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Bu calismada, Tirk siyah cayt isletme atiklardan konsantre cay ekstrakt tiretimi gerceklestirilmis, tretim
strasinda olusan krema miktart ve bilesimi ile son Uriiniin bazi 6zellikleri belitlenmistir. Bu dogrultuda en
uygun ekstraksiyon kosullarinin belitflenmesi amactyla ti¢ farklt sicaklik (75, 85 ve 95 °C), 5 farkls stire (15, 30,
45, 69 ve 90 dakika) ve 2 farkli atk cay/su besleme oraninda (1/15 ve 1/20) ekstraksiyonlar
gerceklestitilmistr. Ekstraksiyon calismalari en uygun sartlarin 95 °C, 30 dakika ve 1/15 besleme orant
oldugunu gostermis ve elde edilen ekstraktin suda ¢6ztntr kuru madde miktart 1.8 °Bx, kafein miktart 0.45
g/100 g ve bulaniklik 27.6 NTU olarak dl¢iilmiistiir. On konsantre (15 °Bx) edilen ekstraktlarda 4 *C’de 12
saat sonunda en fazla miktarda (1.98 g/100 mL) cay kremast olusumu gozlenmis ve kremanin %15.88 kafein,
%17.08 protein, %08.72 epigallokatesin, %5.89 epigallokatesin gallat, %05.38 katesin gallat, %04.04 epikatesin
gallat, %02.83 gallokatesin, %2.15 epikatesin ve %1.37 katesinden olustugu gérilmistir.

Anahtar kelimeler: Siyah cay atig1, cay kremast, konsantrasyon, bulaniklik, katesin

DETERMINATION OF CREAM FORMATION CONDITIONS AND ITS
COMPOSITION DURING PRODUCTION OF CONCENTRATED TEA
EXTRACT FROM BLACK TEA MANUFACTURING WASTES

ABSTRACT

In this study, concentrated tea extract was obtained from Turkish black tea manufacturing wastes,
the amount and composition of cream formed during production and also some properties of the
concentrated product were determined. Accordingly, in order to determine the best extraction
conditions, the treatments were carried out at three different temperatures (75, 85 and 95 °C), five
different time (15, 30, 45, 69 and 90 minutes) and two different waste tea/water feeding ratios (1/15
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and 1/20). Extraction experiments showed that the best conditions were 95 © C for 30 minutes in
1/15 ratio and the water soluble dry matter content of the obtained extract was measured as 1.8 ©
Bx, caffeine amount and turbidity value were 0.45 ¢/100 g and 27.6 NTU, respectively. The highest
amount (1.98 g/100 mL) of tea cream formation was observed after 12 hours at 4 °C in the pre-
concentrated (15°-Bx) extracts, the cream consisted of 15.88% caffeine, 17.08% protein, 8.72%
epigallocatechin, 5.89% epigallocatechin gallate, 5.38% catechin gallate, 4.04% epicatechin gallate,
2.83% gallocatechin, 2.15% epicatechin and 1.37% catechin.

Keywords: Black tea waste, tea creaming, concentration, turbidity, catechin

GIRIS
Bircok bitkinin tohumu, cicegi, dallan, yapragi,
meyvesi, meyvesinin cekirdekleri veya kabuklart
degisik toplumlarda ylzyillardir c¢ay olarak
titketilmektedir. Bunlar icerisinde cay (Camellia
sinensis) bitkisinin strglin ve taze yapraklarindan
elde edilen ¢ay ise kendine 6zgl tadi, aromasi ve
sagliga faydali Ozellikleri nedeniyle bes kitaya
yayllmis ve dinya genelinde sudan sonra en cok
titketilen alkolstiz icecek haline gelmistir (Yilmaz
vd., 2020). Cay yapraklarinin farkli sekillerde
islenmesiyle siyah, yesil ve oolong cay gibi farklt
gbrinis, tat ve lezzette caylar elde
edilebilmektedir. Bu ¢aylart diger bitki caylarindan
farkli ve O6zel kilan en Onemli maddeler ise
bilesimlerinde bulunan katesinler ve kafeindir
(Balci ve Ozdemir, 2016). Son vyillarda gida
bilesenlerinin antioksidan 6zelliklerinin ve gida
saglik  iligkilerinin  belirlenmesi
aragtirmalar artmis ve bu arastirma sonuglar ¢ayin
onemli Dbilesenletinden katesinler ve bunlarin
oksidasyon Urlni olan theaflavin (TF) ve
thearubiginlerin  (TR) saglik tzerine olumlu
etkilerinin oldugunu géstermistir (Pou vd., 2019;
Sen vd., 2020). Kendine has duyusal 6zellikleri
yaninda cayin insan saglhigl tzerine olan olumlu
etkileri de cay tiketimini arttirmustir (de Mejia vd.,
2009; Fatima ve Rizv, 2011). Bu durum,
geleneksel ¢ay tiketiminin disinda ¢aydan elde
edilen yeni Urin arayislart ile cay katkill ya da
iceriginde ¢ay ekstrakt veya etken bilesenlerinin
bulundugu yeni urinler gelistirme konusunda
yaptlan  c¢alismalarnt  arttirmustir.  Nitekim,
ginimiizde farkli meyve aromali soguk cay, cay
katkili seketlemeler, dondurmalar, kahvalulik ve
pastacilik Urtnleri, gida takviye edici ¢ay trtinleri
tuketicilerin hizmetine sunulmustur. Bu konuda
arastirmalar tim diinyada devam etmektedir.

konusuna

Soguk ¢ay tretiminde kullanilan ¢ay ckstrakt,
konsantre edilmis ekstraktin (>65 °Bx) istenilen

oranda seyreltilmesi ya da hizlt ¢6ziiniir formda
dretilen  caylarin  tekrar  ¢oziindirilmesiyle
saglanmaktadir. Ancak soguk ¢ay tiretimindeki en
onemli problem; cay ekstrakti icerisindeki bazi
bilesenlerin sogukta ¢oziiniirliklerinin azalmasina
bagli olarak ekstraktta krema olusumudur (Evans
ve Bird, 2010). Cay ekstrakti cayin duyusal ve
biyoaktit 6zelliklerinden sorumlu olan katesinler
ve kafein ile birlikte polisakkaritler, proteinler ve
mineral maddelerin de bulundugu kompleks bir
yapt icermektedir (Yin vd., 2009). Soguk suda
coziinmeyen maddeler "cay kremast" olarak
nitelendirilmektedir. Cay katesinleri ve siyah ¢cayda
katesinlerin oksidasyon drtnleri (TF ve TR),
kafein, protein, pektin ve metal iyonlart ile
etkilesime girdiginde, c¢c6ken biyik kompleks
yapilar (cay kremast) olusmaktadir. Ozellikle
katesinlerin  gallatlanmis  formlarinin  krema
olusumunda 6nemli bilesenler oldugu
bildirilmektedir (Yin vd., 2009; Xu vd., 2012).
Ekstrakt sogutuldugunda buyltk boyuttaki bu
olusum gozle de gorilebilir bir bulaniklik olarak
algllanmakta ve soguk cayda renk, patlaklik ve
lezzet agisindan titketici begenisini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ayrica sogutulmus cayda gézlenen
cay kremast olusumu ¢ayin duyusal 6zelliklerinin
yant sira Urinin saglk tzerine olumlu etki

gosteren  potansiyelini  de olumsuz  yonde
etkilemektedir (Dubey vd., 2020).

Cay kremasinin ¢ay ekstraktindan ayrilmast icin
farkli  yontemler uygulanabilmektedir.  Cay
kremast santrifiij edilerek ckstrakttan
ayrilabilecegi gibi farkli boyutlardaki membran

filtrelerden gecirilerek de ayrilmasi
saglanabilmektedir (Argyle ve Bird, 2015).
Sogutulmus ekstraktin - membran filtrelerden
gecirilmesi ile bulanikltk cogunlukla

engellenebilmekte iken bu islemin dezavantaji
biyoaktif ve duyusal kaliteye etkili bilesenlerin
konsantrasyonunu  da  azaltabilmesidir. Cay
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kremasinin ayrilmasinda fiziksel yontemlerin yant
sira kimyasal yontemler de kullanilmaktadir.
Gallatlanmis  formdaki katesinlerin  hidrolize
edilmesi i¢in tannaz enziminin kullanilmast gibi
kimyasal yontemler, elde edilecek ekstraktta
burukluga ve genel duyusal kalitesinde kayba
neden olabilmektedir. Ayrica enzim kullaniminin
tretim hattinda kesikli ¢alismayt gerektirmesi ve
enzimin geri kazanlmasinda yasanan zorluklar da
yontemin diger dezavantajlart olarak
gorilmektedir. Dugsik pH degerlerinde ¢ay
kremast olusumunun azalmasina baglt olarak
esktrakta sitrik asit gibi asitligi arttirict maddelerin
cklenmesi de cay ckstraktinda duyusal acgidan
olumsuzluklara neden olabilmektedir (Argyle ve
Bird, 2015; Dubey vd., 2020).

Ulkemizde konsantre cay ekstrakti {iretiminde
siyah cay islem atiklarinin hammadde olarak
kullanildigr  bilinmektedir. Bu baglamda bu
attklarin  kullanilarak degetlendirilmesi ve tlke
ckonomisine katma deger saglamast oldukca
O6nemli  gOriilmektedir. Konsantre ekstrakt
tretimi amaglt kullamilan siyah cay atiklarini
fabrikalarda olusan; kurutma havasi ile ayrilan lif
ve tozlar, elektrostatik lif tutuculart tarafindan
ayrilan atik, eleme artif1 ve tasnif odasinda olusan
uretim tozlart olusturmaktadir. Her 100 kg'lik yas
cay, fabrikada islendikten sonra yaklasik 22-23 kg
tasnif edilmemis kuru c¢ay elde edilmekte ve bu
cayin yaklasik %13-15' atik olarak ayrilmaktadir.
Nitekim yas cay hasat normuna, stirgin dénemine
ve elde edilen siyah cayin kalitesine bagli olarak
siyah ¢ay fabrikalarinda randiman  %19-20
arasinda degismektedir. Biytik miktarlarda ortaya
ctkan bu atik, Gretime alinan taze ¢ay yapraginin
yaklagitk %4'ini olusturmaktadir. Bu atiklarda
seliloz oramt ¢ok fazla olup ¢6p diye
adlandirilmaktadir. Ancak bu atiklarin piyasada
satisa sunulan siyah caylara kiyasla katesin, TF ve
TR igeriklerinin daha az olmasina bagl olarak
daha dastik miktarda ekstrakt verimi, zayif
duyusal ve fonksiyonel 6zellikleri s6z konusudur.
Siyah ¢ay tretim atiklarini degerlendirmek amach
calismalar ve uygulamalar bulunmakla beraber bu
attklardan konsantre cay ckstrakti diretimi son
zamanlarda katma degerli bir Giretim olarak dikkat
cekmektedir. Béylece geriye kalan organik madde
hala giibre, yakit vb sekillerde kullanilmaya uygun

olabilmektedir. Halihazirda konsantre cay tretim
hattt genel olarak ekstraksiyon, stzme, kaba
partikiillerin =~ ayrimu  igcin  seperasyon,  6n
konsantrasyon, sogutma ve son konsantrasyon
asamalarindan olusmaktadir, (Ozdemir, 1992;
Ozdemir Vd., 2018).

Yapilan bu ¢alismada siyah ¢ay islem atiklarindan

elde edilecek cay konsantresinin  Uretim
agamalarinda ¢ay ekstraktinin  bilesimi  ve
degisiminin  belirlenmesi  amaclanmistir.  Bu

dogrultuda piyasadan temin edilen ¢ay atiklar
kullanilarak cay konsantresi tiretilmis ve bu islem
stresince hem ¢ay ekstraktlarinda hem de olusan
kremada baz1 bilesim analizleri gerceklestirilmistir.
Literatiirde farkll tlkelerin siyah ve yesil cay
esktraktlarinda  krema olusan
kremanin bilesimine yonelik calismalar mevcut
olsa da Turk cayinda ve atiklarinda krema
olusumu ve bilesimi ile ilgili bir calismaya
rastlanldamamistir.  Bu  bakimdan  calisma
literatiirde ilk olma 6zelligi tastmaktadir.

olusumu ve

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calisma kapsaminda kullanilan ¢ay atiklart Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde siyah ¢ay tiretimi yapan bir
fabrikadan temin edilmistir. Kullanilan atiklar
siyah ¢ay dretim hattnin 2 farkli noktasindan
(elektrostatik lif tutucularinda tutulan ve tasnif
odasindan) alinmig ve ¢alismalar 6ncesi bu atiklar
1:1 oraninda  karistirilarak  calismalarda
kullantlmigtir. Analizlerde kullanilan kimyasallar
Merck (Darmstat, Almanya) firmasindan temin
edilmistir.

Ekstraksiyon

Siyah ¢ay ati1 Orneklerinden en uygun
ckstraksiyon kosullarinin belirlenmesi amaciyla
ckstraksiyon calismalart ¢ farkl sicaklik (75, 85
ve 95 °C), 5 farkli stire (15, 30, 45, 69 ve 90 dakika)
ve 2 farklt atik cay/su besleme oraninda (1/15 ve
1/20) ¢alkalamali su banyosunda (Daihan WSB—
30) 150 rpm karigtirma hizinda
gerceklestirilmisgtir. Bu amacla 250mL’lik agzi
sizdirmaz cam balonlara c¢ay atig1 Ornekleri
tartilarak Uzerine 100 ml saf su cklenmis,
eklenilen saf su sicakliklari termometre ile dl¢tlip
istenilen ekstraksiyon sicakligina ulasip ulagsmadigt
kontrol edilmistir. Ekstraksiyon isleminden sonra
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su banyosundan ¢ikartilip hizla sogutulan 6rnekler
once kaba filtre kagidindan (gézenek cap1 2-4 um)
stzllmiis, daha sonra da 15000 gde 15 dakika
santriftyj edilerek analizler icin kullanima hazir
hale getirilmistir. Ekstraksiyon asamasimin en
uygun sartlarinin  belirlenmesinde ekstraktlarin
briks degeri (°Bx) ve kafein miktari cevap olarak
kullantlmistir.

Ekstraktlarin 6n konsantrasyonu

En uygun kogullarda elde edilen ekstraktlar krema
ayrimi Oncesi 6n konsantrasyon amaciyla déner
buharlastirict (Laborota 4000, Heidolph) yardimi
ile 60 °C sicaklikta 15 °Bx degerine kadar
konsantre edilmistir.

Ekstraktlarda krema olusumunun izlenmesi
ve olugan kremanin ayrilmasi

On konsantre cay atig1 ekstraktlarinda krema
olusumunun saglanabilmesi i¢in 15 °Bx’e getirilen
ekstrakt 4 *C’de farkli siirelerde (3, 6,9, 12, 18 ve
24 saat) Dbekletilmistir. Belirtilen —stirelerde
ekstraktlarda olugan kremanin ayrilabilmesi icin 4
°C’de 15000 gde santrifiij islemi uygulanmistir.

Konsantre ¢ay ekstraktinin eldesi

65 °Bx’lik konsantre cay au@int elde etmek
amactyla  kremast ayrilmis 15 °Bxlik  ¢ay
ekstraktlart déner buharlastirict (Laborota 4000,
Heidolph) yardimi ile 60 °C sicaklikta konsantre
edilmistir. Siyah ¢ay atigindan konsantre ekstrakt
Uretimi amacglt bu asamaya kadar yapilan ve
yukarida anlatlan tim islemler Sekil 1°de
g6sterilmistir.

Kuru madde tayini

Elde edilen ekstraktlarin ve ayrilan kremanin kuru
madde miktart hizh nem tayini cihazi ile (Kern,
DBS-60, Almanya) belitflenmistir.

Suda Coziiniir Kuru Madde Analizi
Ekstraktlarin suda ¢6ziintir kurumadde degerleri
dijital refraktometre (Hanna Digital H10, ABD)
kullanilarak 6lgiilmiistir.  Olgtimler 25+1°C’de
gerceklestirilmigtir.

Krema miktarinin belirlenmesi

Cay ekstraktlarinda olusan ¢ay kremasinin
beliflenmesi ~ Yin  vd. (2009ya  gore
gerceklestirilmistir. Bu amagla elde edilen cay

ekstraktlart 10000 gde 15 dakika santrifiij
edilmistir. Ust faz ayrildiktan sonra altta kalan
kisim 2 asamada toplamda 10 mL saf su ile
alinarak darast alinmis petriye aktanlmis ve 80
°C’de 48 saat ctivde bekletildikten sontra agirlik
farkindan krema miktar: hesaplanmistir.

e 3

Ekstraksiyon
Extraction

Santrifiij
Centrifuge

On Konsantrasyon (15 °BX)
Pre-concentration

Krema Olusumu (4 °C)
Creaming

Kremanin Ayrilmasi
Seperation of Cream

Son Konsantrasyon (65 °BXx)
Final Concentration

\.

Sekil 1. Konsantre Cay Atigi Uretim Akim
Semast

Figurel. The Flow Chart of Concentrated Tea Waste

Production

Geri kazanim

Ekstraksiyon  isleminde  kullanilan  suyun
labotatuvar sartlarinda kendiliginden
gerceklestitilen  stizme isleminde ne kadarlik
kisminin  ¢ay posasindan geri alinabildiginin
saptanmast amaciyla kazanim orani belirlenmistir.
Bu amagla ekstraksiyonda kullandan suyun
ckstraksiyon sonucunda elde edilen ekstraksiyon
miktarina orant geri kazanim degeri (%) olarak
ifade edilmistir.
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Bulaniklik tayini

Orneklerin ~ bulaniklik  degeri  Slgiimii  igin
tirbidimetre (Hach 2100 N Turbidimeter,
AB.D.) kullamlmis olup, bulaniklik degerleri
NTU (Nepholometric Turbidity Unit) degeri
cinsinden ifade edilmistir (Tajchakavit vd., 2001).

HPLC ile kafein ve katesin profili analizi

Ekstraktlarin katesin ve kafein analizleri Wang ve
Helliwell (2000)’e gére kismen modifiye edilerek
gerceklestirilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda cay
atug Ornekleri ve aymlan  krema  gerekli
seyreltmeleri  yapttktan  sonra  0.45 um’lik
membran filtreden sizilip, HPLC (Shimadzu-
UV 160A)ye enjekte edilmistir. Bilesenlerin
ayriminda Inertsil ODS 3 (250 X 4.6 mm, 5um,
GL Sciences, Japan) kolon kullanilmistir. Analizde
mobil faz olarak % 0.1 ortafosforik asit iceren su
(A faz1) ve % 0.1 ortafosforik asit iceren metanol
(B fazi) kullandmistir.  Mobil faz akis hizt 1
ml./dakika olup, akis programi 0-5 dakika arast %
20 B fazi, 5-7 dakika arast % 20-24 B fazi, 7-10
dakika arast % 24 B fazi, 10-20 dakika aras1 % 24-
40 B fazt ve son 20-40 dakika arast % 50 B fazt
olarak ayarlanmistir. Analiz siresince kolon
stcakligt 30 °C olup bilesenlerin tanimlanmast 280

nm’de  yapilmistir.  Aragtirma  kapsaminda
orneklerdeki kafein ve katesin
konsantrasyonunun belirlenebilmesi icin

Orneklerin - yuratildigi kosullarda standartlar
once farkll konsantrasyonlarda tek olarak, daha
sontra da  karma  halde yine  farkl
konsantrasyonlarda  yuritilmis ve tutulma
zamanlari belirlenmistir.

TF-TR analizi

Cay esktraktlarinin TF ve TR degerleri Giirses ve
Artk (1987)e gbre yapilmistir. Bu amagla elde
edilen cay atig1 ekstraktlardan 10 mL alinmis ve
tzerine 10 mL %!1’lik disodyum hidrojenfosfat
eklenip kanstridmistir. Karigim 10 mL etil asetat
ile ekstrakte edilerek ardindan etil asetat
tabakasindan 2 mL aliip metanol ile 25 mL’ye
seyreltilmistir (E1). Diger taraftan 1 mL cay atug
ckstraktina 9 mL distile su karistinlip metanol ile
25 mDl’ye tamamlanmustr (E2). Ayrica 1 mL %
10luk okzalik asit ¢Ozeltisine 1 mL ¢ay atigt
ckstrakti ve 8 mL distile su ilave edilip metil alkol
ile 25 ml’ye seyreltiimistir (E3). Elde edilen

ekstraktlar  spektrofotometrede 380 nm’de
okunmus ve bu degerler agagidaki formillerde

yetlerine konularak TF ve TR degerleri
hesaplanmustir.

TF (%) = 2.25x 2E1 @)
TR (%) =7.06 x (4E3 —2E1) 2)

Istatistiksel analiz

Siyah cay attklarindan ekstraksiyon, krema ayrimi
ve konsantrasyon islemleri iki tekerriirli olarak
yapilmis,  analizler  U¢  paralelli  olarak
gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen
verilere varyans analizi ve Onemli bulunan
faktotlere ise Duncan Coklu Karsilastirma Testi
uygulanmustir. Tm istatistiki hesaplamalar SAS
programt  (SAS, Cary, NC, USA) ile
gerceklestirilmis  olup degerler ortalama *
standart hata seklinde verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ekstraksiyon gartlarinin bilesime etkisi

Siyah c¢ay konsantresi iretiminde ilk asama
ekstraksiyon olup, kati-stvi ekstraksiyonunda
katidan suya gecebilecek maddelerin en yitksek
oranda alinabilmesi sontraki asamalar icin islem
ekonomisi acisindan  O6nem  arz
etmektedir. Katidan siviya kitle transferinde
materyalin partikiil boyutu, ekstraksiyon sicakligt,
sutesi ve kullanilan materyal/su orant etkili
faktorler oldugu icin calisma kapsaminda
ekstraksiyon sicakligi, stiresi ve kullanilan ¢ay/su
oraninin  etkisi  arasturilmisur.  En  uygun
ekstraksiyon sartlarindaki hedef; ¢ay ekstraktinda
en yliksek °Bx degerinin ve kafein miktarinin
saglanmast olmustur. Ekstrakttaki kuru madde
miktarimin  yitksek olmast bundan sonraki
konsantrasyon islemi sirasinda enerji maliyetin
azalmasina neden olabilecegi gibi aynt zamanda
evaporasyon suresi azalacagindan dolay1 trinde
1s1l islemler nedeniyle olusabilecek kontaminantlar
da azaltilmis olacaktir. En uygun ekstraksiyon
sicakliginin belitlenmesinde hedef bilesen olarak
kafeinin secilmesinin nedeni ise CAYKUR
tarafindan  belirtilen soguk ¢ay ckstraktinin
tagimast gereken Ozelliklerinde kimyasal bilesen
olarak kafein alt limitinin (son Urinde en az 2.5
¢/100 g kuru madde) yer almasidir. Bu hedefler
dogrultusunda o6ncelikle test edilen 3 farkh
ekstraksiyon sicakligindan (75 °C, 85 °C ve 95 °C)

suresi  ve

343



344

F. Balci Torun, K.S. Ozdemir, R. Mavus, M. Torun

en uygun sicaklik belitlenmistit. En uygun
sicakligin belirlendigi denemelerde besleme orant
(1:15, cay atigrsu) ve ekstraksiyon stresi (30
dakika) sabit tutulmustur.

Cizelge 1’de 3 farkls sicaklikta elde edilen cay atig1
ckstraktlarinin “Bx, kafein miktart (g/100 g KM)
ve ekstraksiyon sonucunda kazanilan ekstraktin
miktarina (%) iliskin sonuclar verilmistir. Cizelge
incelendiginde ekstraktlarin °Bx ve kafein miktari
degerlerinin ekstraksiyon sicakligi ile arttigl, bu
artisin °Bx degetlerinde istatistiki agidan 6nemli (P
< 0.05) oldugu gorilmektedir. En yiiksek °Bx
degeri (1.80) ve kafein miktari (0.45 g/100 g KM)
95 °C sicaklikta yapilan ekstraksiyon sonucunda
belirlenmistir. Cizelge 1°de verilen ekstraksiyon
sonrast cay atgindan geri kazamlan ekstrakt
miktarlarina  ait  sonuglar  incelendiginde
ekstraksiyon ~ sonrast  stviuin  ekstraksiyon
sicakhigina bagl olarak % 65.65-67.97 arasinda
geri alinabildigi, ekstraksiyon sicakliginin degerler
tzerinde etkisinin 6nemli olmadigt (P > 0.05)
goriilmektedir. Balci ve Ozdemir (2016), yesil ¢ay
icin 85 °C ekstraksiyon sicakhiginin kritik bir deger
oldugunu, bu sicakliga kadar suya madde miktar
gecisinin artt@l, bu sicakliktan sonra ise artis
hizinin  azaldig ve hemen hemen dengeye
geldigini belirtmislerdir. Elde edilen ekstraktin
°Bx ve kafein madde miktart degetleri 95 °C

sicaklikta elde edildigi i¢in en uygun besleme orani
ve ckstraksiyon siiresi calismalart bu sicaklikta
yuritilmuastir. Ekstraksiyonda kullamlan  katt
materyalin oraninin azalmasiyla ekstraktin °Bx
miktart degerinin ve ekstrakta bulunan kafein
miktarinin istatistiki acidan 6nemli derecede (P <
0.05) azaldig: tespit edilmistir (Cizelge 1). Kati-sivi
ekstraksiyonlarinda konsantrasyon farki arttikca
ekstraksiyon hizinin - arttidl, ancak  ¢dzgene
gecebilecek maddelerin denge konsantrasyonuna
ulastigt noktada ne kadar fazla katt madde
beslenirse °Bx degerinin de o oranda artis
gosterdigi bildirilmistir (Torun vd., 2015). Elde

edilen sonuglar dogrultusunda cay atigusu
oraninda en uygun oranin 1:15 oldugu
belirlenmistir. Stireye bagli sonuglar

degerlendirildiginde ise ekstraktlatin °Bx ve kafein
icerikleri istatistiki actdan 6nemli (P < 0.05) bir
degisim gostermistir. Ekstraktlatin °Bx ve kafein
degerleri 15 dakikalik stire sonunda sirastyla 1.30
ve 0.40 g/100 g KM olarak belitlenitken, 90
dakikalik siire sonunda bu degerler strastyla 2.00
ve 045 /100 ¢ KM olarak belirlenmistir.
Ekstraktarin  °Bx ve kafein degetlerindeki
istatistiksel acidan Onemli degisim 30. dakika
itibariyle olusmus ve bu sirelerden sonraki
degisim istatistiki acidan 6nemli bulunmamustir (P
> 0.05).

Cizelge 1. Farkli sicaklik, stire ve besleme oranlarinda yapilan ekstraksiyon sonucu elde edilen
ekstraktlarin 6zellikleri
Table 1. Properties of extracts obtained as a result of extraction at different temperatures, times and ratios

Sicaklik (°C)  Stire (Dakika) Kat1/Sivi SCKM (°Bx)  Kafein Miktar (g/100  Sivt kazanimi (%)
Temperature Time (Minute) orant WSDM (‘Bx) g KM) Caffeine content Liguid gain (%)
&) Solid/ Liguid (¢/ 100¢ DM)
ratio
75 1.40%0.07¢ 0.41£0.03 65.65%£1.13
85 30 1/15 1.60£0.06> 0.43£0.00 67.37£1.74
95 1.80%0.08% 0.45%0.07 67.97£0.74
95 30 1/15 1.80%0.052 0.44£0.022 68.03£0.95
1/20 1.20%0.04> 0.27£0.00P 68.28%2.57
15 1.30%0.04> 0.40£0.04b 67.53%1.74¢
30 1.80%0.05> 0.46%0.052 67.97£1.38¢
95 45 1/15 1.90%0.07+> 0.47£0.002 70.65£3.57b¢
60 1.90%0.06% 0.48%0.022 75.17£3.902b
75 2.00£0.07» 0.46%0.012 76.88£2.48
90 2.00£0.042 0.45%0.032 76.56%2.582

Sonugclar OrtalamatStandart Hata olarak verilmistir. Aynt stitundaki farkls harfler istatistiksel farki ifade etmektedir

(P < 0.05). SCKM: Suda Coztunitir Kuru Madde

Values are given as MeantStandard Error. Different letters in same column mean the statistical significance (P < 0.05). WSDM:

Water Soluble Dry Matter
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En uygun olarak belitlenen kogullarda (95 °C, 45
dakika, 1:15 atik ¢ay:su orani) yapilan ekstraksiyon
sonucunda elde edilen ekstraktin bazi kalite
Ozelliklerine iliskin sonuglar Cizelge 2’de, katesin
kompozisyonuna ait sonuglar ise Cizelge 3’de
verilmistir. Cizelge 2 incelendiginde ¢ay atiklart ile
elde edilen ekstraktin °Bx degerinin 1.8, kafein
miktarinin 045 g/100 ¢ KM ve bulaniklik
degerinin 27.6 NTU oldugu gérilmektedir. Cay
auginin  bilesimi  tizerine yapilmig olan  bir
calismada cay atgindaki kafein orant 0.14-0.18
2/100 g (Giirii ve Igen, 2004), Iran’da tretilen
siyah ¢ay atiginin bilesimini arastinldigs ¢alismada
(Shalmashi vd., 2010) ise kafein miktart 0.77
g/100 g olarak rapor edilmistir. Calismada elde
edilen kafein miktar1 rapor edilen sonuglatla
kismen benzerlik g6éstermekte olup, aradaki
farkliliklarin materyalin stirglin dénemi, islenme
sekli, bekleme stiresi ve ekstraksiyon sartlarindan

kaynaklanabilecegini  séylemek — miimkiindiir.
Siyah c¢aydaki kafein miktart c¢ay yapraginin
varyetesi, bakim budama ve glbreleme gibi
killtirel tedbirler, toplama standardi, strgiin
donemi, ekstraksiyon kosullarina baglt olarak % 2-
5 arasinda degismektedir (Zhu vd., 2019). Kafein
bir yesil cay sirgiiniinde en vyiksek yaprak
tomurcugu ve takip eden 1. ve 2. taze yapraklarda
bulunmakta olup, yaslt yapraklarda, yaprak sap1 ve
strglin gévdesinde miktari azalmaktadir. Kaliteli
bir siyah ¢ay tretimi ¢ay terminolojisinde 2.5
yaprak (tomurcuk+2 takip eden iki yaprak) olarak
bilinen kisimdan tiretilmekte olup, materyalde kart
yaprak ve sap orami arttik¢a kalite dismektedir.
Nitekim bu c¢alismada kullandan ¢ay atgt da
actklandigt tzere sap ve kart yapraklardan
olustugu icin 6rnegin kafein miktart satisa sunulan
siyah caylara gbére daha disiik bulunmustur.

Cizelge 2. Cay atig1 ekstraktlarinin bazi kalite 6zellikleri
Table 2. Some quality properties of tea waste extracts

SCKM Kafein miktart Bulaniklik
(‘Bx) (2/100g KM) (NTU) TF (%) TR (%)
WSDM Caffeine content Turbidity TF (%) TR (%)
(‘Bx) (2/ 1000 DM) (NTU)
Ekstrakt
1.80+0.01c  0.45+0.02¢ 27.60+248 0331006 23224242
Extract
On konsantre ckstrakt 15.002094> 33740070  3400%476 0244010  19.50+2.08
Pre-concentrated extract
Konsantre ekstrakt 65004143 20.77+1.76 3.9340.59b 0214005  18.01+1.67

Concentrated extract

Sonugclar OrtalamatStandart Hata olarak verilmistir. Aynt siitundaki farklt harfler istatistiksel farki ifade etmektedir

(P < 0.05). SCKM: Suda Coézuntr Kuru Madde

Values are given as MeantStandard Error. Different letters in same colummn mean the statistical significance (P < 0.05). WSDM:

Water Soluble Dry Matter

En uygun sartlarda elde edilen ekstraktlarin
6n konsantrasyonu

Kaba filtre kagidinda yapidan stzme islemi
ardindan daha kig¢uk partikillerin de santrifiij
seperasyonla ayrilmast sonrasinda 1.8 “Bx’lik ¢ay
atg ekstrakti rotary evaporatérde 15 “Bx’e kadar
konsantre edilmistir. Briks degeri 1.8 olan 250
ml’lik ¢ay esktraktt 60 “C’de 2 saat stire sonunda
15 "Bx’e getirilmistir. Yapilan konsantrasyon
islemi sonrasinda elde edilen 15 *Bx’lik ¢ay atgt
ckstraktinin  bazt  kalite Ozelliklerine  iliskin
sonuglar Cizelge 2’de, katesin kompozisyonuna
ait sonugclar ise Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 2

incelendiginde 6n konsantre ekstraktin bulaniklik
degerinin istatistiki agidan Onemsiz olmakla
birlikte 27.60 NTU’dan 34.00 NTU’ya arttigt
goriilmekte olup bu durum bulaniklik unsuru
olusturan Dbilesenletin  konsantre olmasi ile
iliskilendirilmistir. Cizelge 2’de verilen TF ve TR
degerleri ise ¢ay yapraginda bulunan katesinlerin
siyah ¢ay Uretimindeki oksidasyon agamasinda
yikseltgenmesiyle olusan bilesikler olup bu
bilesenler siyah cayin icim  Ozelliklerinden
(dolgunluk, burukluk, renk ve parlaklik)
sorumludutlar. Kaliteli bir siyah ¢ayda TF/TR
oraninin 1/10-1/12 arasinda olmast gerektigi
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bilinmektedir. Sonuglar incelendiginde ¢ay atigt
ekstrakttnin ~ TF ve TR degerlerinin

konsantrasyona bagli 6nemli derecede (P > 0.05)
degismedigi gorilmiistir.

Cizelge 3. Cay atig1 ekstraktlarinin ve olusan kremanin katesin kompozisyonu (g/100 g KM)
Table 3. Catechin composition of tea waste extract and formed cream

EGCG GA C

EGC EC GC ECG CG

Ekstrakt

+0.01d
Ectract 0.16£0.01

0.07£0.004 0.08£0.00¢ 0.1

2+0.01d 0.41£0.044 0.06£0.01> 0.07£0.00> 0.06£0.03¢

On
konsantre
ekstrakt
Pre-
concentrated
extract

0.59£0.02¢ 0.4520.01¢ 2.06£0.07°

0.39£0.01¢

6.93£0.01> 0.86£0.02> 0.90£0.00> 1.14+0.03¢

Konsantre
ekstrakt
Concentrated
extract

5.89£0.37¢ 0.60£0.15> 1.37£0.17¢

8.72£1.83>

2.15£0.55¢ 2.83%0.18¢ 4.04£0.25 5.38%0.15#

Krema

+0.17>
Cream 4.971£0.17

0.75£0.09* 3.60+0.472

5.88+0.992

14.21£1.54 2.69+0.13¢ 2.82+0.11# 3.64+0.16"

Sonuglar OrtalamatStandart Hata olarak verilmistir. Aynt stiitundaki farkl harfler istatistiksel farki ifade etmektedir (P < 0.05).

EGCG: Epigallokatesin gallat, GA: Gallik asit, C: Katesin,
Epikatesin gallat, CG: Katesin gallat

Values are given as MeantStandard Error. Different letters in
Epigallocatechin gallate, GA: Gallic acid, C: Catechin, EG!
Epicatechin gallate, CG: Catechin gallate.

Cizelge 3’de verilen ekstraktlarin  katesin
kompozisyonuna iliskin veriler incelendiginde
baslangic ekstraktlarinda en fazla epikatesin (0.41
g/100 g KM), epigallokatesin gallat (0.16 g/100 g
KM) ve epigallokatesin (0.12 g/100 g KM) tespit
edilmistir. On konsantre edilen ekstraktlarda ise
en fazla sirastyla epikatesin (6.93 g/100 g KM),
katesin (2.06 g/100 g KM) ve katesin gallat (1.14
g/100 g KM) belitlenmistir. Ekstraktlarin
konsantre edilmesi ile beklendigi gibi tim
kateginlerin miktar1 artmus, ancak epigallokatesin
gallat gibi bazi katesinlerin artisinin kuru madde
artisina  bagli oransal olarak gerceklesmedigi

gbrilmis, bu durumun katesinlerin  1sisal
hassasiyetlerinin ~ farkli  olmasindan  ve  1s1
uygulamast  ile  epimerizasyona  ugramis
olmalarindan kaynaklanmis olabilecegi
distntlmektedir. Nitekim ¢ay kateginlerinin
sicakhikla  birlikte — epimerizasyona — ugradig

bildirilmistir (Balct ve Ozdemir, 2016)

Cay ekstraktinin bekletilme siiresinin krema
olusumuna etkisi

On konsantre edilen 6rneklerin zamana baglt
krema  olusumunun  beliflenmesi  amaciyla
ornekler 4 °C’de farkli siirelerde (3, 6,9, 12, 18 ve
24 saat) Dbekletilerek, bekletme strelerinin

EGC: Epigallokatesin, EC: Epikatesin, GC: Gallokatesin, ECG:

same column mean the  statistical significance (P < 0.05). EGCG:
C: Epigallocatechin, EC: Epicatechin, GC: Gallocatechin, ECG:

sonunda ekstraktta olusan krema santrifiyj ile
ayrilmis  (Sekil 2) ve miktarlart Cizelge 4’de,
kremanin kafein, protein, TF ve TR degetleri ise
Cizelge 5’de verilmigtir. Ayrica kremanin katesin
kompozisyonu da belitlenerek Cizelge 3°de
sunulmustur.

Cizelge 4 incelendiginde ekstrakttan ayrilan krema
miktatinin zamana baglt olarak istatistiksel acidan
farklilik (P<0.05) g6sterdigi, 12 saate kadar artarak
12 saat sonunda en yuksek miktara (1.98/100 mL)
ulagtigt gérilmektedir.

Olusan 1.98 g miktarindaki krema ¢ay atigindan
elde edilen ve 15 °Bx’e konsantre edilen 100 mL
ckstraktin  kuru maddesinin yaklagtk %13’ini
olusturdugu gbz 6ntine alindiginda cayin 6nemli
bir kisminin krema ile uzaklastirildigi séylenebilir.
Nitekim  Cizelge 5’de  verilen  sonuglar
incelendiginde kremanin 15.88 g/100 g KM
oraninda kafein ve 17.08 g/100 ¢ KM oraninda
protein icerdigi gorilmektedir. Bu caligma
kapsaminda analiz edilmese de kremayi olusturan
diger 6nemli bilesenlerin  karbonhidratlar ve
minerallerden olustugu bilinmektedir. Lin vd.
(2015) tarafindan siyah ve yesil cay ekstraktlarinda
olusan kremanin bilesiminin beliflendigi calisma
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sonucunda siyah c¢ay eckstraktindan ayrilan
kremanin bilesiminin %24 TR, %23 protein, %18
katesin, %10 kafein, %06 karbonhidrat, %3
aminoasit ve %1 TF'den olustugu rapor edilmistir.
Yapilan baska bir calismada bulgularimizt
destekler nitelikte cay kremasinda kafein oraninin
yaklagik %20 oldugu ifade edilmistir. Aymnt
calismada yesil c¢ayda olusan cay kremasinin

igeriginin ¢ayin elde edildigi taze cay yapragt
kistmlarina gore degisiklik gosterdigi belitlenmis,
cayin tomurcugundan elde edilen ¢aydan olusan
kremadaki katesin ve kafein iceriginin dordinci
yapraktan elde edilen ¢ayda olusan kremadakine
gore 10 kat fazla oldugu bildirilmistir (Yin vd.,
2009).

Sekil 2. Sogutulma sonrast kremalagsma ve kremanin ayrimt
Figure 2. Creaming after Cooling and Separation of Cream

Cizelge 4. Sogutma suresi sonrasinda ekstraktlarda olusan krema miktart (g/100 mL) ve
sipernatantlarin bulaniklik degerleri (NTU)
Table 4. The content of cream (g/ 100 mL) formed in the extracts after the cooling period and the turbidity values of the

supernatants
Sogutma  stresi Krema miktart (g/100 mL) Stipernatantin bulaniklik degeri (NTU)
(Saat) Cream content (g/ 100 L) Turbidity value of supernatant (NTU)
Cooling time (Hour)
3 0.71£0.24¢ 5.4%0.172
6 1.51+0.57b 4.9%0.142>
9 1.90%0.162 4.3+0.21bc
12 1.98£0.362 3.4%0.284
18 1.65%0.392b 4.0£0.11<d
24 1.60%0.28=> 4.3%0.25b¢

Sonugclar OrtalamatStandart Hata olarak verilmistir. Aynt siitundaki farklt harfler istatistiksel fark: ifade etmektedir

(P < 0.05).

Values are given as Mean=Standard Error. Different letters in same column mean the statistical significance (P < 0.05).
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Cizelge 5. Cay kremasinin bilesimi
Table 5. Composition of tea cream

Kafein miktari (g/100g

Protein miktart

(g/100g KM)

KM) : TF (%) TR (%)
Caffeine content (z/100g Protein content (8/100 TF (%) TR (%)
gDM)
DM
Cay kremasi
Ton cream 15.88+3.55 17.08+2.18 0412014  22.44%1.64

Sonuglar OrtalamatStandart Hata olarak verilmistir.
Valnes are given as Mean*tStandard Error

Siyah c¢ayda, TF, TR, gallatlanmis katesinler,
EGC, metilksantinler ve proteinler ¢Skmeye,
katesinler, gallik asit, karbonhidratlar ve
aminoasitler ise supernatant kisminda kalmaya
meyillidir. TF'lerde gbzlenen ylksek kremlesme
egilimi, Oncelikle molekiillerin  kendi icinde
birlesmesi ve siyah cayin icinde dogal olarak
bulunan glikoz ve kalsijumun etkisiyle de
artmasina baglt oldugu belirtilmistir (Jébstl vd.,
2005). Buna bagli olarak, saflastirilmis katesinler,
cay polifenol oksitleri, metilksantinler ve
proteinler, tespit edilen diger bilesenlerden daha
giicli kremlesme afinitelerine sahiptitler ve biyiik
Slgtide cay kremasi olusumunda etkili olmaktadir
(Lin vd., 2015).

Cizelge 4’de krema ayrimindan sonra elde edilen
ekstraktin bulaniklik degetleri verilmistir. Cizelge
incelendiginde 12 saat bekleme siitesi sonunda
olugan kremanin ayrilmasi sonrasinda elde edilen
ckstraktin bulaniklik degerinin 3.40 NTU oldugu
gorilmektedir. Baslangicta 27.60 NTU olan
bulaniklik degeri 6n konsantrasyon sorasinda
34.00 NTU’ya artmis ve bu deger krema ayrimi
sonrasinda kabul edilebilir 6l¢lide azaltlmistir.
Chandini vd. (2013) tarafindan yapilan bir
calismada siyah cay ekstraktinin bulamklik degeri
25.23 NTU olarak belitlenmis ve ¢ay ekstraktinda
kabul edilebilir (tiketicinin gézle algilayamadigy)
bulaniklik degerinin 5 NTU’nun altinda olmast
gerektigi bildirilmistir.

Cizelge 3’de  verlen kremanin  katesin
kompozisyonu incelendiginde kremada 9%8.72
epigallokatesin, 9%5.89 epigallokatesin gallat,
%5.38 katesin gallat, %4.04 epikatesin gallat,
%2.83 gallokatesin, %2.15 epikatesin ve %1.37

katesinden olustugu gorilmektedir. Kremada
bulunan toplam katesin miktart hesaplandiginda
kremanin  yaklagtk %30’unun  katesinlerden
olustugu belitlenmistir. Literatiirde siyah c¢ay
kremasinin  %18inin  katesinlerden olustugu
bildirilmis (Lin vd., 2015) olup, calismamizda elde
edilen sonuclar bildirilenden daha yiksek
bulunmustur. Bu farkliligi ekstraktin bilesimi ve
krema olusumu sartlart ile iliskilendirebilmek
mimkindir.
Konsantre ekstraktinin
bilegimi

Krema ayrimu yapilan 15 °Bx’lik ekstrakt ticari
tretim kosullart g6z o6ntinde bulundurularak
mikrobiyolojik agidan stabil depolanabilecegi 65
°Bx degerine konsantre edilmis ve elde edilen
ekstraktin analiz edilen Ozellikleri Cizelge 2 ve
Cizelge 3’de verilmistir. Konsantre ekstraktin
kafein miktart 20.77 g/100 ¢ KM, TF degeri
%0.21, TR degeri %18.01, bulaniklik degeri 3.93
NTU, epikatesin miktart 14.21 ¢/100 g KM,
epigallokatesin  miktar1  5.88 ¢/100 g KM,
epigallokatesin gallat miktar1 4.97 g/100 g KM,
katesin gallat 3.04 ¢/100 g KM, katesin 3.60
g/100 g KM, epikatesin gallat 2.82 g/100 g KM,
gallokatesin 2.69 ¢/100 g KM ve gallik asit 0.75
g/100 ¢ KM olarak belitlenmistir. Konsantre
siyah cay atg ekstraktinin  katesin  profili
incelendiginde kuru maddedeki oransal artiga
bagli olarak her bir katesinin konsantrasyonun
artis gostermedigi gbrilmistiir. Elde edilen bu
sonu¢  katesinlerin  termal  stabilitelerinin
birbitletinden farkli olmast ile iliskilendirilebilit.
Lun-Su vd. (2003) tarafindan katesinlerin farkls
sicakliklardaki termal stabilitesinin arastirildig
calisma sonucunda epikatesin ve epigallokatesinin

siyah ¢ay atig1
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termal stabiliteleri epigallokatesin gallata gére
daha ytiksek bulunmustur.

SONUC

Siyah cay tretim miktaniyla diinyada ilk 5 tlke
arasinda yer alan tilkemizde tretilen ¢ayin ihracat
potansiyelinin arttirilmast icin yiiksek kalitede yeni
cay uriinlerinin Uretilmesine, iretim sirasinda
olusan atiklarin katma degeri arttirilmug Griinlere
donustirillerek  degerlendirilmesine  ve  bu
driinlerin Uretimine olanak saglayan proseslerin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu calisma
ile tlkemiz siyah cay atiklarindan soguk ¢ay basta
olmak tzere c¢ay icerikli farkli Grlnlerde
kullanilmast miimkiin olan konsantre ¢ay ekstraktt
Uretimi gerceklestirilmis, Uretim agamalarinda
olusan krema ile olusan kayiplar ve her bir
asamada elde edilen ekstraktin bazt 6zellikleri
belirlenmistir. Arastirma sonuglar Tirk siyah cay
islem attklarindan katesin ve kafein icerigiyle cayt
temsil eden konsantre cay elde edilebilecegini
gbstermis, ancak krema ile  ekstrakttaki
katesinlerin ve kafeinin O6nemli bir kisminin
ayrildigt da belitlenmistir. Bu bakimdan daha
nitelikli konsantre cay tretimi icin krema ayrimi
yerine olusumunun engellenmesi ve olusan
kremanin degerlendirilmesine yénelik ¢alismalarin
yapilmasi gerekliligi sonucuna ulasilmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Bu makalede yer alan yazatrlarin ve kurumlarin
arasinda  herhangi  bir c¢tkar catismasinin
olmadigint beyan edetiz.
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