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oz

Satisa sunulan caylar, genellikle farklt 6zellikteki caylarin harmanlardir. Tiketici talepleri, fiyat, kalite ve
volum agirligt gibi bazt zorunluluklar ¢aylarin harmanlanmasi gerektirir. Bazen farkl iilke ¢aylari da harmanda
yer alabilmektedir. Bu calismada, Ttrkiye pazarinda yaygin bulunan siyah ¢aylardan biri 2mm, 1.4mm, 1mm,
500um delik ¢aplarina sahip elek setinde partikiil boyutlarina goére ayrilmus; 15, 20 ve 25 dakika stire ile
geleneksel ¢ay demleme yéntemine gére demlenmistir. Demin bazi zellikleri Gzerine, partikil boyutunun
ve demleme siiresinin birlikte ve ayrt ayrt 6nemli etkisi olmustur (P < 0.05, P <0.001). Nitekim, en yitksek
ckstrakt verimi, toplam fenolik madde miktari ve bulanikhk degerleri 25 dakika siire ile demlenen en kii¢iik
partikiillii ¢ayda belirlenmistir. Kafein, theaflavin (TF), thearubigin (TR), toplam renk ve Y%patlaklik degeri
tzerine demleme siiresinin etkisi 6nemsiz iken, bu degerler tizerine partikiil biyytkliginin 6nemli (P <0.001)
etkisi olmustur. Sonuglar, pazara sunulan cayin farkl kalite 6zelliklerine sahip ve muhtemelen farklt menseli
tilke caylarindan harmanlandigin da géstermistir.

Anahtar kelimeler: Siyah cay, harman, partikiil boyutu, demleme siiresi

THE EFFECT OF PARTICLE SIZE AND BREWING TIME ON THE INFUSION
PROPERTIES OF TEA BLENDS

ABSTRACT

Teas offered for sale are usually blend of different kinds of teas. Some requirements such as consumer
demands, price, quality and bulk density reveals the need for blending of teas. Sometimes, teas from
different countries might be used in blends. In this study, a common black tea in market was used.
The tea sieved with a sieve set (2mm, 1.4mm, 1mm, 500pm) and separated according to particle size.
These were brewed for 15, 20 and 25 minutes. The particle size and brewing times had significant
effects on diffusion. The highest extract, phenolic content and turbidity values were determined in
infusion of the smallest particle at 25 minutes. There was no significant effect of brewing time on
caffeine, theaflavin, thearubigin, total color and %brightness values, however, the particle size has

significant (P <0.001) effect on these parameters. Results showed that the analysed sample is a blend
and it most probably contains foreign teas.
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GIRIS
Gay (Camellia sinensis (L) O Kuntze) bitkisi ¢ok
yillik, sicak, nemli ve bol yagish iklimi seven, hafif
asidik ve gecirgen topraklarda yetisen 6nemli bir
killtiir bitkisidir (Williges, 2004). M.O. 2737
yilindan beri bilinen ¢ay, anavatant olan Cin’den
cografi kesifleri takiben tim dinyaya yayilirken,
tarimi da iklim ve toprak 6zellikleri uygun olan bes
kitada onlarca tlkede yapilir hale gelmistir
(Harbowy vd., 1997; Basu Majumder vd., 2010).
Ancak Cin, Hindistan, Sti Lanka (Seylan), Kenya
halen en biytik cay treticileri olup, ¢ay ihracatinda
da ilk siradaki tilkelerdir. Ttrkiye 76361 hektar cay
dretim alant ile cay ureten ilkeler arasinda 8.
siradadir (Anonim, 2018). Yaklastk 50 tlkede
tartmi yapilan ¢ay bitkisi, deniz seviyesinden
2200m rakima kadar 42° N (Gurcistan) ve 27° S
(Arjantin) boylamlari arasinda, iman iklime sahip
(yillik ortalama sicakligi 18-20°C olan) hafif asidik
(4.5-5.5 pH) topraklarda genis adaptasyon
kabiliyeti géstermektedir (Williges, 2004; Anonim,
2018).

Siyah c¢ay, taze cay sirgin ve yapraklarinin
soldurma, kivirma, fermantasyon (oksidasyon),
kurutma ve smiflandirilmast ile elde edilir. Bu
islemler arasinda  kivirma, ¢ay yapragimnimn
parcalanma ve kwvirilip ezilerek boyutunun
kiictiltiilmesini, hiicre 6z suyunun disart ¢tkmasini,
hava ile temas etmesini, igerdigi fenolik
maddelerin okside olmasini saglar. Bu islem,
ortodoks, CTC (crushing, tearing, -curling),
rotorvan  metotlart  ve  bunlarin  degisik
kombinasyonlart ile gerceklestirilir. Bu kivirma
metotlarinin uygulanmasindan elde edilen caylar
birbirinden oldukg¢a farkli ve Ozgiin niteliklere
sahiptir (Ozdemir vd., 1992). Nitekim bu caylar
tek basina pazara sunulabildigi gibi, birbirleri ile
pacal  hazirlanarak  6zel  harmanlar  da
olusturulabilit.

Ote yandan, ayni kivirma islemi uygulanarak
uretilen siyah cay, prosesinin son basamag: olan
siniflandirma asamasinda  kalite ve partikdl
boyutlarna  gére  farkli  gruplara  ayrilir.
Turkiye’deki isletmelerde caylar genellikle 4-7
farkli gruba ayrilmaktadir (Ozdemir vd., 1999).
Smiflandirma,  ¢ay  partikiillerinden  lifin
uzaklastirilmast ve pazar talepleri dogrultusunda

cesitli kalite, sekil ve boyutlarda ayrilmast icin
yapilmaktadir. Diinyada genellikle ortodoks
caylar, whole leaf (biitiin yaprak), broken leaf
(kirik yaprak), fannings (kictk parcali elenmis) ve
dust (toz), seklinde dort ana ve bunlarin bazt alt
sintflartnt tanimlayacak — sekilde  siniflandirilir
(Kumar vd., 2013). Homojen, stirekli ayni kalitede
ve pakette ayni dolulugu saglayabilmek icin bu
kalite siniflarindan da pagal yapma bir zorunluluk
olarak ortaya ctkar.

Turkiye’de c¢ay kalitesini en ¢ok etkileyen
faktorlerden biri ¢ayin hasat dénemidir. Bilindigi
gibi tlkemizde ¢ay Mayis-Ekim aylari arasinda
genellikle ti¢, bazt yillarda ise d6rt kez hasat edilir
ve bu hasatlar 1., 2. ve 3. stirgiin dénemi diye
adlandirilir (Ozdemir vd., 1992; Ozdemir vd.,
1993; Ozdemir vd. 2000). Yapilan hemen tiim
calismalarda  ¢ay  kalitesinin  ilk
déneminden son siirgiin dénemine dogru dustigi
belitlenmistir. Bu durumda birinci  strgiin
doneminden elde edilen farkll siif caylarin
kaliteleri tcunci strglin déneminde
iiretilenlerden daha kaliteli olmaktadir (Ozdemir
vd.,, 1993; Turkmen, 2007; Topuz vd., 2014).
Ornegin  yapilan bir calismada ¢ siirgiin
déneminde dretilen caylatin 1., 2. ve 3. siirglin
dénemlerinde strastyla % ekstrakt verimi degerleri
32.67, 29.60, 29.44, toplam fenolik madde
miktarlart %4.75, 4.67, 4.15 ve kafein degerleri
%1.99, 1.84, 1.68 olmustur (Ozdemir, 1992;
Ozdemir vd., 1993). Buradan da anlagilmaktadir ki
pazara sunulan son Uriin ¢aylarin pagalinda farkls
sirgiin donemlerinde Uretilen ayni sinif ¢aylar,
farkli oranlarda yer alabilmektedir. Bu durum bir
zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun en
6nemli  nedenlerinden  birisi  de  siirgin
dénemlerinde ve hatta her siirgiin déneminin bast
ile sonunda dretilen aymu siuf ¢ayin volum
agithgindaki  Onemli  degismelerdir.  Nitekim,
yaptlan bir calismada (Ozdemir vd., 1993),
caylarin volum agriliklart stirglin dénemi basi,
ortast ve sonunda sirastyla, 385.00, 421.03 ve
428.30 mL./100 g ve 7 sinif cayin volum agitlig
partikil boyutuna baglt olarak 255.75 ve 535.04
mL/100 g arasinda degisim gostermistir. Bu kadar
fazla degiskenligin s6z konusu oldugu durumlarda
cay paketlerinde siirekli aynt dolulugu ve kaliteyi
saglamak ciddi zorluklar tasimaktadir. Nitekim

strglin
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tiiketicilerin her defasinda ayni marka ¢aylart almus
olmalarina  ragmen  bazen aym  kaliteyi
yakalayamamalar1 bu nedenledir.

Yapilan calismalar ¢ay isleme yénteminin cayin
tiziksel, kimyasal ve duyusal Ozellikleri tizerine
onemli etkisi oldugunu géstermistir (Owuor vd.,
1990; Ozdemir vd., 1993; Obanda vd., 2001).
Diunyadaki ~ 6nemli  ve  yaygin  Uretim
yontemlerinden olan ortodoks ve CTC y6ntemi
ile tretilen caylarin fiziksel 6zelliklerinin yant sira,
tat ve aroma Ozellikleri bariz derecede farkhlik arz
eder (Mahanta ve Baruah, 1989; Ravichandran ve
Parthiban, 2000; Wang vd., 2008). Kenya gibi bazi
tlkelerde daha ziyade CTC kivirma yontemi
yaygin iken Hindistan ve Sri Lanka’da ortodoks
yontemi yaygindir. Thurkiye’de ise
ortodoks+rotorvan  kombinasyonu en yaygin
tretim yontemini olusturur. Bu nedenle farklt
tretim yontemleri ile Gretilen ¢aylarin da degisik
oranlarda bazi 6zel ¢aylarin hazirlanmasinda
pacala girmesi gerekebilir ve hatta bu istenir.

CGayin kalite ve duyusal Ozelliklerini etkileyen
onemli fakt6rlerden bir digeri ise cay bahgelerinin
bulunduklari rakimdir. Ciinkii yiksek bolgelerde
yetisen cayliklardan iretilen ¢aylarin daha idstin
Ozelliklere sahip olduguna inanilmaktadir ve bu
aragtirmalarla da ortaya konmustur (Owuor vd.,
1990; Squire vd., 1993; Nchabeleng vd., 2012;
Ozdemir vd., 2018). Ozel bazi harmanlar icin
yiksek bélge caylarina da pacalda yer verilmesi
O6nem arz eder.

Bilindigi gibi Turkiye’nin genellikle Dogu ve
Glneydogu Anadolu Bolgelerinde  yabanci
mengeli ¢aylar tliketiciler tarafinda 6zellikle tercih
edilir. Bu ¢aylar tiiketicilerde ézel bir damak tadi
olusturmustur. Bu tlketicilere ulagabilmek icin
bazi firmalar harmanlarina belirli oranlarda
yabanct menseli ¢aylart  eklemeye ihtiyag
duyabilmektedir. Ote yandan mevcut ¢aylarimizin
ekstrakt verimi, kafein, toplam fenolik madde vb.
niteliklerini gelistirmek amacli da harmanlara bu
degerler acisindan yliksek caylarin girmesi s6z
konusu olabilmektedir. Bazt hallerde bu husus
dava konusu bile olabilmektedir.

Bu calismanin amact, pazara sunulan ve 6nemli bir
marka olarak cogunlukla tercih edilen bir ¢ayin
pacalinda bulunan ¢aylart 6ncelikle boyutlarina
gbre ayirip takiben bu caylarin bazt fiziksel,
kimyasal ve duyusal O&zelliklerini belirleyerek
harmant olusturan farklt nitelikteki caylart
tanimlayabilmek, 6zellikle Ttrk caylarina yabanct
menseli ¢aylarin  katihp katlmadigini - ortaya
koyabilmektir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calisma materyali olarak, Turkiye pazarinda
6nemli firmalardan birinin pazarda yaygin
bulunan siyah cayt tercih edilmis ve Antalya’da
yerel bir marketten birer kilogramlik iki ayr1 paket
sattn alnmistir  (Haziran 2016). Analizlerde
kullanilan kimyasallar analitik ya da kromotografik
saflikta olup Sigma-Aldrich (St.Louis, ABD)’den
temin edilmistit.

Yontem

Eleme

Satin alinan paket siyah ¢ay, analitik elek sallayici
(Retsch, GmbH&Co, Germany) kullanilarak 2.0
mm, 1.4 mm, 1.0 mm ve 500 um caplarindaki
elekler ile %060 genlikte 1 dakika elenmis ve eleme
sonunda 5 farklt boyutta ¢ay elde edilmistir. Farkl
boyutlara ayrilmis caylar metin icerisinde en
buyikten kiicige dogru sirasiyla 1, 2, 3, 4 ve 5
no’lu caylar olarak tanimlanmistir. Orijinal 6rnek
(sattn alinan paket siyah cay) ise O (sifir) olarak
numaralandirtlmistir.  Analizler bu  Srnekler
tzerinde gerceklestirilmistir.

Yi1gin Yogunlugu

Farkli boyutlara ayrilmis ¢ay Orneklerinin yigin
yogunlugu analizi Ozdemir (1992)’e gore kismen
modifiye edilerek gergeklestirilmistir. Bu amacla
10 g kuru cay 6rnegi 25 ml’lik Sl¢lli mezire
tarulmis, 7 cm yikseklikten 20 kez serbest
birakildiktan sonra hacmi okunmustur. Sonuglar
kg/m? olarak verilmistit.

Ekstraksiyon

Cay Orneklerinin ekstraksiyonu geleneksel metotla
demleme yontemi ile 3 farkli siirede (15, 20 ve 25
dakika) gerceklestirilmistir. Bu amagla 2,83 gram
ornek tartilmis 250 mL saf su ile demlenmistir. Bu
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cay/su orant Gurses ve Artik (1987)e gore
belirlenmistir. Geleneksel yontemde
ekstraksiyonun gerceklestirildigi demlik
icerisindeki sicaklik 9212°C olarak degismistir.

Nem miktari

Nem igerigi, 2 gram 6rnegin 103£2°C sicaklikta
sabit tartima gelene kadar kurutma dolabinda
(Memmert, Almanya) kurutulmast ile
belitlenmistir (Giirses ve Artik, 1987).

Ekstrakt verimi

Farkli partikiil boyutuna sahip ve farkl stirelerde
demlenmis cay Orneklerinden 15 ml alinarak
onceden darast alinmis petrilere aktarilmis ve daha
sonra 65°C’de etiivde sabit tartima gelene kadar
kurutulmustur. Ekstrakt verimi kuru madde
tzerinden hesaplanmistir (Hanay, 2011).

Theaflavin (TF), Thearubigin (TR), Toplam
renk ve % Parlaklik analizi

CGay demlerinin TF, TR, toplam renk ve %
parlaklik degerleri Girses ve Artik (1987)’e gbre
belitlenmistir. Bu amacla elde edilen demden 10
ml  alinmis ve Uzerine 10 mlL  %7Tlik
anhidrodisodyumhidrojenfosfat eklenip
kanistinlmistir. Karisim 10 mL etil asetat ile
ekstrakte edilmis ve ardindan etil asetat
tabakasindan 2 ml alinip metil alkol ile 25 ml.’ye
seyreltilmistir (E1). Diger taraftan 1 mL cay
demine 9 mL destile su karistirilip metil alkol ile
25 ml’ye tamamlanmistur (E2). Ayrica 1 mL
%10’luk okzalik asit ¢ozeltisine 1 mL ¢ay demi ve
8 mL destile su ilave edilip metil alkol ile 25 mL’ye
seyreltilmistir  (E3). Elde edilen ekstraktlar
spektrofotometrede 380 nm ve 460 nm’de
okunmustur. Bu degetler ile asagidaki formiiller
kullanilarak TF, TR, toplam renk ve % patlaklik
degerleri hesaplanmugtir.

- 380 nm’deki absorbans degeri kullanilarak,
(%)TF = 2.25 x 2E1

(%)TR = 7.06 x (4E3 — 2E1)

- 460 nm’deki absorbans degeri kullanilarak,
Toplam Renk = 6.25 x 4E2

% Parlaklik = 2E1 / E2 x 100

Renk analizi
Ornekletin -~ renk
Hunterlab

UltraScan-VIS
Olcim  cihazt

degerleri
(Japonya)  renk

kullanilarak belitlenmistir. Bu amacla elde edilen
demlerden 60 mlL. alinarak sivi 6lcim haznesinde
Olcimler  gerceklestirilmistir. Farkli  partikil
boyutuna sahip ve farkli siirelerde demlenen
orneklerin  L*  (koyuluk-aciklik), a* (yesillik-
kirmizilik), b* (mavilik-sarilik) parametreleri
Sl¢lilmis ve bu degerlerden ton actst (Hue angle,
Esitlik 1) ve doygunluk (Chroma, Esitlik 2)
degerleri agagidaki esitliklere gére hesaplanmistir.

() 2
Ton agist (Hue angle) =\ = aretan A 1)
Doygunluk (Chroma) = Va =2+ b +? ©)
Bulaniklik Analizi

Orneklerin bulaniklik analizi Hanch (Model 2001)
tirbidimetre kullamilarak Tajchakavit vd. (2001)’e
gore yapilmistir. Ornekleme hiicresine yaklasik 30
mL dem konularak 6l¢im yapimistir. Sonuglar
Nephelometric Turbidity Unit (NTU) olarak ifade
edilmistir.

Toplam fenolik madde miktar:

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi
amactyla hazirlanan demler 10 kat seyreltilmis ve
bu seyreltik demden 0.5 mL tiiplere aktaridmistir.
Uzerine sirastyla 2.5 ml. 0.2 N Folin Cioceltau
cozeltisi ve 2 mL NaxCOs ¢ozeltisi (%7.5) ilave
edildikten sonra girdap karstiricida karistirilmis
ve 50°C su banyosunda 5 dk bekletilmistir. Bu
sire sonunda oda sicakliginda sogutularak,
absorbanst ayn1 sartlarda ekstrakt yerine saf su ile
hazirlanmis  kére  karst  spektrofotometrede
(Shimadzu UV-vis 160A, Japonya) 760 nm dalga
boyunda belitlenmistir (Dincer vd., 2012). Elde
edilen absorbans degerleri kullanilarak gallik asit
¢Ozeltileri ile olusturulan egri yardimiyla g gallik
asit esdegeri (GAE)/100 g kuru ornek agirlig
cinsinden ifade edilmistir.

Kafein tayini

Orneklerin  kafein miktart Wang vd. (2000)
tarafindan uygulanan metoda gére belirlenmistir.
Bu amacla elde edilen ekstrakt 10 kat
seyreltilmistir ve 0.45um’lik membran filtreden
stzllerek ekstraktlar HPLC (Shimadzu, Japonya)
sistemine enjekte edilmistir. HPLC sistemi DGU-
20A5 degaz tnitesi, LC-20AD pompa unitesi,
SIL-20AD otomatik 6rnekleyici, CTO-20AC
kolon firmt1 ve SPD-20M20A diode array
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detektorden olusmaktadir. Ayirim Inertsil ODS 3
(250%4.6 mm, 5um) (GL Sciences, Japonya)
kolonda gerceklestirilmistir. Mobil faz A olarak
9%0.1 ortofosforik asit iceren su, mobil faz B
olarak ise %0.1 ortofosforik asit iceren metanol
kullandmstir.  Akis hizt 1 ml/dk  olarak
ayarlanmus olup, akis programi 0-5 dk %20 B, 5-7
dk %20-24 B, 7-10 dk %024 B, 10-20 dk %24-40 B
ve 20-25 dk % 40-50 B, seklinde uygulanmustr.
Dedeksiyon iglemi 280 nm dalga boyunda
gerceklestirilmistir.

Tanimlama islemi icin dig standart yontemi
kullanilmistir. Bilesenletin tanimlanmasi standard
pikinin alikonma zamanlari, UV spektrumlari ve
benzerlik indeksleri dikkate alinarak
gerceklestirilmistir. Orneklerdeki kafein miktart,
orneklerle aynt kosullarda cihaza enjekte edilen 5
farkli konsantrasyondaki standart ¢ozeltileri ile
olusturulan egri yardimiyla hesaplanmustir.

Istatistiksel Analizler

Calisma kapsaminda farkli partikiil boyutlarina
sahip ve farkli sirelerde demlenmis cay 6rnekleri
tesadif parselleri deneme desenine  gdre
dizenlenmis olup her bir uygulama 2 tekerriirli
yapimistir. Tekerriirlerden alinan her bir 6rnekte
gerceklestirilen  analizler 2 paralelli olarak
yapilmustir. Ortalamalar varyans analizine tabi
tutulmus ve 6nemli bulunan farkliiklar Duncan
Coklu Karsilastirma Testi ile belitlenmistir
(Diizgtnes vd., 1987). Varyans analizi ve Duncan
Coklu Karsilastirma Testi SAS istatistik programi
(V9, SAS Institute, North Carolina, ABD)
kullanilarak yapilmistur.

SONUC VE TARTISMA

Farkl iki paketteki cayin yukarida actklandigr gibi
2.0 mm, 1.4 mm, 1.0 mm ve 500 um c¢aplarindaki
eleklerden elenmesi ile elde edilen bes farkli
partikil  boyutuna sahip ¢aylarin  harman
icerisindeki oranlari sirastyla ortalama %10.64,
21.08, 19.13, 34.99 ve 14.16 olarak belirlenmistit.

Farkli  boyuttaki caylarin  farkli  sirelerde
demlenmesi ile elde edilen ekstraktlarda Slgtilen
ekstrakt verimi degeri, TF ve TR, toplam fenolik
madde miktari, kafein degerleri Cizelge 1’de, hue
acist, chroma degerleri ile % parlaklik, toplam

renk ve bulaniklik degerleri ise Cizelge 2’de
verilmistir.

Suda ¢6ziinen madde miktarinin gbstergesi olan
ekstrakt verimi degeri kuru siyah cay kalitesinin
belirlenmesindeki en 6nemli kriterlerden birisidir.
Nitekim bu deger ISO-9768 ¢ay standardlarina
gore kurumadde de en az %32 olmas1 gerekir. Bu
oranin altinda ekstrakt verimi degerine sahip olan
caylar standart dist olarak kabul edilir. Ttrkiye’de
mevcut ¢ay tebliginde (Anonim, 2015) belirtilen
ekstrakt verimi degeri ise %29’dur. Nitekim Tirk
caylart ile ilgili yapilan pek ¢ok calisma ekstrakt
verimi degetlerinin  %32’nin altinda oldugunu
gostermektedir (Nas vd., 1989; Ozdemir vd.,
1993).

Yapilan bu ¢alismada da farkli boyutlardaki
caylarin bazilarinin %32 ekstrakt verimi degerinin
altinda bir degere sahip oldugu gérilmektedir
(Gizelge 1). Elde edilen verilere uygulanan varyans
analizinde ekstrakt verimi tzerinde partikil
boyutunun 6nemli (P <0.001) etkisinin oldugu
belitlenirken, demleme siiresinin 6nemli (P >0.05)
bir etkisi saptanmamustir (Cizelge 3). Ancak
unutulmamalidir ki bu ¢alismada 6Slciilen ekstrakt
verimi degerleri Turk usuld demleme yontemi ile
elde edilen inflizyonlarda 6lciilmustiir. Ancak yine
de ekstrakt verimi %32’nin tizerinde olmast istenir
ve beklenir. Caylardaki ekstrakt verimi 6ncelikle
yas cayin kalitesi ile ilgilidir. Ozellikle yas cayin
toplama standardi ekstrakt verimi tzerinde
dogrudan etkilidir. Bu c¢alismada Cizelge 1°de
gorilen 5 no’lu gay, partikil boyutu agisindan en
kiictik partikiillere sahip olan ¢aydir. Bu nedenle
ekstraksiyon ylizeyinin fazla olusu ekstraksiyon
veriminin yiksek olmasinin nedenlerinden biri
olarak degerlendirilebilir. Ancak bu c¢aylarin
ckstrakt verimi yaklasik ayni boyutlardaki Turk
caylarinin  bilinen ekstrakt veriminin oldukca
yuksektir. Nitekim Cizelge 4’deki Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuclari incelendiginde 5
no’lu ¢ay %36 ekstrakt verimi degeri ile diger
caylarin ekstrakt veriminden Onemli seviyede
yuksektir. Buradan 500um delik ¢apindaki elegin
altna gecen 5 no’lu ¢ayin yabanct menseli ¢ay
oldugu dustintlebilir.
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Cizelge 1. Orneklerin ekstrakt verimi, theaflavin (TF), thearubigin (TR), toplam fenolik madde miktar

Table 1. Mean values of extraction yield, theflavin (I'F), thearubigin (IR), total phenolic content and caffeine of samples

ve kafein degerlerinin ortalamalart

Elek

Stre (dk) boyutu  Ekstrakt verimi TF TR Top/la(r? ;ér;%l(l)k Madde /{%%felln
Time (min) g:«;g (Exctraction yield) (o) (%) (%) ((gT()m/pbm/ﬂ i }% (g(C gﬁfmj)l\@
0 32.7540.11 0.12+0.00  5.70£0.03 7.76£0.03 2.56+0.12
1 31.4611.10 0.1610.02  4.74%0.32 8.24%+0.01 2.7940.05
5 2 31.54+0.93 0.1240.03  5.19£0.25 7.5140.04 2.66+0.08
3 31.89+0.67 0.1140.03  5.39%0.28 7.04£0.10 2.64£0.00
4 33414117 0.10+0.01 6.15%0.19 7.9340.35 2.68+0.04
5 35.79+0.57 0.13+0.01 6.83%0.18 8.56%0.08 2.7240.03
0 33.1240.11 0.1240.01  5.58%0.04 7.94%0.03 2.70+0.00
1 32.69+0.75 0.16+0.02  4.87+0.10 8.94%0.03 2.9540.01
0 2 31.99+0.91 0.13+0.02  5.05%0.07 7.5240.01 2.68+0.03
3 32.29+0.51 0.09+0.01 5.22%0.29 7.31£0.07 2.6540.01
4 33.44+0.76 0.1140.00  5.97+0.39 8.00%0.06 2.68+40.01
5 36.16+0.58 0.14+0.01 6.75+0.13 8.784+0.02 2.69+0.02
0 33.34+0.09 0.1140.00  5.6610.04 8.2310.03 2.7240.00
1 33554134 0.20+0.02 4.7610.33 9.33+0.71 3.00+0.20
- 2 31.63+0.98 0.1240.01  5.03%0.24 8.08+0.02 2.68+0.05
3 32.49+1.33 0.09+0.01 5431033 7.44%0.13 2.68+40.01
4 33.94+0.57 0.10+0.02  6.09£0.18 8.2140.09 2.68+0.02
5 36.05+0.50 0.1140.01 6.84%0.10 8.96+0.15 2.7540.02

Cizelge 2. Orneklerin Hue Agist, Chroma, %parlaklik, toplam renk ve bulaniklik degerleri ortalamalart

Table 2. Mean values of Hue angle, Chroma, Yobrightness, total color and turbidity value of samples

Sire (dk)  Elek Bulaniklik
Time (min) boyutu  Hue Actst Chroma % Parlaklik Toplam Renk (NTU)
(Sieve (Hue angle) (YoBrightness) (Total color) L
size) (Turbidity)
0 47.27£0.24  65.6210.38 5.87%0.00 1.3810.01 11.76£0.23
1 50.49+1.23 70.88+2.52 7.47+0.32 1.16£0.11 17.85£7.00
15 2 51.06+1.26 71.7012.95 7.62+0.25 1.1210.06 11.05£0.49
3 49451097  68.86%2.19 4.37%0.28 1.35£0.03 07.10£2.06
4 44.97+1.71 61.90£3.15 5.12£0.19 1.53£0.05 10.77£3.44
5 40.22%+1.81 54.74£3.51 5.95%0.18 1.73£0.02 18.65£3.99
0 45091020  61.67%0.30 6.27£0.02 1.44%0.02 15.3540.32
1 47.91£0.47  66.16%1.35 9.50£2.35 71.33£0.09 23.55%5.87
20 2 48.72£1.18 67.1112.31 7.6614.08 1.2410.15 13.85+1.91
3 46.6711.02  63.94%2.16 4.55%1.06 1.38%0.06 09.15£2.62
4 42.9411.66  58.25+3.20 5.52%0.60 1.53£0.06 14.30£3.54
5 39.35£3.40  53.061+5.53 5.84%0.58 1.76+0.06 24.60£4.59
0 44.8010.23  60.8510.34 6.35£0.06 1.471£0.01 19.67+0.34
1 47.23£0.70 64.2511.46 12.22+1.87 1.27£0.12 27.95+5.44
25 2 48.39£0.90 66.4411.81 7.47£1.18 1.24£0.09 719.05+1.20
3 46.20%+1.61 63.09£2.50 4.70£1.43 1.38+0.08 10.9514.45
4 43.18+0.70  58.25+1.06 5.46£0.49 1.49%0.01 19.35%4.60
5 38.17£0.17  50.98+0.11 4.26£1.39 1.68+0.07 29.30+4.50

447
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Cizelge 3. Orneklerde 6lgiilen degerlere ait varyans analizi sonuglart
Table 3. Means Squares and I values from analysis of variance of samples

Ekstrakt verimi

Kafein

Toplam fenolik madde

VK SD (Extraction yield) (Caffeine) " R (Total phenolic content)
%) (DF) KO v KO v KO v KO v KO E
(MS) (MS) (MS) MS) MS)
?;;;f) 2 1514 235 00174 379° 00001 076 0021 033  0.858 14,64
Partikiil (P) 13917 2161 00592 12.87 00027 200" 3197 51.44" 2235 3812
(Particle size)
PxS 10 0287 044 00046 1.01 00009 649 0011 018  0.056 0.95
Hata 18 0.644 0.0046 0.0001 0.062 0.059
(Erron)
Bulaniklik Hue Acist Chrom % Parlaklik Toplam renk
VK SD (Turbidity) (Hue Angle) oma (% Brightness) (Total color)
%! (DF) KO v KO v KO v KO v KO n
MS) (MS) (MS) (MS) (MS)
??megs) 2 56676 216 22817 1282 82515 1372 1450 056  0.006 0.87
Partkdl (P) 5 967660 1019 84490 4747 197581 3285 21.808 849"  0.191 28.88"
(Particle size)
PxS 10 7.898 03 0348 02 1136 019 2391 093  0.003 0.48
Hata 18 26263 1.780 6.014 2,569 0.007
(Error)

* P <0.05, #F* P <0.001 diizeyinde farkliligr gostermektedir.
* significant at P <0.05; **%, significant at P <0.001.

VK: Varyasyon kaynagini, SD: Serbestlik derecesini, KO: kareler ortalamast

SV: Sonrce of variation, DF: Degree of freedom, MS: Mean square.

TF ve TR siyah caydaki 6nemli bilesiklerdir ve
fenolik bilesiklerin oksidasyon urtnleridir. TF’ler
siyah ¢ay deminde agik sart renk, burukluk ve
aciliktan sorumlu iken TR’ler 6zellikle koyu, mat
renkten sorumlu bilesiklerdir (Haslam, 2003).
Gizelge 1’deki TF degetleri incelendiginde 1 nolu
cayin (2mm delik capl elekten gecemeyen) %TF
degerinin 0.16 - 0.20 degeri ile diger partikil
boyutlu caylardan daha yiiksek bir degere sahip
oldugu actk¢a gérilmektedir. 1 no’lu ¢ay en iri
partikilli ¢ay olmasina ragmen yitksek %TF ve
diger o6rneklere gore daha disik %TR (4.74 —
4.87) degerine sahip olmasi ile dikkat cekmekte ve
pagalda yer alan muhtemelen yabanci menseli bir
cay olarak degerlendirilmektedir. Nitekim bu
cayin diger caylardan olumlu yoénde ayrilmast
Cizelge 4den de incelenebilir. Cunkd bu ¢ay da
kalite ile ilgili fiziksel ve kimyasal Ozellikler
acisindan digerlerinden istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar géstermistir. Bu sonuglar 1 no’lu cayin
yabanct menseli bir ¢ay oldugu kanaatini
giiclendirmektedir. Ozellikle toplam  fenolik
madde ve kafein miktarlarinin 1 no’lu ¢aydaki
degerleri diger boyuttaki caylarin degerlerinden

6nemli (P <0.001) diizeyde vyiksektir. Tirk
caylarinda kafein degeri genellikle arastirmada
elde edilen degetlerden oldukca digiktir ve
genellikle %2’nin altindadir. Nitekim bu nedenle
Tirk Gida Kodeksi Cay Tebliginde kafein degeri
en az %1.60 olarak belitlenmistit (Anonim, 2015).
Analiz edilen O6rneklerde bu deger 2.56-3.00
(g/100g KM) arasinda degismistir (Cizelge 1).
Buradan da firmanin pazara sundugu bu ¢ayin
pagalinda yabanct menseli ¢ay bulundugu
sOylenebilir. Bu kanaati toplam fenolik madde
icerigi de glglendirmistir. Cunkd Tirk siyah
caylarinda toplam fenolik madde miktar
genellikle  %6-7  civarindadir  (Ozdemir ve
Karkacier, 1997). Cizelge 4’de gortldign gibi 1
no’lu cayin toplam fenolik madde miktart
ortalama %08.84 gibi yiiksek bir degere sahiptir.

Orneklerin toplam renk ve % parlaklik degerleri
incelendiginde yine partikiil boyutunun 6nemli (P
<0.001) etkisi olurken, demleme siitesinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz (P >0.05) olmustur.
Ancak Hue (ton agis)) ve Chroma (doygunluk)
degerleri tzerine hem demleme sitiresi hem de
partikiil boyutunun birlikte 6nemli (P <0.001)
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etkisi olmustur (Cizelge 3). Caylarin % parlaklik ve
toplam renk degerleri incelendiginde 1 no’lu ¢ay
diger Orneklerden bariz gekilde ayrilmustir.
Nitekim Cizelge 4 incelendiginde 1 no’lu érnek en
dustik ortalama toplam renk degerine (1.26) sahip
olurken, % parlaklik acisindan ise en yiksek
ortalama  degere  (9.73)  sahip  oldugu
gorilmektedir. Bilindigi gibi bu degerler 6ncelikle

cayin icerdigi TF ve TR’ler ile iliskilidir. 1 no’lu
cayda %TF en yiksek iken, %TR degerleri diger
caylara gbre en dusiik oranda bulunmaktadir.
Yiksek TF orani, parlakligi ve toplam rengi
onemli duzeyde etkilemis ve bu 6rnekte TR
oraninin diisiik olmasi da toplam rengin diisiik
olmasina neden olmustut.

Cizelge 4. Orneklerin Slgiilen degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart
Table 4. Duncan multiple range test results of mean values of analysed parameters

. Dardkal 2 3 1 0 4 5
Ekstrakt verimi bovut
tractyield) oo 31.72+40.724 32.22+0.54<d 32.57+1.34d 33.07+0.29> 33.6010.79> 36.00+0.422
J (Particle sige)
. Siire 15 20 25
Toplam fenolik
ng(’i‘? ) 7.8410.13¢  8.08+0.15> 8.37+0.17
(Total phenslic I;amktiil 3 2 0 4 5 1
content) ﬂ)‘;zf‘;/jﬂ@ 72610209 7.70£0.29¢ 7.98+0.21> 8.05+0.24> 8.77+0.21*  8.8410.29
Siire 15 20 25
Kafein (Time) 2.68+0.10> 2.73+0.11% 2.75+0.13
(Caffiing I;arnk:l 3 0 2 4 5 1
(Pzz;jdjﬂ.ze) 2.65+0.02>  2.6610.11>  2.68+0.04> 2.68+0.02> 2.72+0.03>  2.92+0.13
Partikul 3 4 0 5 2 1
%TF boyutu I . 4 d IR + b + ! + a
(Particle i) 0.10+0.02c  0.1140.01¢>  0.11+0.01>  0.12+0.01>  0.12+0.01>  0.16+0.02
Partikul 1 2 3 0 4 5
%TR boyutu )
Particle i 47940.26¢ 51010214 53540294  5.65+0.07¢ 6.07+0.19>  6.82+0.04a
Toplam Renk I;aétiktijl 1 2 3 0 4 5
(Total color) (Pﬂj;‘;.djﬂze) 1.2640.13¢  1.2640.10¢  1.37+0.04c  1.41+0.03¢ 1.52+0.04> 1.73+0.06
%% Parlaldlik I;artiktijl 3 5 4 0 2 1
(%Brightness) (P‘;j;;ﬁzg) 4544128 535+127¢ 537+0.53 6.1610.23%  7.59+2.03> 9.73+2.63
Bulaniklik ia;tiktijl 3 0 2 4 1 5
(Turbidity) ﬂ)my;;/‘:ﬁze) 10.3543.19¢ 15.5943.56<> 17.3242.92> 17.67+4.21> 26.48+4.892 27.73+7.75
Siire 15 20 25
Hue Acts (Time) 44.6311.24> 451241245 47.24+1.41a
(Hue Angl I;amktul 5 4 0 3 1 2
(sz;/jﬁ.ze) 39.24+1.964 43.70+1.49¢ 45724123 47.44+1.84> 48.54+.1.68b 49.39+1.574
Siire 15 20 25
(Time) 60.60+1.87> 61.70+1.93> 65.62+2.25
Chroma Partikiil 5 4 0 3 1 2
boyutn o) 031338 594742790 62.6942.32¢ 653043300 671043370 (84243178
(Particle sige)
Yigin Partikiil 1 0 2 5 3 4
Yogunlugu boyutu

(Bulk Density) (Particle sige)

200.00£0.004 205.27£7.454 205.27+7.454 222.2240.00¢ 242.65110.4> 333.3310.00*

Ayni satirda farkls harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak farklidir (P <0.05).
Values in a row followed by different letters are significantly (P <0.05) different.
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5 no’lu ¢ayda ortalama toplam renk en yiiksek
degere (1.73) sahip olmustur (Cizelge 4). Bu 5
no’lu 6rnegin TR ve ekstrakt verimi degerleri de
diger Orneklerin  bu  degerlerinden  6nemli
derecede yiiksektir. Buradan toplam renk degeri
ile ekstrakt verimi ve TR degeri arasinda dogrusal
bir iliski oldugu agik¢a gérilmektedir. Bu durum
orneklerin bulaniklik degerleri ile de iliskilidir.
Cizelge 4den de goruldigi gibi 5 no’lu cayin
bulaniklik degerleri de en yiiksek (27.73 NTU)
olarak bulunmustur.

Benzeri iliskiler Hue ve Chroma degerlerinden de
anlagtlmakta ve 5 no’lu ¢ay daha koyu renkli bir
dem ile dikkat cekmektedir (Cizelge 4). 1 no’lu ¢ay
ise yine bu degerler acisindan diger érneklerden
ayrilmstir. 2 no’lu 6rnek bu kriterler agisindan
daha yiiksek degetlere sahip olmakla birlikte 1
no’lu 6rnekle aralarinda istatistiksel olarak 6nemli
(P >0.05) bir farkhilik bulunmamaktadir.

Orneklerin yigin yogunlugu diger bir ifade ile
volum agirliklart  dikkate alindiginda  ilging
sonuclar gbrilmustir. Cunkd genel olarak
caylarda beklenen, partikil boyutu kictldikce
volum agirhginin artmasidir. Ancak bu ¢alismada
elde edilen sonuglar bu yaygin kanaat ile kismen
celismektedir. Nitekim 1 no’lu ¢ay en iri
partikiillere sahip olarak volum agirhigt en disik
cay Ornegi olmus ve beklenen sonuglarla uyumlu
olmustur. Ancak partikiil boyutu en kii¢tik olan 5
no’lu ¢ayin volum agihgr 22222 kg/m3 ile
ornekler arasinda ortalama bir degere sahip
olmustur. Elde edilen bu sonuglar 6rneklerin
toplandigt  stirglin  dénemi, toplama kalitesi,
kivirma metodu gibi faktérlerle iliskilidir. Ciinki
iyi kevrilmas bir ¢ay ile pulcuklar halindeki bir ¢cayin
ayn1 partikiil boyutunda olmalarina ragmen volum
agithiklarn  farkli  olabilmektedir.  Nitekim
Orneklerin  pacal icerisindeki oranlart dikkate
alindiginda orijinal pazara sunulan ¢ayin (0 no’lu
¢ay) volum agirligi beklenen degerlere yakin olarak
belirlenmistir (Cizelge 4).

Bitin bu sonuglar ile pazara sunulan ¢ayin
pacalinda ¢ok biyiik bir olasilikla yabanct menseli
cayin bulundugunu, pacala iki farkli yabanct
menseli ¢ayin girdigini, ya da kendi igerisinde iki
temel boyuta sahip bir ¢ayin pacalda kullanildigt

ve bunlarin eleme sonucunda elde edilen 1 ve 5
no’lu ¢aylar oldugu kanaatine ulagilmustir.
SONUC

Arastirma  sonuglart  pazara sunulan paketli
caylarin harmaninda yabanct menseli ¢ay olup
olmadigint aragtirma amach olarak bu yontemin
kullanilabilecegini gbstermistir. Elbette daha net
ve kesin sonuclara ulagsmak icin degisik analizler
ve yontemler (otijin testi, indikat6r bilesik testleri
vb.) de bulunmaktadir. Ancak harmanlanmig
caylart partikiil boyutlarina gore siuflandirarak
her grubun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
belirleyip karsilastirmak, bu yontemler arasinda
hizlt ve maliyeti disiik sayilabilecek bir yéntem
olarak kullanilabilir.
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