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Arastirma Makalesi

Tannaz Uygulamasinin Ultrason Destekli Yesil Cay Ekstraktlarinin
Fitokimyasal Ozellikleri Uzerine EtKisi

Emine ATES?, Cemal KAYA!, Esra ESIN YUCEL**
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Bu caligmada, ultrason teknigi kullanilarak elde edilen yesil cay ekstraktlarinin bilesimlerinin
belirlenmesi, katesinler basta olmak ftizere fenolik maddeler ve kafein miktarindaki degisimlerin
incelenmesi amaglanmistir. Bu amacla; 50°C demleme sicaklifinda farkli ¢ay:su oranlar1 (1:100;
2.5:100; 5:100; 10:100) ve siireleri (5, 10, 20 ve 40 dakika) uygulanarak elde edilen yesil ¢ay ekstraktlari
tannaz ile muamale edilmistir. Elde edilen yesil ¢ay ekstraktlarinin toplam fenolik madde, ¢ay kremasi,
katesin bilesikleri ve kafein miktarlar1 belirlenmistir. Farkli ekstraksiyon kosullarinda elde edilen
drneklerde ilk ekstraktlarda (I.E.) toplam fenolik madde miktarlarim 1.57-3.28 g gallik asit esdegeri
(GAE)/100g kuru yesil ¢ay araliginda degisirken, enzim uygulanmig (TAN) ve uygulanmamis
(KNTRL)) orneklerinde sirasiyla 2.09-3.34 ve 1.91-3.18 g GAE/100g kuru yesil ¢ay olarak
belirlenmigtir. Ultrasonik ekstraksiyon ile elde edilen 6rneklerde ¢ay kremasi miktarinin, kontrol grubu
icin 1.03-4.34g/100g yesil cay araliginda, enzim uygulamasi yapilmis 6rneklerde ise 0.52-3.54 g/100g
yesil cay araliginda degistigi tespit edilmistir. Tannaz uygulanan ¢ay ekstraktlarinin krema
miktarlarinda kontrol 6rneklerine gore 6nemli diizeyde (%9.18-57.13) azalmalar meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil ¢ay, ultrasonik ekstraksiyon, toplam fenolik madde, tannaz, ¢ay kremasi,
katesin.

Effect of Tannase Application on Phytochemical Properties of Ultrasound
Assisted Green Tea Extracts

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the composition of green tea extracts obtained by ultrasonic
technique and to investigate the changes in the amounts of phenolic substances and caffeine, especially
catechins. For this purpose; different brewing times (5, 10, 20 and 40 minutes) and different tea: water
ratios (1:100; 2.5:100; 5:100; 10:100) were applied at 50°C brewing temperature. Tannase was applied
to the obtained green tea extracts. Tea cream, total phenolic substance, caffeine, and catechin were
analyzed in green tea extracts. The total phenolic substance in the samples obtained under different
extraction conditions in the first extracts (I.E) varied between 1.57-3.28 g gallic acid equivalents
(GAE)/100 g dry green tea, while it was determined as 2.09-3.34 and 1.91-3.18 g GAE/100 g dry green
tea in the enzyme supplemented (TAN) and unsupplemented (KNTRL) samples, respectively. It was
determined that the amount of tea cream in the samples obtained by ultrasonic extraction varied between
1.03-4.349/100g green tea for the control group, and 0.52-3.54g/100g green tea in the enzyme-
supplemented samples. It has been found that the amount of cream of the tea extracts applied with the
tannase is considerably reduced (9.18-57.13%) compared to the control samples.
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Giris

Yesil cay, cay bitkisinden “Camellie sinensis”
hasad edilen geng siirgiinlerin herhangi bir
oksidasyon  islemine tabi tutulmadan
kurutulmasiyla elde edilen bir cay c¢esididir
(Vural ve Duman, 2022). Yesil ¢ay Diinyada Cin
ve Japonya basta olmak {izere ylizyillardir bir
riitiiel seklinde tiikketilmekle birlikte
Ulkemizdeki  iiretim  gecmisi 30 yila
dayanmaktadir. (Topuz ve ark., 2014). Yesil
cayin antioksidan, antiiilseratif, antikarsinojen,
antimikrobiyal ve obezitenin &nlenmesinde
etkili oldugu bildirilmektedir (Elmas ve Gezer,
2019; Vural ve Duman, 2022). Yesil ¢aydaki
fonksiyonel bilesenlerin elde edilmesinde ilk
islem, ekstraksiyondur. Konvansiyonel
ekstraksiyonda yiiksek sicakliklara ¢ikilarak
uygulanan islemle cay bilesenlerinin ekstrakta
gecis miktarinin arttirilmasi hedeflenmektedir.

Ancak, islem sirasinda uygulanan yiiksek
sicakligin  etkisiyle ¢ay  katesinlerindeki
epimerizasyon  nedeniyle  olusan  yapi

degisiklikleri ¢ayin 6nemli duyusal 6zelliklerini
olumsuz etkilemektedir (Lante ve Friso, 2013).
Konvansiyonel ekstraksiyona bir alternatif olan
ultrason  destekli ekstraksiyon, diisiik
sicakliklarda gergeklestirildiginden dolay1 ¢ayin
fonksiyonel bilesenleri korunmaktadir.Yapilan
calismalarda ultrason destekli ekstraksiyonda
ongoriilen islem siiresi ile ¢oziicii sarfiyatinin
azaldigi, islem etkinliginin Onemli diizeyde
arttig1 belirtilmektedir (Pico, 2013; Fan ve ark.,
2022). Both ve ark. (2014), ultrason destekli
ekstraksiyonun, geleneksel yontemle
karsilagtirildiginda siyah c¢aydaki polifenol
icerigini yaklasik %15 arttirdigini belirtmistir.

Tannaz (Tannin Agilhidrolaz (EC, 3.1.1.20));
hidrolize olabilen tanenlerin ve gallik asit
esterlerinin  ester  baglarmin  hidrolizini

katalizleyen eksojen hidrolaz grubuna ait bir
enzimdir (Zhang ve ark., 2016; Govindarajan ve
ark., 2021). Tannaz, farkli endiistri alanlarinda
kullanilan bir enzim olmakla birlikte, enzimin en
yogun kullanildigi alan gida ve igecek
endiistrisidir (Lekshmi ve ark., 2021; Shakir ve
ark., 2022). Enzimin soguk ¢ay tiretimindeki en
onemli islevleri, krema olusumunu azaltarak,
cay iriinlerinin renk ve berraklik 6zelliklerinin
iyilestirilmesine onemli katki saglamasidir (Ni
ve ark., 2015).

Yapilan bu c¢alismada; ultrason teknigi
kullanilarak elde edilen Tirk yesil cay
ekstraktlarinin ~ bilesimlerinin  belirlenmesi,

ekstraktlara tannaz ilavesinin ekstraktlardaki ¢ay
kremasi, fenolik madde, katesin ve kafein
miktarinda meydana getirebilecegi degisimlerin
incelenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Caligmada Rize Karaali Cay fabrikasindan temin
edilen yesil gay, ¢oziicii olarak, destile su ve
Kikkoman, Japonya firmasindan temin edilen
tannaz (Aktivitesi 500 U/g) kullanilmistir.
Yontem

Yesil Cay Ekstraksiyon Islemi

Sekil 1 g¢alisgmada iiretimi gercgeklestirilen
yesil cay ekstraksiyon islemi akis semasini
gostermektedir. Belirlenen ¢ay:su oranlar
(1:100, 2.5:100, 5:100 ve 10:100) i¢in yesil ¢ay
orneklerinden tartim yapildiktan sonra, 50°C
demleme sicakligina uygun sekilde saf su ilavesi
yapilmig, ultrasonik su banyosunda (Elma
Sonic- S100H, 37 Khz ) farkl siirelerde (5, 10,
20 ve 40 dakika) demlemeye birakilmistir.
Ekstrakt elde etme asamalar1 Ates ve ark.
(2022)’ nin belirttigi sekilde gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. Yesil cay ekstraksiyonu akis semasi

Uygulanan Analizler

Yesil cay ekstraktlarindaki olugsan krema
miktarinin  belirlenmesi, Nagalashmi ve ark.
(1984) tarafindan belirtildigi sekilde yapilmustir.
Toplam fenolik madde miktar1 analizi, 1SO
14502-1’e gore yapilmustir. Orneklerin fenolik
madde miktar gallik asit esdegeri (g GAE/100 g
kuru yesil ¢ay) olarak ifade edilmistir (Anonim,
2005). Yesil cay ekstraktlarindaki bireysel
katesinlerin  [gallik asit (GA) (Sigma),
epigallokatesin (EGC) (Fluka), epikatesin (EC)
(Sigma), epigallokatesingallat (EGCG) (Merck),
gallokatesingallat (GCG) (Sigma),
epikatesingallat (ECG) (Sigma) ve katesingallat
(CG) (Sigma)] ve kafeinin (Sigma) belirlenmesi
HPLC cihaz1 kullanilarak Liang ve ark. (2002)
yonteminin modifiye edilmesiyle
gerceklestirilmistir (Ates ve ark. 2022). Sonuglar
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.

Bulgular ve Tartisma

Yesil Cay Ekstraktlarinin Krema Miktar:
Yesil c¢ay ekstraktlarinin  ¢ay  kremasi
miktarlarinda meydana gelen degismeler Sekil
2’de verilmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi
ultrasonik  ekstraksiyon ile elde edilen
orneklerde ¢ay kremasi miktarinin, kontrol
grubu icin 1.03-4.34g/100g yesil ¢ay araliginda,
enzim uygulamas1 yapilmis Orneklerde ise
0.52-3.54 g/100g yesil cay araliginda degistigi
gbzlemlenmigtir.
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Sekil 2. 50°C sabit sicaklikta farkli ¢ay:su oran1 ve demleme siirelerinde elde edilen yesil cay
ekstraktlarinin ¢ay kremasi degerleri (g/100g yesil ¢ay)

Ornekler incelendiginde krema olusumunun en
az oldugu ekstraksiyon kosullarinin 50 C, 5:100
cay:su oram1 ve 5 dakikalik demleme ile
saglandig1 belirlenmistir. Cay:su oraninin Ve
demleme siiresinin orneklerin gay kremasi
miktarlar iizerinde istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) oldugu; demleme siireleri arttikga
ekstraktlarin krema miktarlarinda artis meydana
geldigi ve ekstraktlarin krema miktarlar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da
onemli (p<0.05) oldugu saptanmigtir. Buna
karsin ¢ay oranmmin artmasiyla ekstraktlarin
krema miktarlarinda azalmalar meydana geldigi
ve krema miktarlar1 arasindaki farkliliklarin
genellikle istatistiksel olarak da énemli (p<0.05)
oldugu tespit edilmistir.

Ultrasonik  ekstraksiyonda tiim uygulama
kosullarinda tannaz uygulanan yesil c¢ay
ekstraktlarinin  krema miktarlarinda kontrol
orneklerine gore azalmalar meydana geldigi ve
enzim uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerin
krema miktarlarn1 arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak oOnemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir.

Xia ve ark. (2006)’nin yaptiklar1 caligmada yesil
caylardan hem konvansiyonel ekstraksiyon
(85°C'de 15 dakika 300 ml su ile 3 gr ¢ay) hem
de ultrasonik ekstraksiyon yontemi (40 dakika

60°C'de 300 ml su ile 3 gr cay) ile elde edilen
ekstraktlarin protein ve pektin iceriklerinin
klasik ekstraksiyon yéntemine gbre daha diisiik
oldugunu ve buna bagli olarak c¢ay kremasi
olusumunun minimum diizeyde gerceklestigini
bildirmislerdir. Lu ve ark. (2009), yesil cay1
85°C’lik sicak su ile 20 dakika boyunca
ekstrakte ederek 2g/L tannaz ile muamele ederek
4 hafta sonraki krema olusumu gézlemledikleri
caligmalarinda; tannaz uygulanmig orneklerde
0.29g/100 g krema olusurken kontrol
orneklerinde 0.9 g/100g krema olustugunu tespit
etmistir. Xu ve ark. (2011) yesil ¢aylar1 1:20
cay:su oraninda 70°C'de 10 dakika ekstrakte
etmisler ve yesil ¢aylarin ve yeni filizlerin yesil
cay krema miktarlariin 0.35-2.01 g/L arasinda
oldugunu ve g¢ay kremasinin kimyasal
bilesiminin kullanilan ¢ayin tiirline ve yeni
filizlerin farkli kisimlarma goére degistigini
bildirmislerdir. Noh ve ark. (2014), yaptiklar
calismada tannazin yesil cay ekstraktindaki
katesinler tarafindan inhibe edilebilecegini,
%?2'den fazla yesil ¢ay ekstrakti ilavesinin tannaz
aktivitesinde inhibisyon etki gosterdigini bundan
dolay1 diger arastirmacilar tarafindan da diisiik
konsantrasyonlarla  (1:100 ¢ay:su  orani)
calisildigini belirtmislerdir.

320



Tannaz Uygulamasinin Ultrason Destekli Yesil Cay Ekstraktlarinin
Fitokimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

Tannaz ilavesinin krema olusumunu azaltmasi
bakimindan degerlendirildiginde, ¢calismada elde
edilen bulgularin literatiirde yapilan diger
caligmalardaki bulgularla benzerlik gosterdigi
goriilmektedir.

Yesil Cay Ekstraktlarina Ait Toplam Fenolik
Madde Miktarlar

Yesil gay ekstraktlarinin toplam fenolik madde
miktarlarinda meydana gelen degismeler Sekil
3’de verilmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi

miktarlarinin 1.57-3.28 g GAE/100 g kuru yesil
cay araliginda degisirken, enzim uygulanmis ve
uygulanmamis (kontrol) 6rneklerinde sirasiyla
2.09-3.34 ve 1.91-3.18 g GAE/100 g kuru yesil
cay olarak belirlenmistir. Ornekler
incelendiginde en yliksek toplam fenolik madde
miktar;; 10:100 c¢ay:su oraninda 50°C’de 40
dakikalik  ekstraksiyon kosullarinda elde
edilmistir. Demleme siirelerinin artmasi ile
ekstraktlarin toplam fenolik madde

ultrasonik  yontemle  farkli  ekstraksiyon miktarlarinda artis oldugu ve bu miktarsal

kosullarinda elde edilen orneklerde ilk farkliliklarin istatistiksel olarak da O6nemli

ekstraktlarda toplam fenolik madde  (p<0.05) oldugu saptanmustir.
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Sekil 3. 50°C sabit sicaklikta farkli ¢ay:su oran1 ve demleme siirelerinde elde edilen yesil ¢ay
ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlar1 (g GAE/100 g kuru yesil ¢ay)

Ekstraksiyon islemindeki ¢ay oraninin artmasi
ile tim demleme siirelerinde genellikle toplam
fenolik madde miktarinda artiglar meydana
geldigi ve bu miktarsal farkliliklarin istatistiksel
olarak da o6nemli (p<0.05) oldugu tespit
edilmistir. Demleme siiresinin 20 dakikadan 40
dakikaya cikarilmasi ekstraktin fenolik madde
iceriginde bir miktar artis sagladigi ancak bu
artigin istatistiksel olarak onemli diizeylerde
olmadig1 (p>0.05) goriilmiistiir.

Tim demleme siirelerinde enzim uygulanan
orneklerin toplam fenolik madde miktarlarinda
kontrol Orneklerine gore artislar meydana
geldigi, miktarlar arasindaki bu farkliliklarm

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

Balci ve Ozdemir (2016), farkli ekstraksiyon
sicakliklarmin (75, 85 ve 95°C) ve farkh
ekstraksiyon siirelerinin (3, 5, 10, 15, 20 dk.)
Tirk yesil caymin biyoaktif bilesikleri
iizerindeki etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda
yesil ¢ayin toplam fenolik miktarinin 6.81-13.13
g GAE/100g kuru agirlik (ka) arasinda oldugu
bildirmistir. Shao ve ark. (2020), ¢alismalarinda
yesil ¢cay ekstraktinin Folin-Ciocalteu Metodu ile
toplam fenolik igeriginin 137+1 g/kg iken tannaz
ilavesiyle 29145 gkg’a  yiikseldigini
bildirmistir.
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Calismada elde edilen toplam fenolik madde
icerigi baz1 caligmadaki bulgularla benzerlik
gosterdigi, bazi calismalarla karsilastirildiginda
ise daha diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir.
Yapilan calismalarda yesil ¢ay ekstraktlarinin
fenolik madde iceriklerinin birbirinden farklilik
gostermesinde, ¢alismalarda kullanilan gaylarin
ekstraksiyon yontem ve kosullarinin farkl
olmasinin etkili olabilecegi gibi kullanilan ¢ayin

orijininin, islem kosullarinin ve toplanma
mevsiminin de etkili olabilecegi
diistinilmektedir.

Kafein Miktari
Yesil c¢ay ekstraktlarimin farkli ekstraksiyon
kosullarina bagli olarak kafein degerlerinde

verilmigtir. Sekilden de goriilebilecegi gibi
ultrasonik  ekstraksiyon ile elde edilen
orneklerde kafein degerlerinin ilk ekstraktlarda
138.97-1056.64 mg/L araliginda degisirken,
enzim uygulanmis ve uygulanmamis (kontrol)
orneklerinde  sirasiyla  135.25-969.23  ve
134.47-981.98 mg/L araliginda degistigi
gbzlemlenmigtir. Cay: su oraninin ve demleme
stiresinin artmasi ile birlikte 6rneklerin kafein
miktarlarinda artis meydana geldigi ve bu artisin
istatistiksel olarak oOnemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 4. 50°C sabit
ekstraktlarinin kafein miktar1 (mg/L)

Farkli ekstraksiyon kosullarinda elde edilen ¢ay
eksraktlarinda tannaz uygulamasi ile 6rneklerin
kafein miktarinda genellikle bir azalma meydana
geldigi ancak enzim uygulamali ve kontrol

Orneklerinin  kafein miktarlar1  arasindaki
farkliliklarin ~ istatistiksel — olarak  Onemli
bulunmadigi (p>0.05) saptanmaistir.

Cay:su  oranlarimin  1:100’den  2.5:100’¢

cikarilmasiyla ekstraktlarin kafein igeriklerinde
yaklagik 2 katindan fazla artis meydana gelirken
cay oranmin 5:100 ve 10:100 oranimna
cikarilmasiyla kafein miktarlarindaki artig

sicaklikta farkli gay:su oran1 ve demleme siirelerinde elde edilen yesil cgay

oraninda diisiis meydana geldigi goriilmektedir.
Bu baglamda yesil ¢ay ekstraksiyonunda cay:su
oraninin yiikksek tutulmasinin kafein veriminde
diisiise neden oldugundan dolay1 2.5:100 ¢ay:su
oraninin  ideal c¢ay:su  oram1  oldugu
goriilmektedir.

Khokhar ve Magnusdottir (2002), farkli ¢ay
cesitleriyle (yesil, siyah, oolong, meyve ¢ay1) 60,
80, 100°C demleme sicakliklarinda ve 5 dakika
siireyle gerceklestirdikleri ekstraksiyon
isleminde yesil c¢ay ekstraktlarinin kafein
icerigini 11-20 mg/g kuru madde araliginda
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tespit etmiglerdir. Xu ve ark. (2019) yesil cay
ekstraktlarinin (85°C, 50 g/L cay: su orani, 30
dk) hem ultrasonik yontemle ve hem de tannaz
ilavesiyle kafein degerinin 17.00 mg/g ka iken
sadece tannaz uygulamasi ile 17.59 mg /g ka,
sadece ultrasonik yontem kullanildiginda 16.60
mg/g ka oldugunu bildirmislerdir. Hong ve ark.
(2020)  yaptiklart  calismada  yesil ¢ay
ekstraktindaki kafein igeriginin 18.29+0.98
mg/g iken tannaz ilavesiyle 14.95+0.85 mg/g’ a
diistiiglini belirtmistir. Shao ve ark. (2020) yesil
cay ekstraktinin kafein igeriginin 600+9 mg/L

Yesil ¢cay ekstraktlarimin GA miktari

Yesil c¢ay ekstraktlarmin  GA degerlerinde
meydana gelen degismeler Sekil 5’de
verilmigtir. Sekilden de goriilebilecegi gibi
ultrasonik  ekstraksiyon ile elde edilen
orneklerde GA miktarinin ilk ekstraktlarda
19.94-217.59 mg/L araliginda degisirken, enzim

uygulanmis  ve  uygulanmamis  (kontrol)
orneklerinde sirasiyla 34.23-260.24 ve 20.45-
243.77 mg/L araliginda degistigi

gbzlemlenmistir. Ornekler incelendiginde cay:
su oraninin Ve demleme siiresinin 6rneklerin GA

iken tannaz ilavesiyle 612+8 mg/L’ye degerleri iizerinde istatistiksel olarak onemli
yiikseldigini belirlemistir. (p<0.05) etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir.
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1/100 2.5/100 5/100 10/100
40dk 3583 3709 4277 6090 63.16 9057 12140 123.00 229.53 217.59 243.77 260.24
20dk 3748 3405 4047 5420 5797 8759 10452 11853 172.63 207.46 22712 253.64
lodk 2092 2748 3747 5562 5047 9095 11865 104.02 16469 17204 180.74 200.83
sdc 1994 2045 3423 5022 4997 8826 9250 9367 14250 15120 157.85 195.33

Sekil 5. 50°C sabit sicaklikta farkli ¢ay:su orani ve demleme siirelerinde elde

ekstraktlarinin GAmiktar1 (mg/L)

Hem c¢ay:su oranlarinin degismesi ile hem de
demleme siirelerinin artisgina bagli olarak
ekstraktlarin GA miktarlarinda artislar meydana
geldigi, Orneklerin GA miktarlar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel olarak énemli (p<0.05)
oldugu goriilmiistiir.

Tiim ¢ay:su oranlari ve tiim demleme siirelerinde
cay ekstraktlarina tannaz uygulamasi ile birlikte
orneklerin GA miktarlar1 kontrol dérnegine gore
artislar meydana geldigi ve bu artislarin
istatistiksel olarakta Onemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir. Cay:su orani arttikca GA miktari
artmig ve en ¢ok verim artisi 1:100°den

edilen yesil cay

2.5:100’e ¢ikildiginda gozlemlenmistir. Bu
baglamda yesil ¢ay ekstraksiyonunda 2.5:100
cay:su oraninin ideal ¢ay su orani oldugu tespit
edilmistir. Demleme siiresinin  artmasiyla
birlikte  yesil cay ekstraktlarinin = GA
iceriklerinde genellikle bir artis meydana geldigi
ancak siireye bagli olarak GA miktarindaki
farkliliklarin  genellikle 6nemli  olmadigi
belirlenmistir.

Saglam ve Tiirkyilmaz (2007) yesil cayda gallik
asit miktarim1  %0.030-0.779 olarak tespit
etmislerdir. Hong ve ark. (2014), %5 oraninda
tannaz ile muamele edilmis yesil c¢ay
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ekstraktinin fiziksel stabilitesindeki degisimi
inceledikleri c¢alismalarinda, 254.6 mg/g olan
GA bilesiminin artarak 3056.0 mg/g’a
yiikseldigini belirlemiglerdir. Baik ve ark.
(2015), yaptiklar1 ¢alismada ¢aya enzim ilavesi
ile GA miktarinin arttigini, bunun sebebinin
GA’in tannaz reksiyonunun bir {iriinii olmasi
dolayisiyla gergeklestigini bildirmislerdir.
Bulgular incelendiginde enzim uygulanan
orneklerin GA miktarlarindaki artisa EGCG,
ECG gibi gallik asit esterlerinin tannaz ile GA ve
EGC veya EC ye hidroliz olmasmin sebep
oldugu distiniilmektedir.

Yesil Cay Ekstraktlarinin EGC Miktanr
Yesil cay ekstraktlarmin EGC degerlerinde

verilmigtir. ~ Sekilden de  goriilebilecegi
ultrasonik  ekstraksiyon ile elde edilen
orneklerde EGC degerlerinin ilk ekstraktlarda
5.61-111.06 mg/L araliginda degisirken, enzim

uygulanmis  ve uygulanmamis  (kontrol)
orneklerinde sirasiyla 13.70-144.89 ve 6.81-
124.86 mg/L araliginda degistigi

gozlemlenmistir. Ornekler incelendiginde cay:
su oraninin Ve demleme siiresinin Orneklerin
EGC degerleri tizerinde istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu; cay:su orani Ve siire
arttikca EGC degerinde artis oldugu ve bu
artistaki  farkliliklarin  istatistiksel olarakta
onemli (p<0.05) oldugu goriilmistiir.

meydana gelen degismeler Sekil 6°da
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IE. KNTRL TAN IE. KNTRL TAN IE. KNTRL TAN IE KNTRL TAN
1/100 2.5/100 5/100 10/100

40dk 1132 1411 2024 2011 3143 3645 4576 5976 9822 111.06 124.86 144.89
20dk  7.04 1170 1892 2664 2960 3513 4298 5811 9731 88.19 11214 127.34
10dk 659  9.04 1399 2037 2108 2717 4172 5043 7826 9038 10039 118.38
5dk 561 681 1370 1575 1982 2039 3957 4523 7656 9082 8952 9201

Sekil 6. 50°C sabit sicaklikta farkli cay:su orani ve

ekstraktlarinin EGC miktart (mg/L)

Tim cay:su oranlarinda ve tim demleme
siirelerinde ¢ay ekstraktlarina tannaz uygulamasi
ile Orneklerin EGC miktarlarinda artiglar
meydana geldigi ve bu artiglarin istatistiksel
olarakta 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Shao ve ark. (2020), yesil ¢ay ekstraktinin EGC
iceriginin 361+£5 mg/L iken tannaz ilavesiyle
195145 mg/L arttigini bildirmistir. Cao ve ark.
(2019), sonbahar yesil cay ekstraktlarma %0.5
tannaz ilavesi ile EGC konsantrasyonunun 0.50
mg/ml'den 129 mg/ml'ye yikseldigini

demleme siirelerinde elde edilen yesil ¢ay

belirtmistir. Xu ve ark. (2019) yesil cay
ekstraktlarinin (85 °C, 50 g/L ¢ay: su orani, 30
dk) hem ultrasonik yontemle ve hem de tannaz
ilavesiyle EGC degerinin 2.02 mg/g ka iken
sadece tannaz uygulamasi ile 2.07 mg/g Ka,
sadece ultrasonik yontem kullanildiginda 0.29
mg/g ka oldugunu bildirmiglerdir. Ong ve
Annuar (2017), yesil ¢ay ekstraktinin EGC
igeriginin (0,25 g/100 ml, 80 °C, 5 dk)
136.6+3.1 mg/g iken tannaz ilavesiyle 397.7+1.1
mg/g’a arttigini bildirmistir. Balc1 ve Ozdemir
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(2016), 2.83 g yesil ¢cay1 250 ml su ile ekstrakte
ederek, farkli ekstraksiyon sicakliklar (75, 85,
95°C) ve farkli ekstraksiyon siirelerinin (3, 5, 10,
15, 20 dk.) Tirk yesil c¢aymin biyoaktif
bilesenleri {izerindeki etkisini arastirdiklari
calismalarinda; EGC igerigini 28.03-59.42 mg/g
ka araliginda belirlemislerdir. Zhang ve ark.
(2016), tannaz (1: 5000 agirlik/hacim) ile
desteklenmis yesil ¢ay ekstraktlarinda (1:30 ¢ay:
su orani, 80 °C ve 15 dakika) EGC
konsantrasyonlarinin  2.12 mmol/L'den 5.29
mmol/L'ye yiikseldigini belirtmistir. Hong ve
ark. (2014), %5 oraninda tannaz ile muamele

edilmis  yesil c¢ay ekstraktinin  fiziksel
stabilitesindeki degisimi inceledikleri
caligmalarinda, 15579 mg/g olan EGC

bilesiminin artarak 5284.4 mg/g’a yiikseldigini
tespit etmiglerdir.

tannazin, biiyiik bir molekiiler yapiya sahip olan
EGCQG'yi, daha kii¢iik bir molekiile sahip olan
EGC ve GA'ya  hidrolize ettiginden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Yesil Cay Ekstraktlarinin EGCG Miktari
Yesil cay ekstraktlariin EGCG degerlerinde
meydana gelen degismeler Sekil 7’de
verilmigtir. Sekilden de goriilebilecegi gibi
ultrasonik  ekstraksiyon ile elde edilen
orneklerde EGCG degerlerinin ilk ekstraktlarda
7.94-149.24 mg/L araliginda degisirken, enzim

uygulanmis  ve  uygulanmamis  (kontrol)
orneklerinde  sirastyla  6.33-121.68  ve
7.30-129.78 mg/L  arahiginda  degistigi

gozlemlenmistir. Ornekler incelendiginde cay:
su oraninin, ve demleme siiresinin Orneklerin
EGCG degerleri iizerinde istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu; cay:su orani ve siire

Calismada  tannaz  kullanilan  Orneklerde arttikca EGCG  degerinde artis oldugu
belirlenen EGC miktarlarindaki artislarin, diger  gozlemlenmistir.
arastirmacilar  tarafindan  belirlenen EGC
miktarlarindaki  artiglara  benzer  oldugu
goriilmektedir. EGC miktarlarindaki bu artista;
600.00
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E 40000
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0.00 . . . .
IE. KNTRL TAN 1E. KNTRL TAN IE. KNTRL TAN IE KNTRL TAN
1/100 2.5/100 5/100 10/100
40dk 12.82 1031 008 2531 2417 2235 7531 68.06 5632 13610 12978 121.68
20dk  9.93 991 821 2610 2390 2145 4286 3826 36.13 14924 128.86 119.35
lodk 794 778 667 2530 2380 21.00 4050 2550 2186 10480 8496 7643
sdk 877 730 633 2221 2155 1768 3802 2428 2066 107.53 8071  77.92

Sekil 7. 50°C sabit sicaklikta farkli cay:su orani ve

ekstraktlarinin EGCG miktari (mg/L)

Ultrasonik ekstraksiyon yonteminde tiim ¢ay:su
oranlar1 ve tiim siirelerde tannaz uygulanmis
yesil cay ekstraktlarmin kontrol 6rneklerinde
EGCG miktarmin azaldigi goriilmektedir. 5:100
ve 10:100 cay:su orani ile elde edilen ve tannaz

demleme siirelerinde elde edilen yesil ¢ay

uygulanan  Orneklerin EGCG  miktarlar
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da
onemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir.

Cao ve ark. (2019), sonbahar yesil c¢ay
ekstraktlarina %0.5 tannaz ilavesiyle EGCG
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konsantrasyonunun  1.47 mg/ml'den 0.25
mg/ml'ye distiigiinii bildirmistir. Xu ve ark.
(2019) yesil cay ekstraktlarinin (85°C, 50 g/L
cay: su orani, 30 dk) hem ultrasonik yontemle ve
hem de tannaz ilavesiyle EGCG degerinin 0.16
mg/g ka iken sadece tannaz uygulamasi ile 0.16
mg/g ka, sadece ultrasonik  yontem
kullanildiginda 11.55 mg/g ka oldugunu
saptamistir. Ong ve Annuar (2017), yesil cay
ekstraktinin (0,25 g/100 ml, 80°C, 5 dk) EGCG
iceriginin 67.3+0.7 mg/g iken tannaz ilavesiyle
0.7+0.1 mg/g’a azaldigim belirtmistir. Balc1 ve
Ozdemir (2016), 2.83 gr cayr 250 ml su ile
ekstrakte ederek, farkli ekstraksiyon sicakliklar
(75, 85, 95°C) ve farkli ekstraksiyon siirelerinin
(3, 5, 10, 15, 20 dk) Tiirk yesil caymin biyoaktif
bilesenleri 1iizerindeki etkisini arastirdiklari
caligmalarinda EGCG igerigini 38.05-69.66
mg/g ka araliginda tespit etmislerdir. Zhang ve
ark. (2016), tannaz (1:5000 w/v) ile takviye
edilmis yesil ¢ay ekstraktlarinda (1:30 cay: su
orani, 80°C ve 15 dakika) EGCG
konsantrasyonlarinin  3.21 mmol/L'den 0.04
mmol/L'ye diistiigiinii bildirmistir. Hong ve ark.
(2014), %5 oraninda tannaz ile muamele edilmis

yesil cay ekstraktinin fiziksel stabilitesindeki
degisimi inceledikleri calismalarinda, 3990.9
mg/g olan EGCG bilesiminin azalarak 3.3
mg/g’a diistiiglinii tespit etmislerdir.

Calisgmada  tannaz  kullanilan  6rneklerde
belirlenen EGCG miktarlarindaki diisiislerin,
diger arastirmacilar tarafindan belirlenen EGCG
miktarlarindaki ~ diislisglere  benzer oldugu
goriilmektedir. EGCG miktarlarindaki  bu
azalmanin tannazin biiyiik bir molekiiler yaprya
sahip olan EGCG'yi daha kii¢iik molekiillii

hidrolize olmayan katesinlere
doniistiirdiigiinden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Yesil Cay Ekstraktlarimin EC Miktari

Yesil cay ekstraktlarmin EC degerlerinde
meydana gelen degismeler Sekil 8’de
verilmigtir. Sekilden de goriilebilecegi gibi
ultrasonik  ekstraksiyon ile elde edilen
orneklerde EC degerlerinin ilk ekstraktlarda
0.65-7.75 mg/L araliginda degisirken, enzim
uygulanmis  ve  uygulanmamis  (kontrol)
orneklerinde sirasiyla 1.00-8.57 ve 0.76-7.92

mg/L araliginda degistigi gozlemlenmistir.
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IE. KNTRL TAN IE KNTRL
1/100 2.5/100
40dk 074 085 153 184 293
20k 077 082 118 175 255
lodk 074 077 108 193 230
sdk 065 076 100 176  2.08

TAN ILE. KNTRL TAN IE. KNTRL TAN
5/100 10/100

3.58 233 2.78 3.54 7.75 7.92 8.57

2.60 2.82 2.90 3.08 6.46 6.80 7.44

247 2.30 2.44 2.63 6.15 6.60 6.91

2.28 271 2.92 2.99 6.09 6.39 6.42

Sekil 8. 50°C
ekstraktlarinin EC miktar1 (mg/L)

Hem c¢ay:su oranlarinin degismesi ile hemde
demleme siirelerinin artisgina bagli olarak

sabit sicaklikta farkli ¢ay:su orami ve demleme siirelerinde elde edilen yesil ¢ay

ekstraktlarin EC miktarlarinda artiglar meydana
geldigi, orneklerin EC miktarlar1 arasindaki
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farkliliklarin istatistiksel olarak da Onemli
(p<0.05) oldugu goriilmiistiir.

Tim demleme siirelerinde cay ekstraktlarina
tannaz uygulamasi ile birlikte 6rneklerin EC
miktarlar degerlerinde artiglar meydana geldigi
ve bu artislarin istatistiksel olarak da onemli
(p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Hong ve ark. (2020), yesil ¢ay ekstraktinin EC
iceriginin  61.34+0.82 mg/g iken tannaz
ilavesiyle  106.20+1.43 mg/g’a  arttigini
bildirmistir. Shao ve ark. (2020), yesil cay
ekstraktinin EC igeriginin 130+3 mg/L iken
tannaz ilavesiyle 878+14 mg/L arttigin
bildirmistir. Cao ve ark. (2019), sonbahar yesil
cay ekstraktlarmma %0.5 tannaz ilavesiyle EC
konsantrasyonunun  0.20 mg/ml'den 0.34
mg/ml'ye yiikseldigini bildirmistir. Xu ve ark.
(2019) yesil gay ekstraktlarinin (85°C, 50 g/L
cay: su orani, 30 dk) hem ultrasonik yontemle ve
hem de tannaz ilavesiyle EC degerinin 1.96 mg/g
ka iken sadece tannaz uygulamasi ile 2.12 mg/g
ka, sadece ultrasonik yontem kullanildiginda
0.70 mg/g ka oldugunu bildirmislerdir. Ong ve
Annuar (2017), yesil cay ekstraktinin (0.25
g/100 ml, 80°C, 5 dk) EC igeriginin 27.1+0.6
(mg/g) iken tannaz ilavesiyle 61.5+0.2 mg/g’a

arttigin1  bildirmigtir. Zhang ve ark. (2016),
tannaz (1:5000 w/v) ile takviye edilmis yesil cay
ekstraktlarinda (1:30 ¢ay: su orani, 80°C ve 15

dakika) EC  konsantrasyonlarmin  1.71
mmol/L'den 3.49 mmol/L'ye yiikseldigini
belirtmistir.

Calismada tannaz kullanilarak belirlenen EC
miktarlarindaki artiglarin, diger arastirmacilar
tarafindan  belirlenen EC  miktarlarindaki
artiglara benzer oldugu goriilmektedir. EC
miktarlarindaki bu artista; tannazin, biyiik bir
molekiiler yapiya sahip olan ECG'yi daha kiigiik
bir molekiile sahip olan EC ve GA'ya hidrolize
ettiginden kaynaklanmig olabilecegi
diistiniilmektedir.

Yesil Cay Ekstraktlarinin ECG Miktari
Yesil cay ekstraktlarmin ECG degerlerinde

meydana gelen degismeler Sekil 9’da
verilmistir. Sekilden de goriilebilecegi gibi
ultrasonik  ekstraksiyon ile elde edilen

orneklerde EGC degerlerinin ilk ekstraktlarda
2.59-133.16 mg/L araliginda degisirken, enzim
uygulanmis ve uygulanmamis  (kontrol)
orneklerinde sirasiyla 1.95-73.82 ve 2.38-89.56

mg/L araliginda degistigi gozlemlenmistir.
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TAN LE. KNTRL TAN LE. KNTRL TAN
5/100 10/100

10.64 18.79 1931 1701 9506 8956 7382

5.65 17.20 1901 1613 133.16 8296 70.74

5.67 16.08 18.82 1521 11530 79.17 63.70

4.61 2003 1792 1394 11476 7547 60.18

Sekil 9. 50°C sabit sicaklikta farkli ¢ay:su orami ve demleme siirelerinde elde edilen yesil ¢ay

ekstraktlarinin ECG miktari(mg/L)

tim
olarak

Tim cay:su Kkonsatrasyonlarinda ve
demleme siirelerinin artigina  bagh

ekstraktlarin ECG  miktarlarinda  artislar
meydana geldigi, orneklerin ECG miktarlar
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arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak da
onemli (p<0.05) oldugu goriilmiistiir.

Hem tiim ¢ay:su konsantrasyonlarinda hem de
tim demleme siirelerinde ¢ay ekstraktlarina
tannaz uygulamasi ile birlikte 6rneklerin ECG
miktarlarinda azalmalar meydana geldigi ve bu
azalmalarin istatistiksel olarak da Onemli
(p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Hong ve ark. (2020), yesil cay ekstraktlarinin
ECG igeriginin 185.00+£1.2 (mg/g) iken tannaz
ilavesiyle  511.73+1.8 mg/g’a  arttigim
bildirmistir. Xu ve ark. (2019) yesil cay
ekstraktlarinin (85°C, 50 g/L cay: su orani, 30
dk) hem ultrasonik yontemle ve hem de tannaz
ilavesiyle ECG degerinin 0.16 mg/g ka iken
sadece tannaz uygulamasi ile 0.19 mg/g Ka,
sadece ultrasonik yontem kullanildiginda 6.33
mg/g ka oldugunu bildirmislerdir. Balc1 ve
Ozdemir (2016), 2.83 gr cay1 250 mL su ile
ekstrakte ederek, farkli ekstraksiyon sicakliklari
(75, 85, 95°C) ve farkli ekstraksiyon siirelerinin
(3, 5, 10, 15, 20 dk) Tiirk yesil ¢ayin biyoaktif
bilesenleri iizerindeki etkisini arastirdiklar
caligmalarinda; yesil ¢cayda ECG igerigini 8.02-
14.61 mg/g ka araliginda tespit etmislerdir.
Zhang ve ark. (2016), tannaz (1:5000 wi/v) ile
takviye edilmis yesil cay ekstraktlarinda (1:30
cay: su orani, 80°C ve 15 dakika) ECG
konsantrasyonlarinin  1.81 mmol/L'den 0.04
mmol/L'ye diistiigiinti belirtmistir. Hong ve ark.
(2014), %5 oraninda tannaz ile muamele edilmis
yesil ¢ay ekstraktinin fiziksel stabilitesindeki
degisimi inceledikleri calismalarinda, 1473.7
mg/g olan ECG bilesiminin azalarak 240.2
mg/g’a distiglini tespit etmiglerdir. Ayni
zamanda Baik ve ark. (2015) ve Lu ve ark.
(2009) da yesil cay ekstraktlarina tannaz
ilavesinin enzimatik hidrolize bagl olarak ECG
miktarinda azalmaya yol a¢tigini bildirmistir.
Calismada tannaz  kullanilan  Orneklerde
belirlenen ECG miktarlarindaki disiislerin,
diger arastirmacilar tarafindan belirlenen ECG
miktarlarindaki  diistiglerle benzer oldugu
goriilmektedir. ECG  miktarlarindaki  bu
azalmanin; tannazin biiyiik bir molekiiler yapiya
sahip olan ECG'yi daha kiigiik molekiillii
hidrolize olmayan katesinlere
donistiirdiigiinden kaynaklanmig olabilecegi
distiniilmektedir.

Bununla birlikte, yesil ¢ay katesin miktarlari;
cografi kokeni, hasat mevsimi ve hasat kosullari,
yapraklarin yasi, iklim, yetistirme uygulamalari,
kurutma, cay iretimi sirasindaki teknolojik
islemler, saklama kosullar1 ve siireleri gibi
bircok faktére bagli olarak degismektedir
(Saglam and Tiirkyilmaz, 2007; Tiirkmen, 2007;
Saklar ve ark., 2015).

Sonuc¢

Bu calismada iilkemizin
tireticilerinden Rize Karaali

onemli  cay
Cay Fabrikasi

Midiirligii'nden temin edilen yesil cay
orneklerine farkli ¢ay su oranlar1 (1:100;
2.5:100; 5:100; 10:100), farkli demleme

stirelerinde (5, 10, 20 ve 40 dakika) ultrasonik
ekstraksiyon yontemi uygulanarak elde edilen
ekstraktlarin katesinler basta olmak {izere
fenolik maddeler ve kafein miktarindaki degisim
incelenmis, tannaz uygulamasit ile krema
olusumu azaltilarak iiriin stabilitesi ve berrakligi
arttirllmaya calisilmistir. Calismada elde edilen
bulgularin bir arada degerlendirilmesiyle soguk
cay liretiminde en 6nemli problemlerden birisi
olan krema olusumunun azaltilmasinda tannaz
uygulamasmin  6nemli  katkilar  sagladigi
belirlenmistir. Diisiik  sicakliklarda (50°C)
ultrasonik ekstraksiyon yontemiyle elde edilen
yesil cay ekstraktlarinda krema miktarlarinda
tannaz uygulamasiyla énemli diizeyde (%9.18-
57.13) azalmalar saglandigi goriilmektedir.
Bununla  birlikte  tannaz  uygulamasiyla
fonksiyonel bilesenler olan fenolik maddeler
acisindan daha zengin ve daha fonksiyonel bir
iirlin iretilebilecegi diigiiniilmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Emine ATES in ‘Ultrason Destekli
Ekstraksiyon =~ Uygulamasinin =~ Yesil  Cay
Ekstraktinin Fizikokimyasal ve Fitokimyasal
Ozellikleri Uzerine Etkisi’ bashikli Yiiksek
Lisans tezinin bir bolimiinden iretilmistir.
Arastirma, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP 2015//94)
tarafindan desteklenmistir. Desteklerinden Gtiirii
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri birimine tesekkiir ederiz.
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