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Ozet

Bu ¢alismada, siyah ¢aydan elde edilen ¢ay ekstraktindan soguk gay iiretiminde en 6nemli problemlerden
biri olan ¢ay kremasi olusumunu azaltmak ya da 6nlemek suretiyle berrak bir {iriin elde etmek ve iiriin
kalitesini artirmak amag¢lanmigtir. Bu amagla klasik ekstraksiyon yontemi ile, farkli demleme sicaklik (90
ve 100°C), siire (10 ve 20 dakika) ve ¢ay:su oranlart (1:100; 5:100; 10:100) uygulanarak elde edilen
ekstraktlar, tannaz enzimi ile muamele edilmistir. Calismada elde edilen ekstraktlarda toplam fenolik
madde, bulaniklik, ¢ay kremasi, katesin ve kafein analizleri yapilmistir. Cay kremasi miktari enzim
uygulanmis 6rneklerde 1.02-1.47 g/100g siyah g¢ay, enzim uygulanmamis kontrol grubunda 1.93-2.36
g/100g siyah cay araliginda belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tannaz, fenolik madde, katesin, kafein, bulaniklik

The Effect of Tannase Enzyme Application on Some Properties of Black Tea
Extracts and Cream Formation
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Abstract

In this study, it was aimed to obtain a clear product and increase product quality by reducing or preventing
the formation of tea cream, which is one of the most important problems in the production of cold tea
from tea extract obtained from black tea. For this purpose, tannase enzyme was applied to the extracts
obtained by applying different brewing temperatures (90 and 100°C) and times (10 and 20 minutes),
tea:water ratios (1:100; 5:100; 10:100) with the classical extraction method. Total phenolic substance,
turbidity, tea cream, catechin and caffeine analyzes were made in the extracts obtained in the study. The
amount of tea cream was in the range of 1.02-1.47 g/100g black tea in the enzyme-treated samples, and
1.93-2.36 g/100g black tea in the untreated control group.
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1.Giris

Sudan sonra en ¢ok tercih edilen ikinci i¢ecek olan ¢ay, diinyada milyonlarca insan tarafindan her
giin zevkle tliketilmektedir [1]. Cayin tiim diinyada ¢ok popiiler ve keyif verici bir igcecek olmasinin
yani1 sira bilesimindeki ¢esitli fenolik maddelerin varligi sayesinde antioksidan, antimikrobiyal ve
antikanserojen o6zelliklere sahip oldugu bildirilmektedir [2]. Cayimn en ¢ok dikkat ¢eken bilesenleri
fenolik bilesiklerdir. Caydaki temel polifenoller katesinlerdir ve ¢6ziiniir kat1 kismin yaklasik %75-
80’ini olustururlar [3]. 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 atomlarina baglh hidrojen (+)-katesin ve (+) gallokatesin
molekiillerinde trans, (-) epikatesin ve (-) epigallokatesin molekiillerinde ise cis
konfigiirasyonundadir. Cayin temel katesinleri; katesin (C), Gallokatesin (GC), Epikatesin (EC),
Epikatesingallat (ECG), Epigallokatesin (EGC) ve Epigallokatesingallat (EGCG) olup, EGCG
fenolik bilesiklerin %50 sinden fazlasini olusturmaktadir [4]. Katesinler ¢ay iiretiminde tat, aroma
ve rengi etkiler. Cayin acimsi ve buruk tadi katesinlerden kaynaklanmaktadir [5, 6].

Glinlimiizde cay tiikketim aligkanliklar1 olduk¢a hizli bir sekilde degismektedir. Piyasada klasik
demleme ¢aya alternatif olarak birgok yeni iirlin iiretilmektedir. Bu iirlinlerden bir tanesi de soguk
caydir. Soguk ¢ay, tiim diinyada {iretimi ve tiiketimi hizla artan bir tirlin haline gelmektedir. Soguk
cayin ticari iiretimi; ¢ay yapraklarinin se¢ilmesi ve harmanlanmasi, sicak su ekstraksiyonu, aroma
geri kazanimi, krema c¢okeltme, siizme, ¢oziinebilir kati maddelerin konsantre edilmesi, kurutma,
kiimelestirme ve aromatize etme gibi ¢esitli prosesleri icermektedir [7, 8].

Soguk cay iiretimi siirecinde karsilasilan en 6nemli problemlerden biri ¢ay kremasi olusumudur.
(Cayda bulunan ve ¢ay tanenleri olarak adlandirilan theaflavin ve thearubijinin kafein ile
olusturduklar1 kafein-tannat kompleksleri, sicak suda ¢oziiniir; fakat soguk suda, 6zellikle sertlik
derecesi yiiksek sularda ¢6ziinmeyerek bulanik bir gériiniime neden olurlar. Sogukta gergeklesen bu
cokeltiye “krema”, bulanma ve ¢okelti olusmasi olayina da “kremalasma” ad1 verilir [3, 7, 9, 10].
Cay kremast olusumu bir bozulma nedeni olarak kabul edilmemekle birlikte, gorsel olarak

bulanikliga neden olmasi sebebiyle hem fireticiler hem de tiiketiciler tarafindan istenmemektedir
[11-13].

Tannaz (Tannin Agilhidrolaz (EC, 3.1.1.20)); hidrolize olabilen tanenlerin (tannik asit, metil gallat,
etil gallat, n-propil gallat ve izoamil gallat gibi) ve gallik asit esterlerinin ester baglarinin yikimini
katalizleyen hidrolaz sinifi hiicre dis1 bir enzimdir. Tannaz, tannik asidin ester baglarina etki ederek
tannik asidi gallik asit ve glikoza hidrolize etmektedir [14-18]. Tannaz enzimi, farkli uygulama
alanlaria sahip olmakla birlikte, enziminin endiistride en ¢ok kullanim alani ¢6ziinebilir ¢ay
dretimidir. Enzim; c¢ay Kkatesinlerinin biyotransformasyonunu kolaylastirarak antioksidan
ozelliklerini arttirmak ve krema olusumunu azaltarak, ¢ay triinlerinin renk ve duyusal 6zelliklerini
tyilestirmek i¢in kullanilmaktadir [19].

Bu ¢alismada, siyah ¢aydan cay ekstrakti elde ederken karsilagilan en dnemli problemlerden biri
olan ¢ay kremasi olusumunun azaltilmasi ya da onlemesi, berrak bir iirlin elde edilmesi ve iiriin
kalitesinin ytiikseltilmesi amag¢lanmistir.

**Bu makale, JRENS, 2022 (17) sayisinda ve 55-70 sayfalar1 arasinda basilmis olan makalenin diizeltilmis halidir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada hammadde olarak kullanilan siyah cay; Cay-kur firmasinin Giineysu-Ulucami Cay
Fabrikas1 Miidiirliigiinden (nevi ve tipi: 5(BOP2)) temin edilmistir. Calismada ¢dziicli olarak destile
(saf) su tercih edilmistir.

Calismada kullanilan tannaz enzimi (Aktivitesi 500 U/g veya daha yiiksek; optimum pH 5.0-5.5;
optimum sicaklik 40 °C) Kikkoman, Japonya firmasindan temin edilmistir.

Belirlenen ¢ay:su oranlari i¢in (1:100, 5:100, 10:100) siyah ¢ay 6rneklerinden beherlere (1000 ml)
tartim yapildiktan sonra, farkli demleme sicakliklarina (90 ve 100 °C) uygun sekilde su ilavesi
yapilmis, yaklasik 30 sn boyunca iyice karistirilan ornekler klasik su banyosunda farkli siirelerde
(10 ve 20 dakika) demlemeye birakilmistir. Siire sonunda 6rnekler iki kat kaba filtre kagidindan
siiziilerek ekstraktlar (IE= Ilk ekstrakt) elde edilmistir. Elde edilen ekstraktlar etekli santrifiij
tiiplerine esit hacimlerde olacak sekilde (40 ml) ilave edilmis ve iizerlerine 1.25 U/g olacak diizeyde
tannaz enzimi ¢ozeltisinden ilave edilmistir. Enzim ilavesi yapilan 6rnekler enzimin optimum
caligma sicakligi olan 40°C de 1 saat su banyosunda bekletilmistir. Bir saatlik inkiibasyon siiresinden
sonra Ornekler once 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. Tannaz ilavesi yapilan ekstraktlar TANNAZ olarak
belirtilirken, tannaz enzimi ilavesi yapilmayan ekstraktlar kontrol grubu (KNTRL) olarak
adlandirilmistir. Elde edilen berrak kisimda agagida belirtilen analizler yapilmistir.

2.2. Cahsmada Uygulanan Analizler
Bulamikhik Tayini

Cay ekstraktlariin bulaniklik Slgiimleri turbidimetre kullanilarak (La Matte 2200, 2020 we,
Amerika) belirlenmis ve sonuglar NTU olarak ifade edilmistir [20].

Cay Kremasi Miktar1 Tayini

Cay ekstraktlarinin krema olusum miktar1 Nagalashmi ve ark. [21] tarafindan belirtildigi sekilde
yapilmigtir. Buna gore ekstraktlar 20 dakika boyunca -2 °C de 9000 rpm devirde santrifiij (BOECO
centrifuges U-32/32R) edilmis ve berrak kisim uzaklastirilmistir. Cokelti iki defa 5 ml su ile darasi
bilinen kuru madde kaplarina yikanmis ve 105 °C de 16 saat kurumaya birakilmis, krema miktari
agagidaki formiil yardimiyla hesaplanmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir.

%KREMA = 100

4,
[(B  C)/D]

A= Ham krema (g)

B= Analizde kullanilan ekstrakt miktar1 (ml)

C= Ekstraksiyonda kullanilan siyah ¢ay miktar1 (g)

D= Demleme isleminde elde edilen ekstrakt miktar1 (ml)
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Toplam Fenolik Madde Tayini

Siyah cay orneklerinin ve cay ekstraktlarinin toplam fenolik madde icerigi, ISO 14502-1’¢ gore
yapilmistir. Standartlarla hazirlanan grafikten faydalanilarak drneklerin fenolik madde miktar1 gallik
asit esdegeri (g GAE/100 g kuru siyah ¢ay) olarak ifade edilmistir [22].

Siyah Cay Orneklerinin ve Cay Ekstraktlarmm Katesin Kompozisyonu ve Kafein
Miktarlarinin HPLC ile Belirlenmesi

Siyah c¢ay orneklerinin ve cay ekstraktlarinin bireysel katesinlerin [GA (Sigma), EGC (Fluka), EC
(Sigma), EGCG (Merck), GCG (Sigma), ECG (Sigma) ve CG (Sigma)] ve kafeinin (Sigma)
belirlenmesi HPLC cihaz1 kullanilarak Liang ve ark. [23] yOnteminin modifiye edilmesiyle
gerceklestirilmistir. Bu amacla ekstraktlar 0.45um gozenek c¢apina sahip membran filtreden
stiziildiikten sonra HPLC cihazina (Kolon: 5 um , C18 (4.6mm x 250mm); Sicaklik: 25°C; Mobil
faz A: TCA (Trikloroasetik asit):ACN (Asetonitril): deionize su (%0.1 TCA; %5 ACN); Mobil faz
B: ACN: TCA (%0.1 TCA); Dalga boyu: 280nm; Siire: 40 dakika; Dedektor: UV Perkin Elmer
(Series-200) Italya; Enjeksiyon hacmi: 20 ul) enjeksiyon yapilmistir. Sonuglarin hesaplanmasinda,
cay ekstraktarina ait kromotogramlardan elde edilen alanlar kullanilmis ve olusturulan standart
grafikten yararlanilmis olup, miktarlar mg/l olarak belirtilmistir.

Istatistiksel Analizler

Bulgular, faktoriyel deneme planina gore varyans analizi yapildiktan sonra SPSS paket programi
kullanilarak uygulama ortalamalari Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore 0.05 giiven sinirinda
degerlendirilmistir.

3.Bulgular ve Tartisma
3.1. Siyah Cay Ekstraktlarina Ait Bulamkhk (NTU) Degerleri

Cay kremas1 olusumu, cay triinlerinin stabilitesini etkileyen ¢okelti olusumlarina neden olur. Cay
ekstraktindan 151k gegirildiginde cay kremasini olusturan partikiiller 15181 dagilmasina neden olur
ve ekstraktin puslu goriinmesine yol agar [24]. Calismada farkli ¢ay:su oranlari, demleme sicaklik
ve siireleri kullanilmasi ve tannaz enzimi ilave edilmesiyle elde edilen siyah ¢ay ekstraktlarinin NTU
degerleri Sekil 1’de verilmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda
bulaniklik degeri 3.17-44.85 NTU araliginda degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis
(kontrol) orneklerinde sirasiyla 0.29-1.76 NTU ve 0.50-2.23 NTU olarak belirlenmistir. Bulgular
incelendiginde ¢ay:su oraninin, demleme sicakligi ve siiresinin Orneklerin bulaniklik (NTU)
degerleri lizerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir etkiye sahip oldugu gdzlemlenmistir. Tiim
cay:su orani, demleme sicakligi ve siirelerinde enzim uygulanan orneklerin NTU degerlerinde,
kontrol 6rneklerine gore genellikle azalmalar meydana geldigi enzim uygulanan ve uygulanmayan
(kontrol) 6rneklerin NTU degerleri arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak dnemsiz (p>0.05)
oldugu belirlenmistir.

**Bu makale, JRENS, 2022 (17) sayisinda ve 55-70 sayfalar1 arasinda basilmis olan makalenin diizeltilmis halidir.
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Bulaniklik (NTU)
50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00 I
0,00 i . - - . = - . = —
' LE KNTRL TANNAZ LE KNTRL TANNAZ LE KNTRL TANNAZ
1/100 5/100 10/100
m90°C 10dk 3,31 1,36 1,64 10,19 0,56 0,60 21,55 0,55 0,39
90°C 20dk 3,17 111 1,37 11,88 0,50 0,39 16,95 0,65 0,32
100°C 10dk 3,20 2,23 1,52 19,17 0,62 0,47 31,17 0,69 0,35
100°C 20dk 3,76 1,35 1,76 24,10 0,71 0,60 44,85 0,79 0,29

1 90°C 10dk 90°C 20dk 100°C 10dk 100°C 20dk

Sekil 1. Siyah cay ekstraktlarinin bulaniklik (NTU) degerleri

Chandini ve ark. [25], %2 ¢ay oran1 kullaniminda ekstraksiyon siiresinin siyah ¢ay kalitesine etkisini
inceledikleri calismalarinda siire arttik¢a bulaniklik degerlerinde artis gézlemlemislerdir. 10, 20, 30
ve 40 dakika demlemede bulaniklik degerlerinin sirasiyla 19.2, 25.6, 35.2 ve 38.2 NTU oldugunu
belirtmislerdir. Chandini ve ark. [12], bir baska ¢alismada Hindistan’dan temin edilen CTC (Crush-
ezme, Tear-yirtma, Curl-kivirma) tipi siyah ¢ay kullanarak 2:100 ¢ay:su oraninda 90 °C de 40 dakika
uyguladiklar1 ekstraksiyon isleminden sonra elde edilen ekstraktta kaliteyi artirmak i¢in farkli enzim
uygulamalar1 denedikleri ¢alismada; bulaniklik 6l¢limii i¢in tim o6rnekleri 0.25:200 cay:su orani
olacak sekilde ayarlamiglar ve NTU &lgiimlerini buna gore yapmuglardir. Ilk ekstraktta bulaniklik
32.8 NTU; 10 ve 20 U/g-siyah gay tannaz ilave edilmis Orneklerde bulaniklik degeri sirasiyla
30.5+1.4 ve 31.4+3.4 NTU olarak belirlenirken, santrifiij edilmis (5600 g ve 20 dakika) 6rneklerde
bu degerler kontrol 6rnegi icin 0.76 NTU, 10 ve 20 U/g-siyah cay tannaz ilave edilmis 6rneklerde
bulaniklik degerinin sirasiyla 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 ¢ay tannaz uygulanmis
orneklerde sirastyla 15.2, 5.6+1.2 ve 5.4+1.3 NTU olarak belirlenmistir. Boadi ve Neufeld [26], cay
tanenlerinin hidrolizi i¢in tannaz enkapsiilasyonunu denedikleri ¢alismada; cay 6rneginin 23°C de
Ol¢iilen bulaniklik degeri 400 NTU iken tannaz ile muamele edilen 6rneklerde 75 NTU olarak, 7
giin 5 °C de depolama sonucunda kontrol ve tannaz ilave edilmis 6rnekler i¢cin bu degerler sirasiyla
802 ve 237 NTU; 7 giin 5°C de depolama sonucunda santrifiij edilen 6rneklerde kontrol ve tannaz
ilave edilmis 6rnekler i¢in bu degerler sirasiyla 480 ve 128 NTU olarak belirtilmistir. Polat ve ark.
[27], 1/20 c¢ay:su oraninda 10 dakika demleme sonrasinda cay ekstraktlarinin bulaniklik degerini
11.69+0.18 NTU, 20 dakika demleme sonrasinda 36.64+ 2.14 NTU araliginda degisim gosterdigini
belirtmistir.

Calismada elde edilen bulaniklik (NTU) degerlerine iliskin bulgularin bazi calismalardaki bulgularla
benzerlik gosterdigi, bazi caligmalarla karsilastirildiginda ise daha diisiik diizeyde oldugu
goriilmektedir. Bununla beraber tiim caligmalarda tannaz enzimi uygulamasinin Orneklerin
bulaniklik (NTU) degerlerinde azalmaya sebebiyet verdigi goriilmektedir.

**Bu makale, JRENS, 2022 (17) sayisinda ve 55-70 sayfalar1 arasinda basilmis olan makalenin diizeltilmis halidir.
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3.2. Siyah Cay Ekstraktlarinin Krema Miktari

Calismada farkli cay:su oranlari, demleme sicaklik ve siireleri kullanilmas1 ve tannaz enzimi ilave
edilmesiyle elde edilen siyah cay ekstraktlarinin ¢ay kremasi miktarlarinda meydana gelen
degismeler Sekil 2’de verilmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen orneklerde cay
kremas1 miktar1 enzim uygulanmamis kontrol grubunda %1.93-2.36, enzim uygulanmis drneklerde
%1.02-1.47 araliginda degistigi gozlemlenmistir. Bulgular incelendiginde ¢ay:su oraninin; demleme
sicaklig ve siiresinin 6rneklerin ¢ay kremasi miktarlari tizerinde istatistiksel olarak énemli (p<0.05)
etkisinin oldugu; tim uygulama kosullarinda tannaz enzimi uygulanan c¢ay ekstraktlarinin krema
miktarlarinda kontrol Orneklerine gore azalmalar meydana geldigi ve enzim uygulanan ve
uygulanmayan Orneklerin krema miktarlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli
(p<0.05) oldugu saptanmistir. 90°C, 10:100 cay:su oran1 ve 10 dakikalik ekstraksiyon kosullarinda
enzim uygulamasi yapilmis 6rneklerde krema olusumunun en az oldugu belirlenmistir.

Demleme sicaklik ve siireleri arttikga ekstraktlarin krema miktarlarinda artis meydana geldigi ve
ekstraktlarin krema miktarlari arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da dnemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir.

Krema (%)
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50 I I
0,00
KNTRL TANNAZ KNTRL TANNAZ KNTRL TANNAZ
1/100 5/100 10/100
=90°C 10dk 2,06 1,16 1,98 1,04 1,93 1,02
90°C 20dk 2,22 1,37 2,12 1,17 2,10 1,14
100°C 10dk 2,15 1,38 2,03 1,16 197 1,13
100°C 20dk 2,36 1,47 2,07 1,24 2,03 1,18

m90°C 10dk 90°C 20dk 100°C 10dk 100°C 20dk

Sekil 2. Siyah ¢ay ekstraktlarinin krema miktar1 (%)

Liang ve Xu [28], siyah c¢ay ekstraksiyonunda sicakligin krema olusumu iizerine etkisini
inceledikleri ¢alismada; 4.3 g/L cay:su oraninda 20 °C'de yapilan ekstraksiyonda krema olusumu
gozlemlenmezken; 30, 50, 70 ve 90 °C'de yapilan ekstraksiyonda olusan krema miktarlar sirasiyla
0.04, 0.15, 1.02 ve 1.18 g/L olarak belirtilmistir. Chandini ve ark. [25], siyah ¢ay ekstraktlarinda
ekstraksiyon kosullarinin (90°C’ de 10-120 dakika, %10-60 konsantrasyon) polifenol igerigine ve
krema olusumuna etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda; 90°C de 40 dakikalik demleme sonucunda
cay kremasi miktarin1 1:10 ¢ay su orani i¢in %2.36 olarak belirtirken 1:20.1:40 ve 1:60 cay: su
oranlart i¢in sirastyla %1.97, %1.78 ve % 1.52 olarak bildirmislerdir. Chandini ve ark. [12],
Hindistan’dan temin edilen CTC-siyah caym kullanildig1 ekstraksiyonda kaliteyi artirmak i¢in
enzim uygulamasinin cay krema olusumu iizerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, kontrol
orneginde krema miktar1 %1.86+0.52, farkli konsantrasyonlarda (10 ve 20 U/g-siyah ¢ay) tannaz
ilave edilmis 6rnekler i¢in krema miktari sirasiyla %0.65+0.63 ve 0.64+0.54 olarak, ayn1 6rneklerin

**Bu makale, JRENS, 2022 (17) sayisinda ve 55-70 sayfalar1 arasinda basilmis olan makalenin diizeltilmis halidir.
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santrifiij edilmis (5600 g ve 20 dakika) kontrol érneginde krema miktar1 %0.085+0.02 tannaz ilave
edilmis Orneklerde 10 ve 20 U/g-siyah ¢ay icin sirastyla krema miktart %0.067+0.031 ve
%0.052+0.041 olarak belirlemiglerdir. Ayn1 6rneklerin 5°C de 1 hafta siire depolanmasi sonrasinda
kontrol 6rnegi i¢cin krema miktar1 %0.265+0.021 olarak bulunurken, tannaz ilave edilmis 6rneklerde
10 ve 20 Ul/g-siyah ¢ay igin sirasiyla krema miktart %0.079+0.011 ve %0.065+0.032 olarak
belirlenmistir. Raghuwanshi ve ark. [29], 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 ¢ay:su oraninda 85°C de 20 dakika demleme
ile elde ettikleri ekstraktlarda; 6rneklerin krema miktart CTC ve orthodoks yontemiyle elde edilen
siyah ¢ay ekstraktlarina ait kontrol Orneklerinde sirasiyla 0.520 ve 0.390 ¢/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 miktarlar1 sirasiyla 0.081-0.430 ve 0.076-0.210 g/100
ml arasinda degisim gostermistir. Balci ve ark. [30], siyah ¢ay atiklarinda krema miktariin sogutma
siiresine bagli olarak 0.71-1.60 g/100 ml araliginda degistigini bildirmistir.

Tannaz enzimi ilavesinin krema olusumunu azaltmasi bakimindan degerlendirildiginde, ¢alismada
elde edilen bulgularin literatiirde yapilan diger ¢alismalardaki bulgularla benzerlik gosterdigi
gorlilmektedir.

3.3. Siyah Cay Ekstraktlaria Ait Toplam Fenolik Madde Miktarlar:

Calismada farkli ¢ay:su oranlari, demleme sicaklik ve siireleri kullanilmasi ve tannaz enzimi ilave
edilmesiyle elde edilen siyah cay ekstraktlarmin toplam fenolik madde degerleri Sekil 3’de
verilmistir. Yapilan calismada en yiliksek toplam fenolik madde miktar1 klasik ekstraksiyon
yonteminde 1:100 ¢ay:su oraninda, 100°C’de 20 dakikalik demleme kosullarinda 5.08 g GAE/100
g kuru siyah ¢ay degeri ile tannaz enzimi uygulanmis Orneklerde elde edilmistir. Bulgular
incelendiginde demleme sicaklig1 ve siirelerinin artmasi ile ekstraktlarin toplam fenolik madde
miktarlarinda artis oldugu ve bu miktarlar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli
(p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Ekstraksiyon isleminde yliksek sicakliklarda caligmak ¢o6ziinen maddenin ¢6ziicliye gecisini
hizlandirir. Bu durumda ¢ay yapraklarinin hiicre duvarlar1 ¢oziiciiye ve bilesenlere daha gegirgen
hale gelir ve bdylece ¢ay katesinlerinin ¢oziiniirliik ve difiizyon katsayilar artar [33,34]. Siyah
caydaki polifenollerin okside formda ve daha yiiksek bir polimerlesme derecesine sahip
olmalarindan dolay1, diisiik sicaklikta iyi bir ekstraksiyon saglanamamasina neden oldugu
diistiniilmektedir.

Ekstraksiyon islemindeki ¢ay oraninin artmasi ile tim 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 ¢ay:su oraninin
artmasi ile diger bir deyisle ¢cdzgen (su) oraninin azalmasi ile fenolik maddelerin ekstrakta gecisinin
azaldigi, mutlak anlamda ekstrakt veriminin diistiigii goriilmektedir. Tiim cay:su oranlar1 ve
demleme siirelerinde enzim uygulanan Orneklerin toplam fenolik madde miktarlarinda kontrol
orneklerine gore artiglar meydana geldigi, miktarlar arasindaki bu farkliliklarin genellikle
istatistiksel olarak da dnemli oldugu (p<0.05) goriilmiistiir.

**Bu makale, JRENS, 2022 (17) sayisinda ve 55-70 sayfalar1 arasinda basilmis olan makalenin diizeltilmis halidir.
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Toplam Fenolik Madde (g GAE/100 g kuru siyah cay)
6,00
5,00
4,00

3,00
2,00
1,00
0,00 . - .

LE KNTRL TANNAZ LE KNTRL TANNAZ LE KNTRL TANNAZ

1/100 5/100 10/100
m90°C 10dk 4,18 4,15 4,40 3,59 3,37 3,70 3,18 2,70 3,25
90°C 20dk 4,75 4,72 4,80 3,92 3,62 4,13 3,60 2,94 3,65
100°C 10dk 4,54 4,46 4,65 391 3,52 4,08 3,28 2,94 3,63
100°C 20dk 4,95 4,86 5,08 4,13 3,73 4,30 3,06 3,05 3,71

m90°C 10dk 90°C 20dk 100°C 10dk 100°C 20dk

Sekil 3. Siyah ¢ay ekstraktlarinin toplam fenolik madde degerleri (g GAE/100 g kuru siyah ¢ay)

Rusaczonek ve ark. [31], yaptiklar1 calismada 1:100 ¢ay:su oraninda kaynama sicakligindaki su ile
5 dakikalik demleme sonucunda siyah ¢ayda toplam fenolik madde miktarini 112-151 mg GAE/g
olarak belirtmislerdir. Hanay [32], 5. nevi Tiirk siyah caylarinda 2.83:250 c¢ay:su orani kullanarak
90°C de 20 dakikalik demleme sonunda ekstraktin toplam fenolik madde miktarini 38.374+0.75 mg/g
olarak buldugunu belirtirken, ayni siirede 100°C demleme sonucunda 60.97+1.36 mg/g olarak
buldugunu belirtmistir.

Yapilan ¢aligmalarda siyah cay ekstraktlarinin fenolik madde igeriklerinin birbirinden farklilik
gostermesinde, calismalarda kullanilan c¢aylarin ekstraksiyon yontem ve kosullarmin farkli
olmasinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

3.4. Siyah Cay Ekstraktlarinin Kafein ve Katesin Miktarlari

Calismada farkli ¢ay:su oranlari, demleme sicaklik ve siireleri kullanilmasi ve tannaz enzimi ilave
edilmesiyle elde edilen siyah cay ekstraktlarinin kafein ve katesin degerleri Sekil 4, 5, 6, 7, 8 ve
9 >da verilmistir. Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda kafein miktar1 169.58-
1435.09 mg/l araliginda degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde
sirasiyla 164.25-1370.95 mg/l ve 165.24-1369.54 mg/l olarak belirlenmistir (Sekil 4).

**Bu makale, JRENS, 2022 (17) sayisinda ve 55-70 sayfalar1 arasinda basilmis olan makalenin diizeltilmis halidir.
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Kafein (mg/l)
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IL.E KNTRL TANNAZ IL.E KNTRL TANNAZ LE KNTRL TANNAZ
1/100 5/100 10/100
m90°C 10dk = 172,80 165,24 164,25 696,98 685,39 687,42 127431 1257,23  1259,30
90°C20dk 176,90 172,14 166,07 739,29 736,87 733,68  1302,70 1301,88 1300,80
100°C 10dk 169,58 165,40 165,09 705,82 686,89 683,81  1418,84 1362,70 1352,65
100°C 20dk 172,25 171,27 165,56 739,16 734,19 733,21 143509 1369,54 1370,95

m90°C 10dk 90°C 20dk 100°C 10dk 100°C 20dk

Sekil 4. Siyah cay ekstraktlarinin kafein miktari (mg/l)

Bulgular incelendiginde ¢ay:su oraninin, demleme sicakligi ve siiresinin drneklerin kafein miktari
iizerinde istatistiksel olarak dnemli (p<<0.05) etkisinin oldugu; ¢ay:su orani, sicaklik ve siire arttikca
kafein miktarinda genellikle artis oldugu gozlemlenmistir. Tiim uygulama kosullarinda elde edilen
cay eksraktlarinda enzim uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerin kafein miktarlar arasinda 6nemli
bir istatistiksel farkin bulunmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Cay:su oranlarmin 5:100° den 10:100’e
cikarilmastyla ekstraktlarin kafein igeriklerinde yaklasik 1.5 katindan fazla artis meydana geldigi
gorlilmektedir. Bu baglamda siyah ¢ay ekstrakiyonunda ¢ay:su oraninin yiiksek tutulmasinin kafein
veriminde azalmaya neden oldugu belirtilebilir.

Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda GA miktar1 34.61-472.29 mg/I
araliginda degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) orneklerde sirasiyla 84.61-
882.53 mg/l ve 33.18-468.82 mg/l olarak belirlenmistir (Sekil 5).

GA (mg/l)
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LE KNTRL TANNAZ ILE KNTRL TANNAZ LE KNTRL TANNAZ
1/100 5/100 10/100
m90°C 10dk 38,85 38,12 85,25 116,34 116,57 364,68 377,98 377,05 737,06
90°C 20dk 34,61 33,18 84,61 215,10 214,31 418,97 425,60 424,85 838,10
100°C 10dk 43,89 42,29 116,69 149,27 151,24 449,83 439,37 433,31 873,16
100°C 20dk 51,35 51,16 115,44 237,61 238,36 522,73 472,29 468,82 882,53

m 90°C 10dk 90°C 20dk 100°C 10dk 100°C 20dk

Sekil 5. Siyah cay ekstraktlarinin Gallik Asit (GA) miktar1 (mg/l)

**Bu makale, JRENS, 2022 (17) sayisinda ve 55-70 sayfalar1 arasinda basilmis olan makalenin diizeltilmis halidir.
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Bulgular incelendiginde ¢ay:su oraninin, demleme sicaklig1 ve siiresinin drneklerin GA degerleri
iizerinde istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) bir etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir. Hem c¢ay:su
oranlarinin degismesi ile hem de demleme sicaklik ve siirelerinin artisina bagl olarak ekstraktlarin
GA miktarlarinda genellikle artislar meydana geldigi, Orneklerin GA miktarlar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmiistiir. Tiim demleme sicaklik ve
stirelerinde ¢ay ekstraktlarina tannaz enzimi uygulanmasi ile birlikte drneklerin GA miktarlarinda
artiglar meydana geldigi ve bu artiglarin istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
Enzim uygulanan 6rneklerin 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 miktart 19.35-281.42 mg/l
araliginda degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) drneklerde sirasiyla 47.79-
402.42 mg/l ve 20.59-273.65 mg/l olarak belirlenmistir (Sekil 6). Bulgular incelendiginde, ¢ay:su
oraninin ve demleme sicakliginin 6rneklerin EGC degerleri iizerinde istatistiksel olarak da 6nemli
(p<0.05) bir etkiye sahip oldugu; cay:su orani ve sicaklik artttkca EGC miktarinda artis oldugu
gozlemlenmistir. Tiim demleme sicaklik ve siirelerinde c¢ay ekstraktlarina tannaz enzimi
uygulanmasi ile birlikte 6rneklerin EGC miktarlarinda artiglar meydana geldigi ve bu artiglarin
genellikle istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Tiim uygulama kosullarinda
elde edilen cay ekstraktlarinda enzim uygulanan drneklerin EGC miktarlarinin enzim uygulanmayan
orneklerin EGC miktarlarina gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Enzim uygulanan 6rneklerin
EGC miktarlarindaki artisa EGCG kondense katesininin, tannaz enzimi ile GA ve EGC ye hidroliz
olmasinin sebep oldugu diistiniilmektedir.

EGC (mg/l)
450,00
400,00
350,00
300,00
25000
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50,00 I I
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’ iE  KNTRL TANNAZ IE  KNTRL TANNAZ IE  KNTRL TANNAZ
1/100 5/100 10/100

m90°C 10dk 19,35 20,59 47,79 40,14 39,64 141,43 98,82 96,98 244,59
90°C 20dk 24,92 23,41 58,11 75,95 68,78 152,38 117,90 116,87 = 332,58
100°C 10dk 31,60 26,32 72,09 78,90 73,97 148,65 146,69 137,30 331,89
100°C 20dk 33,45 28,97 79,46 111,59 111,21 25556 281,42 273,65 402,42

m90°C 10dk 90°C 20dk 100°C 10dk 100°C 20dk

Sekil 6. Siyah cay ekstraktlarinin epigallokatesin (EGC) miktar1 (mg/l)

Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda EGCG miktart 8.50-90.64 mg/l
araliginda degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde sirastyla 3.45-50.33
mg/l ve 7.16-59.51 mg/l olarak belirlenmistir (Sekil 7).

**Bu makale, JRENS, 2022 (17) sayisinda ve 55-70 sayfalar1 arasinda basilmis olan makalenin diizeltilmis halidir.
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1/100 5/100 10/100
m90°C 10dk 10,03 7,16 3,45 38,56 19,67 13,67 89,23 50,82 31,88
= 90°C 20dk 10,09 7,23 3,86 45,22 29,59 14,95 90,64 54,48 36,64
100°C 10dk 8,50 7,36 4,32 40,49 27,90 17,42 78,10 54,95 50,19
100°C20dk 8,85 7,54 4,62 42,06 29,38 20,49 78,15 59,51 50,33

W 90°C 10dk m90°C 20dk 100°C 10dk 100°C 20dk

Sekil 7. Siyah ¢ay ekstraktlarinin epigallokatesingallat (EGCG) miktar1 (mg/l)

Bulgular incelendiginde ¢ay:su oraninin, artmasiyla ekstraktlarin EGCG degerlerinde artis meydana
geldigi ve bu artislarin istatistiksel olarak da onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Demleme
sicaklik ve siirelerinin artisina bagli olarak ekstraktlarin EGCG miktarlarinda artiglar meydana
geldigi, 6rneklerin EGCG miktarlar1 arasindaki farkliliklarin genellikle istatistiksel olarak da 6nemli
(p<0.05) oldugu goriilmiistiir. Tiim ¢ay:su konsatrasyonlarinda, demleme sicaklik ve siirelerinde ¢ay
ekstraktlarina tannaz enzimi uygulamasi ile birlikte orneklerin EGCG miktarlarinda azalmalar
meydana geldigi ve bu azalmalarin istatistiksel olarak da onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
Enzim uygulanan 6rneklerin EGCG miktarlarindaki azalista EGCG gibi gallik asit esterlerinin,
tannaz enzimi ile GA ve EGC’ye hidroliz olmasinin etkili oldugu diistintilmektedir.

Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda ECG miktar1 3.13-39.07 mg/l araliginda
degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde sirastyla 0.79-14.46 mg/l ve
1.77-26.32 mg/l olarak belirlenmistir (Sekil 8).
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1/100 5/100 10/100
m90°C 10dk 3,13 1,98 0,86 19,05 13,96 5,22 37,33 19,59 11,33
m90°C 20dk 4,00 2,11 0,95 23,81 14,92 8,62 39,07 21,01 14,46
100°C 10dk 4,19 1,77 0,79 15,94 9,01 6,59 33,27 24,06 8,95
100°C 20dk 4,39 2,44 0,86 16,73 11,47 7,72 34,19 26,32 12,10

W 90°C 10dk m90°C 20dk 100°C 10dk 100°C 20dk

Sekil 8. Siyah cay ekstraktlarinin ECG miktar1 (mg/l)

**Bu makale, JRENS, 2022 (17) sayisinda ve 55-70 sayfalar1 arasinda basilmis olan makalenin diizeltilmis halidir.
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Hem tiim cay:su konsatrasyonlarinda hem de tiim demleme sicaklik ve siirelerinin artisina bagh
olarak ekstraktlarin ECG miktarlarinda artiglar meydana geldigi, 6rneklerin ECG miktarlar
arasindaki farkliliklarin genellikle istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu goriilmiistiir. Tim
cay:su konsatrasyonlari, demleme sicaklik ve siirelerinde ¢ay ekstraktlarina tannaz enzimi ilavesi ile
birlikte 6rneklerin ECG miktarlarinda azalmalar meydana geldigi goriilmektedir. Enzim uygulanan
orneklerin ECG miktarlarinin azalmasinda ECG’ nin tannaz enziminin hidroliz etkisi ile GA ve EC’
ye par¢alanmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Klasik ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ilk ekstraktlarda EC miktar1 0.59-11.28 mg/l araliginda
degisirken, enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol) 6rneklerde sirasiyla 1.16-19.45 mg/l ve
0.56-11.17 mg/l olarak belirlenmistir (Sekil 9). Hem ¢ay:su oranlarinin degismesi ile hem de
demleme sicaklik ve siirelerinin artigina bagl olarak ekstraktlarin EC miktarlarinda artislar meydana
geldigi, orneklerin EC miktarlar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da énemli (p<0.05)
oldugu goriilmiistiir. Tiim demleme sicaklik ve siirelerinde cay ekstraktlarina tannaz enzimi
uygulanmasi ile birlikte 6rneklerin EC miktarlarinda artiglar meydana geldigi ve bu artislarin
genellikle istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Enzim uygulanan 6rneklerin
EC miktarlarindaki artisa ECG gibi kondense katesinin tannaz enzimi ile GA ve EC ye hidroliz
olmasinin sebep olabilecegi diistiniilmektedir.

EC (mg/l)
25,00
20,00
15,00
10,00

1l

I.E KNTRL TANNAZ IL.E KNTRL ' TANNAZ IL.E KNTRL | TANNAZ

1/100 5/100 10/100
m90°C 10dk 0,81 0,69 2,50 2,96 2,96 591 6,66 6,31 13,28
90°C 20dk 0,95 0,90 2,79 3,34 3,34 6,43 10,09 8,13 19,45
100°C 10dk = 0,59 0,56 1,16 3,17 2,50 7,77 9,19 8,25 14,03
100°C 20dk 0,76 0,71 1,42 3,81 3,22 12,49 11,28 11,17 15,36

W 90°C 10dk 90°C 20dk 100°C 10dk 100°C 20dk

Sekil 9. Siyah cay ekstraktlarinin epikatesin (EC) miktar1 (mg/I)

Raghuwanshi ve ark. [29], 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 kafein miktarim1 16.8 mg/g cay olarak belirtirken, enzim ilave edilmis 6rneklerde 3.60
mg/g ¢ay olarak, GA miktarin1 kontrol grubunda ve enzim uygulanmis 6rneklerde sirasiylal0.10
mg/g cay ve 113.2 mg/g cay, kontrol grubunda ve enzim uygulanmis 6rneklerde EGC miktarini
sirastyla 18.96 mg/g cay ve 42.12 mg/g cay, kontrol grubunda ve enzim uygulanmis 6rneklerde
EGCG miktarini sirasiyla 26.54 mg/g cay ve 2.830 mg/g cay, kontrol grubunda ve enzim uygulanmis
orneklerde ECG miktarini sirastyla 3.20 mg/g ¢ay ve 0.35 mg/g ¢ay, kontrol grubunda ve enzim
uygulanmis orneklerde EC miktart sirasiyla 1.20 mg/g ¢ay ve 4.05 mg/g cay; olarak bildirmistir.
orthodoks yontemi ile iiretilen ¢ay ekstrakti konrol grubunda kafein miktar1 16.60 mg/g ¢ay, enzim
ilave edilmis orneklerde 1.40 mg/g cay, kontrol grubunda ve enzim uygulanmis 6rneklerde GA
**Bu makale, JRENS, 2022 (17) sayisinda ve 55-70 sayfalar1 arasinda basilmis olan makalenin diizeltilmis halidir.
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miktar1 11.60 mg/g cay ve 119.4 mg/g cay, kontrol grubunda ve enzim uygulanmis 6rneklerde EGC
miktar1 sirastyla 12.30 mg/g cay ve 26.00 mg/g cay, kontrol grubunda ve enzim uygulanmis
orneklerde EGCG miktarmi 16.90 mg/g cay ve 2.02 mg/g cay, kontrol grubunda ve enzim
uygulanmis orneklerde ise ECG miktarmi 13.6 mg/g ¢ay ve 2.72 mg/g ¢ay, kontrol grubunda ve
enzim uygulanmis drneklerde EC miktarini 5.23 mg/g ¢ay ve 16.11 mg/g ¢ay olarak belirtmislerdir.

Carloni ve ark. [35], 0.5 g siyah cay iizerine 20 ml 90°C de su ilave edilerek 7 dakika demleme
uyguladiklar1 ¢alismada; kafein miktarin1 0.617+0.070 mg/ml, CTC siyah ¢ayda GA igerigini
0.045+0.004 mg/ml; orthodoks yontemi ile islenen siyah cayda 0.081+0.006 mg/ml, CTC siyah
cayda EGC igerigini 0.029+0.007 mg/ml orthodoks yontemi ile islenen siyah cayda 0.848+0.118
mg/ml, CTC siyah ¢ayda EGCG igerigini 0.011+0.009 mg/ml, orthodoks yontemi ile islenen siyah
cayda ise, 0.461+0.103 mg/ml, CTC siyah ¢ayda ECG igerigini 0.038+0.010 mg/ml, orthodoks
yontemi ile islenen siyah ¢ayda 0.230+0.066 mg/ml olarak belirtmislerdir.

Hanay [32], 5. nevi Tiirk siyah ¢aylarinda 2.83:250 ¢ay:su orani kullanarak 90°C de 20 dakikalik
demleme sonunda ekstraktin kafein miktarini 25.23+0.95 mg/g KM, GA miktarmi 1.67+0.13 mg/g
KM, ECG miktarint 0.92+0.10 mg/g KM, EC miktarin1 3.86+0.29 mg/g KM, EGCG miktarini
1.65+0.08 mg/g KM, EGC miktarin1 9.08+0.14 mg/g KM olarak buldugunu belirtirken, ayni siirede
100 °C demleme sonucunda kafein miktarin1 35.96+0.18 mg/g KM, GA miktarin1 3.19+0.02 mg/g
KM, ECG miktarin1 1.16+£0.02 mg/g KM, EC miktarin1 4.81+0.30 mg/g KM EGCG miktarinm
2.87+0.25 mg/g KM, EGC miktarin1 9.11+0.51 mg/g KM olarak buldugunu belirtmistir.

Chandini ve ark. [25], siyah ¢ay ekstraktlarinda ekstraksiyon kosullarinin (90°C de 10-120 dakika,
%10-60 konsantrasyon) polifenol igerigine ve krema olusumuna etkilerini inceledikleri
caligmalarinda; 90°C de 40 dakikalik demleme sonucunda kafein miktarini 1:10 ¢ay su orani igin
%2.41 olarak belirtirken 1:20.1:40 ve 1:60 ¢ay su oranlar1 i¢in sirasiyla %2.58 ve %3.33 ve %3.51
olarak bildirmislerdir. Cay:su orani1 kafeinin ekstrakte edilebilirliginde 6nemli bir etkenken, 30
dakikalik ekstraksiyon siiresinin kafein ekstraksiyonu i¢in yeterli oldugunu belirtmislerdir.

Chandini ve ark. [12], siyah cay ekstraktlarinda kaliteyi artirmak i¢in farkli enzim uygulamalari
denedikleri ¢alismada; Hindistan’dan temin edilen CTC tipi siyah ¢ay kullanarak 2:100 cay:su
oraninda 90 °C de 40 dakika uyguladiklar1 ekstraksiyon isleminden sonra elde edilen ekstraktta
kontrol 6rneginde kafein icerigini 31.9+2.3 g/kg siyah ¢ay olarak belirtilirken, 10 ve 20 U/g-siyah
cay dozajinda tannaz ilave edilmis 6rnekler i¢in sirastyla 29.0 ve 28.5 g/kg siyah ¢cay, EGC miktarini
kontrol drneginde %3.69+0.16, 10 ve 20 U/g-siyah ¢ay dozajinda tannaz ilave edilmis ornekler i¢in
sirastyla 9%3.824+0.13 ve %3.90+0.00, EC miktarin1 kontrol érneginde %1.47+0.01, 10 ve 20 U/g-
siyah ¢ay dozajinda tannaz ilave edilmis 6rnekler i¢in sirasiyla %1.70 ve %2.05 ve ECG miktarini
kontrol 6rneginde %1.58+0.04, 10 ve 20 U/g-siyah cay dozajinda tannaz ilave edilmis 6rnekler i¢in
strastyla %1.40+0.06 ve %1.36+0.15 olarak belirtmistir.

Erge ve Atalay [36], beyaz, yesil ve siyah ¢ayda kafein igeriginin ve baz1 fenolik bilesiklerin
belirlenmesi amaciyla yaptiklari calismada 100°C de su ile yapilan ekstraksiyon islemi sonucu siyah
cayda kafein miktarin1 22.3 mg/g, gallik asit icerigini 2.4-2.6 mg/g olarak belirtmislerdir.

Carloni ve ark. [35], 0.5:20 cay:su oran1 ile 90°C de 7 dakika demleme sonucunda CTC siyah ¢ayda
GA igerigini 0.045+0.004 mg/ml; orthodoks yontemi ile islenen siyah ¢ayda 0.081+0.006 mg/ml
olarak belirlediklerini belirtmislerdir.
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Lantano ve ark. [37], Orange Pokoe Flowery siyah ¢ay kullanarak 12 g/L c¢ay:su oraninda 90°C de
3 dk.’lik demleme ile elde ettikleri ekstratin GA miktarini 3.62+0.15 mg/g ¢ay, EGCG miktarini
0.43+0.01 mg/g ¢ay olarak belirtmisglerdir.

Yapilan caligmalarda siyah ¢ay ekstraktlarinin kafein ve katesin igeriklerinin birbirinden farklilik
gostermesinin caligmalarda kullanilan c¢aylarin ekstraksiyon yontem ve kosullariin farkh
olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

4. Sonug¢

Bu calismada iilkemizin 6nemli cay iireticilerinden Cay-kur isletmesine ait Giineysu-Ulucami ¢ay
fabrikas1 miidiirliigiinden temin edilen siyah ¢ay drneklerine klasik ekstraksiyon yontemi ile, farkli
demleme sicaklik (90 ve 100°C) ve siireleri (10 ve 20 dakika), ¢cay:su oranlar1 (1:100; 5:100; 10:100)
kullanilarak elde edilen ekstraktlara tannaz enzimi uygulanmistir. Calismada elde edilen
ekstraktlarda bulaniklik degerleri ile toplam fenolik madde, ¢ay kremasi, kafein ve katesinlerin
miktarlar1 belirlenmistir.

Calismada elde edilen bulgularin bir arada degerlendirilmesiyle soguk ¢ay tiretiminde en 6nemli
problemlerden birisi olan krema olusumunun azaltilmasinda tannaz enzimi uygulamasinin 6nemli
katkilar sagladig1 belirlenmistir. Bununla birlikte tannaz enzimi uygulamasiyla krema olusumunda
azalmalar saglanarak ¢ay ekstraktlarinin fonksiyonel bilesenleri olan katesinler basta olmak {izere
fenolik maddelerin ¢ay ekstraktinda kalmasi sayesinde fonksiyonel 6zellikleri daha yiiksek tirtinler
iiretilebilecegi goriilmektedir. Ayrica, ¢calismada elde edilen bulgularin, bundan sonra konuya iliskin
olarak yapilacak daha kapsamli caligsmalara baslangic noktasi olusturacak ve ilgili endiistri
kuruluslaria yol gosterici nitelikte oldugu diistintilmektedir.

5. Tesekkiir

Bu calisma Esra ESIN YUCEL’ in ‘Farkli Ekstraksiyon Uygulamalariyla Elde Edilen Siyah Cay
Ekstraktlarinin Bazi Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Krema Olusumunun Azaltilmasi® baslikli
doktora tezinin bir bdliimiinden iiretilmistir. Arastirma, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri (BAP 2014/77) tarafindan desteklenmistir. Desteklerinden o6tiirii Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri birimine tesekkiir ederiz.
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