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OZET

FARKLI iCME SULARININ SIYAH CAYIN
DEM KALITESI UZERINE ETKIiSi

Umran KARAKUCUK

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
Ocak 2018, 55 sayfa

5000 wyillik tarihi olan ¢ay, Tiirkiye’de 400 yildir taninmakta, 80 yildir da
tiretilmektedir. Giiniimiizde cay, Tiirk toplumunun her kesiminde sevilerek tiiketilir olmus,
tiretimden tliketimine kadar kiiltiiriimiiziin 6nemli bir pargast haline gelmistir. Cayin
duyusal kalitesi kuru caymn ve posanin goriiniisii, rengi, kokusu yaninda demin rengi,
buruklugu, parlaklig1, canlihigs ile iliskilidir. Ulkemizde bardaktaki ¢ayin rengi, canlilig1 ve
parlaklig1 tiiketici begenisini etkileyen en dnemli 6zelliklerdir. Islenmis kuru siyah gaymn
sicak su ile ekstraksiyonundan elde edilen ekstrakt ya da dem, ¢ay olarak tiikettigimiz
icecektir. Dolayistyla kuru siyah ¢ayin ekstraksiyonu veya demlenmesi sirasinda suya gegen
madde miktar1 ve kompozisyonunda suyun ozelliklerinin ve bilesiminin 6nemli olacagi
beklenen bir durumdur. Nitekim bu ¢alismada tiiketicilerin bireysel uygulama ve
deneyimleri sonucu fark edebildigi ¢esitli sularin ¢ayin i¢im 6zellikleri tizerindeki etkisinin
bilimsel veriler dogrultusunda aydinlatilmasi amaglanmistir. Bu amagla tez kapsaminda
tilkemiz c¢ay pazarinda 6nemli yere sahip olan bir firmanin en iyi kalitedeki siyah cay1 alt1
farkl igilebilir nitelikteki su (¢esme suyu, sondaj suyu, yumusatilmis su, saf su ve ticari
ambalajli 2 farkli su) kullanilarak es kosullarda demlenmis, elde edilen demlerin fiziksel
(pH, L, a, b renk, bulaniklik degerleri), kimyasal (deme gegen madde miktari, toplam
fenolik madde miktari, fenolik madde kompozisyonu, antioksidan aktivite, teaflavin,
tearubijin, toplam renk ve parlaklik degerleri) ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore demlerin L degerlerinin 18.63-19.23; a degerlerinin 0.17-
1.10; b degerlerinin 0.61-1.16; pH degerlerinin 4.77-5.91; bulaniklik degerlerinin 8.94-
11.90 NTU, teaflavin degerlerinin % 0.16-0.24, tearubijin degerlerinin % 13.31-17.63,
toplam renk degerlerinin 3.11-5.70, parlaklik degerlerinin % 1.81-5.40; deme gecen toplam
madde miktarlarinin % 31.02-32.48; toplam fenolik madde miktarlarinin 7.29-7.98
GAE/100 g KM; ICsg degerlerinin 1.20-1.52 mg/mg DPPH; kafein miktarlarinin ise % 3.17-

3.41 arasinda degistigi goriilmiistiir.

Duyusal analiz sonuglar1 g6z oniine alindiginda duyusal agidan yumusatilmis su ile
demlenen ¢aylarin begeni gormedigi, en fazla ticari su 2 ile demlenen caylarin begenildigi
sonucuna ulasilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Cay demi, Katesinler, Siyah ¢ay, Su kalitesi, Toplam mineral,
Toplam sertlik

JURI: Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
Prof. Dr. Ayhan TOPUZ
Prof. Dr. Sebahattin NAS



ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT POTABLE WATERS ON THE LIQUEUR QUALITY OF
BLACK TEA

Umran KARAKUCUK
M.Sc. Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
January 2018, 55 pages

Tea has 5000 years of history, and its known in Turkey for 400 years, and produced
for 80 years. Tea consumed in every segment of Turkish society and it becomes an
important part of Turkish culture from production to consumption. Sensorial quality of tea
is related with brewed tea colour, astringency, brightness, colorfulness besides the dry tea
appearence, colour and flavor (odour). The color and brightness of tea is the important
characteristics that affect consumers’ taste. Tea is the drink we consumed, which is the
extract of the processed tea in hot water. Therefore, the material properties and composition
of water is expected to be important for the soluble solids and composition during the
extraction of dry black tea. Indeed, in this study as a result of consumers' individual practice
and experience, we aimed to clarify a variety of water features that impacts tea quality, by
the direction of scientific data.

For this purpose, best quality black teas, produced in a company that have an
important market place in Turkey, were brewed with 6 different potable water (tap water,
drilling water, softened water, purified water, and commercially packaged two different
water). These teas were brewed at same conditions and obtained tea extracts were analysed
physically (pH, L,a,b, color, turbidity) and chemically (soluble solids,total phenolics
content, phenolic composition,antioxidant activity, theaflavin,theauribigin, total color and
brightness). Also sensorial properties were determined.

According to the results, L, a and b values ranged between, 18.63-19.23; 0.17-1.10;
0.61-1.16; pH values 4.77-5.91; turbidity values 8.94-11.90 NTU, theaflavin values % 0.16-
0.24, teauribigin values % 13.31-17.63, total color values 3.11-5.70, brightness % 1.81-
5.40; soluble solids % 31.02-32.48; total phenolic contents; 7.29-7.98 GAE/100 g KM; ICso
values 1.20-1.52 mg/mg DPPH and cafein content % 3.17-3.41.

According to the sensorial analysis results, tea brewed with softened water were not
admired The extract obtained from commercially bottled water 2 was preferred by the
panelists.

KEYWORDS: Black tea, Brightness, Phenolic content, Theaflavin, Tea extract, Water
COMMITTEE: Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR

Prof. Dr. Ayhan TOPUZ
Prof. Dr. Sebahattin NAS



ONSOZ

Cay biitiin toplumlarda kendilerine 6zgii gelistirilen bir kiiltlir ¢ergevesinde
sevilerek tiiketilen bir icecektir. Ulkemizde de ¢ay tiiketimi oldukca onemli olup bu
acidan diinyada ilk 3 iilke arasinda yer almaktadir. Bu ilk 3 iilke igerisindeki Cin ve
Japonya gibi Uzakdogu iilkelerinde daha c¢ok yesil cay tiiketimi fazla iken Tiirkiye’ de
ise siyah c¢ay tliketimi yaygindir. Hatta iilkemiz bu anlamda kendine 6zgii bir demleme
ve i¢cim kiiltiirii gelistirmistir. Bu kiiltiir igcerisinde en 6nemli olan1 ise bize 0zgii ¢cay
bardaklaridir. Tiirk insan1 ¢ay1 cam bardakta ictigi i¢in demin rengini gorebilmekte ve
renginden duyusal oOzelliklerini tahmin dahi edebilmektedir. Sabah kalkip gece
uyuyuncaya kadar bir¢ok yerde cay iceriz ve her i¢tigimiz ¢ayin renginin, parlakliginin,
kokusunun, tadinin, buruklugunun birbirlerinden farkli oldugunu hissederiz. Bu duyusal
farklilikta farkli marka g¢aylarin, demleyen kisinin tecriibesi, demleme sonrasi ¢ayin
bekledigi siire gibi bir¢ok faktoriin etkisi vardir. Bunlardan bir tanesi de demlemede
kullanilan suyun o6zelligidir. Evimizde sabah kalktigimizda ictigimiz cay ile piknik
yapmaya gidip orada ictigimiz ¢ayin farkli lezzetlerde oldugunu hepimiz biliriz.
Kullandigimiz ¢ay, ocak ve demleyen kisi ayni olmasina ragmen bu lezzet farkliliginin
nedeninin kullanilan su farkliligi oldugunu diisiiniiriiz. Nitekim sabah demlenilen ¢ay
cesme suyu ile yapilmigken, piknikteki cay dogal kaynaktan akan su ile yapilmistir.
Buradan yola ¢ikarak 1130801 numarasi ile TUBITAK tarafindan desteklenen bu
projede deneyimler ile bilinen su farkliliginin ¢cayin duyusal 6zellikleri tizerindeki etkisi
ve bunun nedenleri arastirllmistir. Netice olarak, sonuglarin cay sektoriine, cay
konusunda arastirma yapan arastiricilara ve tiim ¢ay sevenlere faydali olmasini dilerim.

Bu calismanin gerg¢eklesmesinde bana en biiyiikk yardimi saglayan, tez
konusunun belirlenmesinde ve g¢aligmalarimin tim asamalarinda destegini, bilgisini,
tecriibesini ve tiim imkanlarin1 benden esirgemeyen danisman hocam Sayin Prof. Dr.
Feramuz OZDEMIR e ve deneyimleriyle ¢alismaya yon veren degerli hocam Prof. Dr.
Ayhan TOPUZ’a sonsuz sayg1 ve siikranlarimi sunarim.

Tezin gerceklesmesi i¢in her firsatta ¢alismamla yakindan ilgilenen, bilgi ve
vaktini esirgemeden sabirla bana yardimer olan, giiler yliziinii ve samimiyetini benden
eksik etmeyen sevgili hocam Yrd. Dog. Dr. Mehmet TORUNa tesekkiirlerimi sunarim.

Konu, kaynak ve yontem acisindan bana siirekli yardimda bulunarak yol
gosteren ve akademisyenlik hayatinda ¢ok daha basarili olacaklarina inandigim doktora
ogrencisi sevgili hocam Gida Yiik. Miihendisi Ferhan BALCI TORUN ve dénem
arkadasim doktora 6grencisi Gida Yiik. Mithendisi Emrah EROGLU basta olmak {izere
su kaynaklarinin temininde ve analizlerde yardimimi gordiigiim Gida Yiik. Miihendisi
Sinem SALMAN, Gida Yiik. Miihendisi Negin AZARABADI, Gida Yiik. Miihendisi
Handan BASUNAL ve Gida Miihendisligi Boliimii’ndeki tiim calisma arkadaslarima,
arastirmami maddi ydnden destekleyen TUBITAK’a tesekkiir ederim. Mezuniyetim
sirasinda her tiirlii kolayligi saglayan isyerim Sah inn Paradise Tatil Kdyii Genel
Miidiirii Saym H. Yusuf YUCEL’e, meslek hayatina basladigim ilk giinden beri
kendisinden ¢ok sey 6grendigim, tez calismamdaki motivasyon kaynagim Sah inn
Paradise Tatil Koyii Muhasebe Miidiirii O. Kenan YAYLACIKLIOGLU na, maddi ve
manevi her zaman yanimda olup beni bugiinlere getiren sevgili aileme ve destegi i¢in
sevgili esim Sedat KARAKUCUK ’e sonsuz tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Bes bin yila yakin ge¢misi bulunan ve ekonomik agidan olduk¢a 6nemli bir tarim
iiriinii olan cay, giiniimiizde temel igecegimiz sudan sonra en ¢ok tiiketilen alkolsiiz
igeceklerin basinda gelmektedir. Kendine 6zgii duyusal 6zellikleri, canlandirici etkisi,
saglik lizerine olumlu etkileri ve diger iceceklerle kiyaslandiginda kismen ucuzlugu
cayin popiilaritesini arttiran 6nemli unsurlardir (Baptista vd. 1998; Chang vd. 1982; Zuo
vd. 2002).

Tropik ve subtropik iklime sahip bircok iilkede yetistiriciligi yapilan cay
bitkisinden genellikle ii¢ degisik tipte ¢ay liretilmektedir. Bunlar yesil ¢ay, siyah ¢ay ve
oolong caydir. Yesil cay basta Japonya ve Cin olmak iizere daha ¢ok Uzak Dogu
tilkelerinde tiiketilirken, siyah c¢ay, basta Giineydogu Asya, Afrika ve Avrupa iilkeleri
olmak iizere tiim diinya genelinde tiiketilmektedir. Yesil cay ile siyah cay arasinda
ozelliklere sahip oolong ¢ayinin ise tiiketimi Cin’in baz1 bolgeleri ile sinirhidir (Williges
2004).

Tiirkiye’de ¢ay bitkisi Dogu Karadeniz Bolgesinde, Giircistan sinirindan baglayan
ve batida Fatsa’ya degin uzanan alan igerisinde ekonomik sekilde yetistirilmektedir
(Kacar 1992). Ulkemizde cayin igecek olarak taninmasi 1600°lii yillara dayanmasina
ragmen, c¢ay iiretimi ilk kez 1938 yilinda, 135 kg yas caydan 30 kg siyah cay iiretimi
olarak gerceklestirilmistir. Hizla gelisen ¢ay firetimimiz 1964 yilinda iilkemiz
tilkketimini karsilayacak miktara ulagsmis ve 1980’11 yillarda Tiirkiye ¢ay lireticisi iilkeler
arasinda iiretimde 7. siraya yiikselmistir (Ozdemir 1992).

Cay, duyusal agcidan miikemmel bir icecek oldugu kadar, yapisinda bulunan ¢esitli
biyoaktif maddeler nedeniyle de pek ¢ok arastiricinin dikkatini ¢ekmektedir. Protein,
karbonhidrat, aminoasit ve igeriginin yani sira ¢ay, polifenoller, alkaloidler, bazi
vitaminler ve mineraller bakimindan olduk¢a zengin bir igecektir. Flavanoller
(katesinler) ve flavonoller, ¢cayda bulunan baslica polifenollerdir. Yesil cay ozellikle
katesinler ve katesin tlirevlerini kapsayan flavanoller bakimindan zengindir (kuru agirlik
tizerinden %30). Epigallokatesin gallat (EGCG), epigallokatesin (EGC), epikatesin (EC)
ve epikatesin gallat (ECQG) yesil cayda bulunan baslica katesinlerdir. Siyah ¢ay iiretimi
esnasinda katesinler, okside olarak, siyah caymn 06zgiin renk ve lezzetini olusturan
theaflavin ve thearubiginlere doniisiir. Cayda bulunan baslica flavonoller ise kuersetin,
kamferol, mirisetin ve rutindir (Wang vd. 2000; Khokhar ve Magnusdottir 2002).

Cay, kiltiirel farkliliklara ve aligkanliklara gore degisik toplumlarda farkl
metotlar ve arag-gerecler kullanilarak demlenmektedir. Avrupa’da ¢ay sicak suda kisa
bir siire bekletilmesi sonrasinda tiiketilmektedir. Asya tilkelerinde ise porselen kaplarda
farkli sekillerde demlendikten sonra igilmektedir. Cayin hazirlanmasi yani
demlenmesiyle ilgili kendine ozgii bir kiiltiir gelistiren {iilkemiz de ise gay,
caydanliklarda ya da semaverlerde belli bir siire demlendikten sonra tiiketilmektedir.
Demleme sirasinda ¢ayin kendine 6zgii i¢im 6zellikleri olugurken, ayn1 zamanda caym
fonksiyonel 6zelliklerini olusturan maddelerin de suya gecisi gerceklesmektedir.
Toplumda bilimsel veriler ile heniiz aydinlatilmamis olmasina ragmen farkli sularla
demlenen ¢aylarin duyusal 6zelliklerinin birbirlerinden farkli oldugu kanist hakimdir.
Suyun elde edildigi kaynagin ozellikleri, islem goriip gérmemis olmas1 gibi faktorler
sularin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri lizerinde fark olusturmakta bu durum da farklh
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sular ile demlenen ¢aylarin duyusal 6zelliklerinin birbirlerinden farkli olmasina sebep
olmaktadir.

Bu tezde siyah ¢ay deminin fiziksel, kimyasal ve duyusal kalitesi {lizerine farkli
bilesim ve Ozellikteki sularin etkisi arastirilmistir. Bu amagcla Tiirkiye’de yaygin olarak
tiketilen bir firmaya ait siyah cay; sebeke suyu, sondaj suyu, yumusatilmis su,
deiyonize su ve ticari olarak satilan 2 farkli kaynak suyu kullanilarak geleneksel yontem
ile demlenmis ve demlerde baz1 fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler
gergeklestirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Cay, insanlik tarihinin bes bin yildir, ilkemizin ise 400 yildir tanidig1 ve son 80
yildir da tarmmini yaptigit Camellia sinensis (L) O. Kuntze bitkisinden elde edilen
icecektir. Cay, ililkemizde sabah kahvaltidan gece yatincaya kadar toplumun her
kesiminde ve sosyal katmaninda, kentlerde ve kirsal bélgelerde sevilerek tiiketilen en
onemli igeceklerimizden biridir. Tropik ve subtropik iklime sahip birgok {iilkede
yetistiriciligi yapilan cay bitkisinden genellikle ii¢ degisik tipte ¢ay tretilmektedir.
Bunlar yesil ¢ay, siyah ¢ay ve oolong cayidir. Yesil ¢ay basta Japonya ve Cin olmak
tizere daha ¢ok Uzak Dogu iilkelerinde tiiketilirken, siyah cay, basta Glineydogu Asya,
Afrika ve Avrupa iilkeleri olmak {izere tiim diinya genelinde tiiketilmektedir. Yesil cay
ile siyah cay arasinda 6zelliklere sahip oolong ¢ayinin ise tiiketimi Cin’ in baz1 bolgeleri
ile sinirhidir (Williges 2004).

Diinya cay tiiketiminin % 78’ini olusturan siyah c¢ay, Tirk Gida Kodeksi’nde
“Camellia sinensis tiirtiniin farkli gesitlerinin geng siirgiinlerinden tepe tomurcugu ve
onu takip eden taze yapraklar ve taze tek yaprak, taze iki yaprak ve taze {i¢ yaprakli
strgiinler ile bunlar1 birbirine baglayan taze sap kisimlarinin soldurma, kivirma,
oksidasyon ve kurutma gibi iiretim asamalari ile islenmesi sonucu elde edilen iiriin”
olarak tanimlanmustir (Sekil 2.1).

32 £ 2 °C scaklik, 7500 m/saat hava dkiminda 5 saatte

SOLDURMA yag ayn suigerigin yaklagk %66 ya digirme

l I 5 farkli kovirm a yortemi:
KIVIRMA 1. Crthodoks: pressiz kivirma (40 dak) + eleme + presli krrma
(5 dak presli 5 dak. pressiz periyotlerle toplam 35 dak)) + eleme
2. Gaykur : pressiz kevrma (40 dak) + rotorvan + eleme + kondk krvrma
(20 dak)) + sarsak (havalandima ve topak karma)
3. OrthodokstRotorven: pressiz kevirma (40 dek.) + rotorven + eleme
4. Rotorvartt3CTC: rotorvan+3 x CTC

5.3 Rotorvar: 3 x rotorvan + sarsek (havalandirma ve topak kirma)

OKSIDASYON 2512°C de ve %690-95 bagl nemde hava akuni altinda 90 dak.

14 Firm girig seaklyg 100 £2°C ve finn gikig sicaklify
KURUTMA — &
50-55°C olacak gekilde, sicak hava akimi ile 27 dak.

» ‘NIF. Lif tutucy, midilton, pakka ve lastik merdaneli kincilardan olugan
TAS bir sistemden gegirilerek 7 farkh sinf cay eldesi+ artik (toz, Lf, sap)

Sekil 2.1. Tiirkiyede uygulanan farkli siyah ¢ay iiretim ydntemleri (Ozdemir 1992)

Cay, ferahlatici ve canlandiric1 6zellikleri nedeni ile sevilen bir igecek oldugu
kadar, yapisinda bulunan ¢esitli biyoaktif maddeler nedeniyle de pek cok arastiricinin
dikkatini ¢ekmektedir. Protein, karbonhidrat, aminoasit yani sira, polifenoller,
alkaloidler, baz1 vitaminler ve mineraller bakimindan olduk¢a zengin bir icecektir. Cesit
farkliliklar, kiiltiirel tedbirler, siirglin zaman1 ve isleme yontemleri gibi unsurlara bagh
olarak ¢ay yapraginin kimyasal kompozisyonu degiskenlik gostermektedir (Ozdemir ve
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Gokalp 1989; Ozdemir 1992). Cay deminde bulunan bir grup madde Cizelge 2.1°de
verilmistir.

Cizelge 2.1. Cayda bulunan bazi bilesenler (Graham 1992; Ravichandran ve Parthiban
1998; Yoshida vd. 1999; Wang vd. 2000).

Flavanoller katesinler) Flavonoller Fenolik asitler
Epigallokatesin gallat (EGCG) Kuersetin Kafeik asit
Epikatesin gallat (ECG) Kamferol Gallik asit
Gallokatesin gallat (GCQG) Mirisetin Kuinik asit
Epikatesin (EC) Rutin Depsides
Epigallokatesin (EGC) Klorogenik asit
Gallokatesin (GC) Kumarilkuinik asit
Katesin (C) Teogallin
Katesin gallat (CG) (3-galloilkuinik asit)

Teaflavinler Tearubiginler Metilksantinler
Teaflavin TRSI Kafein
Teaflavin-3-gallat TRSII Teobromin
Teaflavin-3'-gallat Teofilin
Teaflavin-3,3'-digallat

Ucucu bilesenler

Grup | Grup Il Aminoasitler
1-penten-3-ol, n-Hekzanal, Linalol, Linalol oksitler, Teanin
n-Hekzanol, cis-3-Hekzenal, Metilsalisilat, Fenilasetaldehit, Glutamik asit
trans-2-Hekzenal,cis-3-Hekzenol, Geraniol, Benzil alkol, 2-Feniletanol, Arginin

trans-2-Hekzenol, Pentanol Benzaldehit, a-ionon, B-ionon

Siyah c¢ay tretiminde cay yapraklari soldurma ve kivirma islemini takiben
oksidasyona maruz birakilir (Ozdemir 1992). Tiim bu islemler siiresince polifenol
oksidaz enziminin etkinligi devam ettiginden, ¢ay yapraklarinin oksidasyonu gerceklesir
ve monomerik yapili ¢ay katesinlerinin biiylik bir kismi, teaflavinlere (TF) ve
tearubiginlere (TR) doniisiir (Balentine vd. 1997; Wang vd. 2000; Obanda vd. 2004).
Nitekim siyah cayda kuru agirlik iizerinden % 0.3-2 oraninda teaflavinler ve %10-20
civarinda tearubiginler bulunmaktadir (Yang ve Koo 1997; Wang vd. 2000; Dufrense ve
Farnworth 2001; Koo ve Cho 2004; Peterson vd. 2004; Gramza ve Korczak 2005).
Siyah c¢ayda flavonoidlerin yaklasik %30’unun katesinlerden, %10’a yakininin
teaflavinlerden ve en az %50’sinin de tearubiginlerden olustugu bildirilmektedir
(Mulder vd. 2001).TF ve TR’ler polimer yapida olmalarina ragmen Cs-C3-Ce temel
yapisit korundugundan flavonoidler grubunda smiflandiriimaktadir (Chaudhuri vd.
2005).

Siyah ¢ayda teaflavinler, oksidasyonla olusan ilk stabil bilesiklerdir. TF’ler, basit
katesin ve katesin gallatlarin enzimatik oksidasyonuyla ortaya ¢ikan o-kinonlar arasinda
gerceklesen reaksiyonla olusmaktadir (Graham 1992; Wang vd. 2000; Gramza ve
Korczak 2005; Muthumani ve Kumar 2006; Yao vd. 2006). Monomer flavan-3-ollerin
uygun ¢iftinin (6rnegin, epikatesin-epigallokatesin gibi), dihidroksibenzen ve
trihidroksibenzen halkalarinin oksidatif birlesmesiyle olusan benzotropolon halkasi sar1
renk verir (Davis vd. 1997). Siyah ¢ayda bulunan teaflavinler (Sekil 2.2), basit teaflavin
(TF), teaflavin-3-gallat (TF-3-G), teaflavin-3'-gallat (TF-3'-G) ve teaflavin-3,3'-digallat
(TF-3,3"-DG) bilesenlerinden olusmaktadir (Lee ve Ong 2000; Wang vd. 2000; Peterson
vd. 2004; Muthumani ve Kumar 2006).
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HO
OH
Rl B2
Teaflawvin . TF H H
Teaflawitn-3-zallat : TF-3-G Grallat H
Teaflavwin-3 - gallat c TF-3- H Crallat
Teaflavwin-3 3 - digallat :TF-3,3°-D3 Ciallat Challat

Sekil 2.2. Siyah ¢ayda bulunan theaflavinlerin yapilari

Fermentasyon sirasinda TF’lerin ileri diizeyde oksidasyona ugramasiyla, daha
polimerize bilesikler olan, TR’ler (Sekil 2.3) ve kondanse teabrominler (TB)
(polimerize tearubiginlerin proteinlerle baglanmis formu) olusur (Yao vd. 2006).
Fenolik pigmentlerin heterojen grubunu olusturan ve molekiil kiitleleri 700-40000 Da
arasinda degisen TR’ler (Wang vd. 2000), molekiil agirliklarina goére, yiiksek molekiil
agirlikli TR’ler (TR-1), orta molekiil agirlikli TR’ler (TR-2) ve diisiik molekiil agirlikli
TR’ler (TR-3) olarak smiflandirildigi gibi (Ozdemir 1992), kimyasal polaritelerindeki
farkliliklardan dolayr TRSI ve TRSII seklinde iki genis gruba da ayrilabilmektedir
(Obanda vd. 2004).

DMonomer

--EGCG

Tearubign

(@nerilen, ancak neilegmemis yapisi)

Sekil 2.3. Siyah cayda bulunan tearubiginlerin yapist

TF ve TR’ler, siyah ¢ay deminin (likdr) arzu edilir duyusal o6zelliklerini,
dolayisiyla kalitesini belirleyen bilesiklerdir. TF’ler cayin parlak sar1 rengini, canliligin
ve buruk lezzetini olusturan baslica unsurlardir. TR’ler ise esasen likdriin yogun
kirmizimsi-kahverengini ve dolgun i¢im karakterini olusturan bilesiklerdir. (Owuor ve
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Reeves 1986; Ozdemir 1992; Ozdemir ve Karkacier 1997; Liang vd. 2003; Obanda vd.
2004; Yao vd. 2006). Buna karsilik, koyu kahverengi TB’ler, ¢ay kalitesi tizerinde
olumsuz etkiye sahiptir (Yao vd. 2006). Dolayisiyla, siyah ¢ayda rutin kalite kontroliin
bir pargasi olarak TF ve TR 6l¢timii dnemlidir.

Cayin ¢esidi, yetistirildigi bolgenin kosullari, hasat sekli ve isleme yontemi gibi
faktdrler caym yukarida sayilan bilesiklerinin miktar {izerinde etkilidir. I¢tigimiz ¢aym
duyusal kalitesini ve demdeki biyoaktif bilesenlerin miktarini ayrica demleme yontemi
de etkiler. Demlemede kullanilan ¢ay/su miktari, demleme sicaklig1 ve siiresi ile birlikte
kullanilan suyun niteligi buradaki 6nemli faktorlerdir.

2.1. Su, icme Suyu ve icme Suyunun Nitelikleri

Yasamin vazgecilmez bir pargasi olan su 510 milyon km? diinya yiizey alaninin
%70’ini kaplar. Bu sularin % 97’si denizlerde tuzlu su, % 2’si ise kutuplarda buzul
olarak bulunur. Okyanus ve deniz sulari, iginde ¢ok fazla miktarda ¢6ziinmiis mineral ve
tuz barindirdign i¢in igme suyu olarak degerlendirilememektedir. I¢gme suyu
kaynaklarini ise dogada dolagim halinde bulunan % 1’lik kisim saglamaktadir (Siinter
2009).

Atmosferde su buhar1 halindeki su, yerylizii sulari, yeralt1 sular1 Sekil 2.4’de
gosterilen ¢evrim igerisinde degisik fiziksel hallere doniisiir. Bu ¢evrimin enerji kaynagi
olan giinesten alinan 1s1 enerjisinin, okyanuslardan biiyilk miktarda suyu
buharlastirmasiyla, suyun atmosferdeki sirkiilasyonu baglar. Riizgarlar nemli havay1
baska bdlgelere tasir. Bu bolgelerde bulutlar olusur ve atmosferdeki su bulutlardan
yagmur veya kar seklinde yagisa gecer. Yagisin okyanuslara diismesiyle yeniden
baslayacak olan bir ¢gevrimin basina doniilmiis olur. Eger yagis karalar iizerine diiserse,
suyun okyanuslara ulagmayi hedefleyen karmasik yolculugu baslar. Suyun bu sekildeki
hareketi hidrolojik ¢cevrim olarak adlandirilir (Kogak 2011).

SIHGEVImI

—_—

Atmosferdeki su blrlkiN Yogunlagma
~ N

Terleme

Buz ve kardaki
su birikimi

o F

Okyanuslardaki
su birikimi

Sekil 2.4. Hidrolojik ¢evrim (Anonim 2014a)

Insanlarin yasamsal aktivitelerini yerine getirebilmek igin ictikleri ve diger
gereksinimlerini karsiladiklar1 suya “igme ve kullanma suyu” denilmektedir. Dogada
bulunan su kaynaklar1 yiizey sulari, yeralt1 sulari, deniz sular1 ve yagmur sular1 olmak
tizere dort grupta toplanir. Amaca uygun aritma islemi uygulanarak sanayide yaygin
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olarak kullanilan dogal su kaynaklar1 yiizey ve yeralti sularidir. Akarsular, goller,
nehirler ve barajlar yilizey sular1 olarak ¢evresel atiklardan en fazla etkilenen sulardir.
Yagis sularinin ise yaklasik licte biri yeraltina sizar. Bu sular yeraltinda kayalarin
catlaklar1 ve bosluklarin1 doldurarak su tabakalarimi (akiferleri) olusturur. Yiizeysel
sulara gore daha temiz ve berrak olan bu sular kaynaklardan veya kuyulardan alinarak
kullanilir (Yal¢in ve Giirii 2002).

Su, gida tesislerinin siirekli olarak kullandigr temel bir maddedir. Buhar
iretiminde, 1sitma ve sogutma iglemlerinde, hammaddenin yikanmasinda, gidaya ilave
etmek amaciyla ve her tiirlii temizlikte su kullanilir. Her bir amacla kullanilan suyun, o
amaca uygun nitelikte bulunmasi gerekir. Gida isletmelerinde nerede olursa olsun
kullanilan her tiirlii suyun minimum ortak 6zellikleri vardir. Suyun prosesin gerektirdigi
sertlikte olmasi, mikrobiyolojik acidan temiz olmasi, renk ve koku igermemesi, berrak
olmas1 ve patojen mikroorganizma tasimamasi ve o0zellikle suda fekal kokenli bulasma
bulunmamasi; bu minimum ortak 6zelliklerden bazilaridir (Cemeroglu 2010). Ancak
dogada bulunan su kaynaklar1 icme ve kullanma ihtiyaglar1 i¢in dogrudan dogruya
kullanima uygun degildir. Ulkemizin kabul ettigi igme suyu standardlari, TS 266,
Diinya Saglik Orgiitii ve Avrupa Birligi tarafindan kabul edilen igme suyu standardlar
ve Saghk Bakanligi’nin Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yonetmeligi’dir. Bu
standardlara gore sularin icilebilir nitelik kazanmasi i¢cin bazi fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik ozellikleri saglamasi gerekmektedir. Fiziksel aritma icin i1zgaradan
gecirme, sedimentasyon, koagiilasyon, flotasyon, filtrasyon teknikleri uygulanir. Sularin
safsizliklarindan arindirilmasinda kimyasal olarak kullanilan yontemler kireg-soda
yontemi, iyon degistirme ve demineralizasyondur. Klasik aritim sistemlerinin yetersiz
kaldig1 durumlarda membran filtrasyon (mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon, nanofiltrasyon,
ters ozmos) teknikleri de uygulanir. Mikrobiyolojik yeterlilik i¢in ise genellikle klor ya
da ozon ile dezenfeksiyon yontemleri kullanilmaktadir.

Gida sanayinde yeni yontemlerin aragtirilarak uygulamaya koyulmasi, iiretilen
gidalarin kalitelerini diizeltmek yonilinden oldugu kadar, s6z konusu yontemlerin
optimizasyonu agisindan da 6nem tasir. Son 20 yil igerisinde ilk kez deniz suyundan
icme suyu eldesinde kullanilan ters ozmos yontemi, gida sanayinde yaygin bir
uygulama alani bulmaya baslamistir. Ters ozmos, bilinen ozmos olaymin tersine
yonlendirilerek uygulandigi bir yontemdir. Canli metabolizmasinda pek c¢ok Ornegi
bulunan ozmos olayr en basit 0rnegi bir ¢ozelti ile ¢Oziiclinliin yar1 gecirgen bir
membranla birbirinden ayrildig1 sistemde gorilebilir (Sekil 2.5). Bu sistemde tuz
cozeltisi ile saf suyun yar1 gegirgen bir membranla ayrildigir disiiniildiigiinde;
¢Oziiciiden yani suyun bulundugu boliimden tuz ¢6zeltisinin bulundugu ortama dogru
bir diflizyon olay1r meydana gelecektir. Az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama dogru
olusan bu difiizyon, hidrostatik basing ozmotik basinca esit oluncaya kadar siirer.
Boylece membranin iki yaninda ozmotik denge saglanmis olur. Saglanan bu ozmotik
denge sirasinda tuz ¢ozeltisi ile su arasinda olusan hidrostatik basing farkina ozmotik
basing ad1 verilir. Membranin iki yani arasinda olusan ozmotik basingtan daha biiyiik bir
basing tuz c¢ozeltisine uygulanacak olursa; ozmos olayindaki sivinin akis yOniini
degistirmek miimkiindiir. Boylece ¢cok yogun ortamdan, daha az yogun ortama siv1 akist
saglanmaktadir. Diger bir tanimlama ile ozmos olayi tersine isletilmekte ve bu teknige
de ters ozmos denilmektedir (Pala 1982).
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Sekil 2.5. Ters ozmosun ¢aligsma ilkesi (Anonim 2014b)

Ters ozmos sisteminin ¢alismasi, cihaz lizerinde bulunan yar1 gegirgen membran
ile gerceklesir (Sekil 2.6). Su yiiksek basing pompasit yardimiyla membranlar {izerinde
bulunan 5 A (10%m) ¢apindaki gozeneklerden gecerek safsizliklardan temizlenir.

Aot (s \

Besienme Kanali Arka Levhasi

Dis Katman

Besienme Kanalan Levhasi

Sekil 2.6. Ters ozmos filtre elemanlar1 (Anonim, 2014c)

Laboratuvarlarda saf su ihtiyact sehir sebeke sularinin 6n aritma, ters ozmos, UV
lamba gibi cesitli saflastirma teknolojilerinin bir arada kullanildig1 sistemlerden
gecirilerek saglanir. Millipore Direct — Q 3 ultra saf su sistemine ait su saflagtirma
asamalar1 Sekil 2.7°de verilmistir.
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Sekil 2.7. Direct — Q® sistemlerinin su saflastirma asamalar1 (Anonim 2014d)

Islem gérmemis sularda ¢oziinmiis haldeki Ca*?, Mg*2, Sr*2, Fe™?, Mn*? iyonlari
derigimlerinin bir sonucu olarak su sertligi tanimi ortaya ¢ikar. Suda bulunan HCOs3',
SO42, CI, NOz, SiO3 anyonlarinin bu katyonlarla olusturduklari tuzlar sularda sertligi
olusturur. Dogadaki sularda, en fazla Ca ve Mg tuzlar1 bulundugundan, sertlik
genellikle “suyun icerdigi Ca ve Mg iyonlarinin, kalsiyum karbonat cinsinden ifade
edilen toplam konsantrasyonu” seklinde tanimlanir (Boysan ve Sengoriir 2009).

Toplam sertlik, suda bulunan kalsiyum ve magnezyum tuzlarinin toplam
miktaridir. Bu toplam tuz miktar1 ise kendine 6zgii yontemle tayin edilip, cogu kez 1000
ml suda mg olarak CaO veya CaCOs cinsinden hesaplanir. Ancak daha da anlamli bir
sekilde ifade etmek amaciyla, saptanmis bulunan kalsiyum tuzu miktari, herhangi bir
sertlik birimine gevrilerek verilmektedir. Ornegin 1000 ml suda bulunan her 10 mg
CaCOs 1 Fransiz sertlik derecesi olarak belirtilmektedir. Ulkemizde suyun sertliginin
Ol¢iimiinde Fransiz sertlik derecesi kullanilmaktadir. Toplam sertlik, gec¢ici ve kalici
sertlik olmak tizere iki unsurdan olusur. Bir su 1sitildigi zaman, sertlige neden olan
tuzlarin bir bolimiinii olusturan bikarbonatlar, ¢éziinmeyen karbonatlara doniiserek
ortamdan ayrilabilmektedir. Bu tip sertlife “gecici sertlik” veya ‘“karbonat sertligi”
denir. Buna gore gecici sertligi, Ca(HCOz3)2 ve Mg(HCOg)2 tuzlarmin olusturdugu
goriilmektedir. Karbonat sertligi disinda kalan sertlik unsurlari, suyun 1sitilmasindan
etkilenmez ve 1sitma sonunda da suda bulunmaya devam ederler. Bu nedenle bu sertlik
unsuruna “kalic sertlik” veya “karbonat olmayan sertlik” denir. Su halde kalici sertlik,
Ca ve Mg’un Kkloriir, siilfat, nitrat vs gibi karbonat olmayan tuzlarindan olugmaktadir
(Cemeroglu 2010).

Cesitli tlkelerin kullandiklar1 sertlik birimleri asagida tanimlanmis, Cizelge
2.2°de bu iilkelerin sertlik derecelerine gore igme sularini siniflandirmalart verilmistir
(Kogak vd. 2011).
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Alman Sertligi (°d): 1000 ml suda bulunan her 10 mg CaO miktar1 1 Alman sertligidir.
Fransiz Sertligi (°f): 1000 ml suda bulunan her 10 mg CaCOz miktar1 1 Fransiz
sertligidir.

Ingiliz Sertligi (°e): 1000 ml suda bulunan her 14.3 mg CaCOs miktar1 1 Ingiliz
sertligidir.

Amerikan Sertligi (ppm): 1000 ml suda bulunan her 10 mg CaCO3 miktar1 1 ppm’dir.

Cizelge 2.2. Sertlik derecelerine gore icme sularinin siniflandirilmasi

Suyun sertlik derecesi Fransiz Sertligi  Alman Sertligi  Ingiliz Sertligi

Cok yumusak 0-7.2 0-4 0-5

Yumusak 7.3-14.2 5-8 6-10

Orta sert 14.2-21.5 9-12 11-15
Oldukea sert 21.6-32.5 13-18 16-22.5

Sert 32.6-54.0 19-30 22.6-37.5
Cok sert 54’den fazla 30’dan fazla 37.5’dan fazla

Suda sertligi meydana getiren kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin suda
¢oziinmeyen bilesikler haline c¢evrilerek ¢okeltilmesi veya bu iyonlarin sodyum iyonu
ile yer degistirmek suretiyle uzaklastirilmasi iglemlerine sularin yumusatilmasi adi
verilir. Bu islem, kimyasal ¢oktiirme ve iyon degistirme yontemleri ile yapilir. Kimyasal
coktirme ile sertlik giderme islemi ekonomiktir ve kazan besleme sularinin 6n
aritilmasi ile endiistride fazla miktarlarda kullanilan sulara uygulanan bir yontemdir.
Iyon degisimi yontemi, genelde kiigiik 6l¢ekli uygulamalarda ve ¢ogunlukla sertligi ¢cok
diisiik diizeylere diisirmek icin kullanilir. Sularin sertligi asagidaki amaclara giderilir
(Yalgmn ve Giirti 2002).

v Su igindeki kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 sabun ile birleserek suda
coziinmeyen bilesikler olusturur. Bu sertlik iyonlarinin tamami sabunla birlesinceye
kadar, suda sabun kopiigii olusmaz. Kalsiyum ve magnezyum iyonlari ile sabunun
olusturdugu bilesikler zamanla ¢okelirler ve bulunduklar1 kabin dibine ve cidarlarina
yapisirlar.

v" Sertligi yiiksek olan sular ¢amasirlarin lekelenmesine neden olur. Sert sularla
yikanan yilinli kumaslarin sertlestigi goriiliir. Kalsiyum ve magnezyum sabun
bilesikleri kumasin dokusu arasinda kalir, toz ve kirlerle birleserek temizlenmesini
giiclestirir. Boylece yikanmis bir kumas iitiilenirse gri lekeler olusabilir. Camasir
makinelerinde su sertliginin zararli etkilerini 6nlemek igin 6zel Onlemler alinmasi
gerekir.

v' Sert sular, kaynatildiklar1 kaplarin diplerinde bir tas tabakasi meydana
getirirler. Bu olay buhar kazanlarinda biiyiik sorunlar yaratir. Kazan taslar1 her seyden
once 1s1 iletimini giiclestirir ve ekonomik kayiplara neden olur. Daha da 6nemlisi
kazanlarin i¢ cidarlarindaki bu kalker tabakasinin ¢atlayip kizgin metal yiizeyi ile ani
olarak suyun temasi sonucu yagsamsal tehlikeler doguran patlamalar meydana gelebilir.

v Gida endistrisinde, 6zellikle mesrubat iiretiminde kullanilan sular, tiriin kalitesi
iizerinde olumsuz etki yapar. Bu tiir sularin mutlaka aritilmasi gerekir.

Iyon degisimi dogadaki siirekli degisimin bir parcasidir. Baz1 dogal organik
maddeler iyon degistirme 6zelligine sahiptir veya basit kimyasal islemlerle bu 6zellik
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onlara kazandirilabilir. Dogal toprakta humus olarak bulunan humik asitleri ve humik
maddeler, kismen bozunmus ve oksitlenmis bitkisel {riinler asit gruplar
icerdiklerinden, bu tip degistiricilere Ornektirler. Bununla birlikte seliiloz esash
maddelerde iyon degistirme O6zelligi gostermektedir (Korkmaz 2011). Nitekim 1850
yilinda tarim kimyacilari olan Harry Thomson ve John Way amonyak igeren bir sivi
giibre ¢ozeltisini toprak Orneginden gecirmisler ve amonyagin toprak tarafindan
tutuldugunu, topraktaki kalsiyum iyonlarminsa disar1 atildigini gérmiislerdir (Abdallah
2004). Bir Alman kimyacisi olan Robert Gans 1906 yilinda suyun sertliginin
giderilmesi amaciyla zeolitlerin kullanimini ortaya koymustur (Ugar 1997). Boylece ilk
sentetik iyon degistiricilerin 1905°te Gans tarafindan hazirlandigi bildirilmektedir.

Su yumusatmada kullanilan iyon degistirici maddelerde aranan bazi 6zellikler
vardir. Yiiksek bir degistirme kapasitesi olmasi, sudan etkilenmemesi, rejenerasyon igin
az miktarda maddeye ihtiya¢ duyulmasi, iiretiminin kolay ve ucuz olmasi, suda bulunan
bulaniklik unsurlarindan etkilenmemesi bu Ozeliklerden bazilaridir. Bu iyon
degistiriciler 6zellikleri bakimindan katyon degistiriciler ve anyon degistiriciler olarak
iki gruba ayrilir. Katyon iyon degistiricilerinden sulu fazdaki katyonlari, Na* katyonlari
ile degistirenler “sodyum katyon degistiricileri” ve sulu fazdaki katyonlar1 hidrojen
iyonuyla degistirenler “hidrojen katyon degistiricileri” olarak adlandirilir. Katyon
degistiriciler pordz yapida olup biinyelerinde negatif yiik tasiyan recinelerden
olusmaktadir. Tasimis olduklar1 sodyum iyonlarin1 su i¢inde bulunan Ca*? ve Mg*?
iyonlar1 ile degistirme yetenegine sahiptirler. Baslangicta bu amacla yalniz dogal
zeolitler kullanmilmistir. Katyon degistirici olarak kullanilan ilk sentetik regineler
fenolformaldehit ile sodyum siilfitin kondensasyonundan elde edilmistir. Dogal zeolitler
esas itibariyle hidrate alliminyum silikatlardan olusmaktadir. Bu minerallere, yikanmasi,
elenmesi ve hafif yiizeysel bir erimeye kadar isitilip, sonra NaOH ilavesiyle iyon
degistirme oOzelligi kazandirilir. Dogal zeolitlerin gozenekleri fazla degildir, iyon
degistirme kapasiteleri oldukca diisiiktiir ancak direngleri yiiksektir ve kimyasal olarak
dayaniklidir. Daha cok sertligi az, demiri fazla ve pH’ s1 7-8 arasindaki sular i¢in
kullanilmalar1 uygundur. Sentetik jel zeolitler ise eskiden kil, kum ve sodadan eritme
yolu ile elde edilirken bugiin Na»SiOz ve NaAlO: c¢okeltilerinden ¢oktiiriilerek
hazirlanmaktadir. Bunlar dogal zeolitlere gore daha gozeneklidir. Diger taraftan
direngleri daha az ve kimyasal bakimdan daha az dayaniklidir. Demir igerigi az ve
yiiksek degistirme kapasitesine ihtiya¢ duyan sert sular i¢in kullanilmasi onerilmektedir
(Yalgin ve Giirii 2002).

Su yumusatma sistemleri suya sertlik veren Ca ve Mg iyonlarinin, sertlik
yapmayan Na iyonuyla yer degistirmeleri esasina dayanir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8. Su yumusatma sistemi ¢aligma prensibi (Anonim 2014e)

Kalsiyum ve magnezyum iyonlart katyonik regine tabakasindan gegerken
recinenin ihtiva ettigi sodyum iyonlari ile yer degistirir. Proses esnasinda su regine
tanecikleri arasindan siiziilerek gecer. Regine taneciklerinin ayni zamanda sertlik
minerallerini tutma kabiliyeti de vardir (Sekil 2.9). Bu taneciklerinin sertlik
minerallerini tutma kabiliyeti sodyum iyonlarin1 tutma kabiliyetinden biiylik
oldugundan iyon degisimi gerceklesir.

Sekil 2.9. Iyon degistirici reginelerde sertlik minerallerinin yer degistirme reaksiyonlar

Kalsiyum insan viicudu i¢in en gerekli minerallerden biridir. Yeterli kalsiyum
alimi1 saglik, kemik gelisimi ve ¢ocuklarda normal biiyliime dengesi i¢in ¢ok dnemlidir.
Viicutta bulunan kalsiyumun %99’u iskelet sistemi i¢indedir, geri kalan1 ekstraseliiler
sivilar, intraseliiler yapilar ve hiicre membranlarinda yer alir (Saldamli 2007). Kalsiyum
cevresel sinirlerde ve kaslarda normal bir uyarilmanin saglanmasinda énemli rol oynar.
Viicut i¢in en Onemli kalsiyum kaynaklar1 siit ve peynirdir. Bundan sonra miktar
bakimindan sebzeler, baklagiller, tahil ve baliklar gelir. Eger beslenmede kalsiyum
gereksinimi karsilanamiyorsa sert sular kalsiyum kaynagi olarak 6nemli bir eksikligi
giderebilir (Velicangil 1975).

12
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Insan viicudundaki magnezyumun % 60’1 kemik ve dislerdedir. Kalan % 40’1
kan, doku ve diger viicut sivilarinda yer alir. Beyin ve kalpte diger dokulardan daha
yogun bulunur. Magnezyum, bulunan miktar agisindan insan viicudunda dordiincii,
intraselliiler alanda ise potasyumdan sonra ikinci sirada bulunan elementtir. Ana deposu
kemikler olup % 60’1 burada kalsiyum ve fosfatla beraber bulunur. Ancak
magnezyumun asil fonksiyonu kemiklerde degil, % 40’min bulundugu kan ve kas
sistemlerindedir. Kaslarin giiglenmesi, protein sentezi ve enzim sistemi aktivitesinde,
hiicrelerin biiyiimesinde ve yenilenmesinde 6nemli rol oynar. Magnezyum viicut
tarafindan kolaylikla absorbe edilen bir madde olup, normal bir beslenme ile giinliik
magnezyum ihtiyaci rahatlikla karsilanabilir. Klorofilin temel maddesi oldugu igin rengi
koyu yesil sebzeler, tahil triinleri, balik, badem, findik, fistik, ceviz, soya fasulyesi,
kuskonmaz, sogan, domates, havug, kereviz, pirasa, gravyer peyniri, hurma, karaturp,
aycicegi, kakao, muz, dil balig1 ve sert sular magnezyumdan zengindir (Gormiis ve
Ergene 2004).

Kalp hastaliklar1 ve bebeklerdeki ani oliimler ile sularin sertligi arasindaki iligki
son yillarda incelenmeye alinmistir. Istatistiki olarak suyun sertligi arttika kalp-damar
hastaliklarindan 6liim hem kadinlar hem erkekler i¢in azalmaktadir. Igme suyundan Mg
aliminin erkeklerde (Rubenowitz 1996) ve kadinlarda kalp krizine kars1 koruyucu etkisi
oldugu saptanmistir (Rubenowitz 1999). Sert sularin kalp ve damar hastaliklarina karst
koruyucu etkilerinin belirlendigi ¢aligmalarin yaninda igme suyu ile kalsiyum aliminin
rektum (Yang vd. 1998) ve kolon kanserlerine karsi koruyucu etkilerinin belirlendigi
calismalar da mevcuttur (Yang vd. 2005).

Yetigkin bir insan viicudunun %70’1 sudur ve viicuttaki biyokimyasal olaylar su
varliginda gerceklesir. Iyon degistirici recine olarak sodyum regineleri kullanildiginda
elde edilen igme sularindan viicuda giren bol miktarda sodyum emilmeden viicuttan
atilacagi i¢in sodyum alinmasi anormal kasilmalara, Kkaslarda segirmelere ve
hassasiyete, beyne ve solunum sistemine ait ddemlere yol agabilmektedir (Boysan ve
Sengoriir 2001).

2.1.1. Kaynak sulari

Jeolojik kosullar1 uygun jeolojik birimlerin i¢inde dogal olarak olusan, bir veya
daha fazla ¢ikis noktasindan yeryiiziine kendiliginden ¢ikan veya teknik usullerle
cikartilan ve satis amaci ile ambalajlanarak piyasaya arz edilen yer alt1 sular1 “Insani
Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik (TS 266)” ile “kaynak sular1” olarak
isimlendirilmistir. Giinliik ortalama 10 m® den fazla su saglayan veya 50’den fazla kisi
tarafindan kullanilabilecek miistakil su kaynagindan temin edilen sular igin
ruhsatlandirma yapilir. Ulkemizde son verilere gore Saglik Bakanligi tarafindan
ruhsatlandirilmis 232 tane su fabrikasi bulunmakta ve sektoriin 10.000 direkt ve 70.000
dolayli olmak iizere 80.000 ¢aligan1 bulunmaktadir (Anonim 2013). I¢me sularmin
kaynagindan tesise ve tesisten tiiketicilere kadar gegen siireci Sekil 2.10°da verilmistir.
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Sekil 2.10. Dogal kaynak sularinin siselenme prosesleri

Sekil 2.10°da goriilen islemler suyun fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
tizerine etki etmektedir. Nitekim farkli islenmis sular ile hazirlanan c¢aylarin duyusal
ozellikleri de farkli olmaktadir. Literatiirde ekstraksiyon siiresi, ekstraksiyon sicakligi,
partikiil boyutlar1 ve sekli, suyun bilesimi gibi pek ¢ok faktoriin ¢ay deminin kalite
Ozelliklerini etkiledigi ile ilgili birgok ¢alisma mevcuttur (Xie vd. 1998; Astill vd. 2001;
Khokhar ve Magnusdottir 2002; Labbe vd. 2006; Aruna vd. 2007; Kyle vd. 2007).
Ancak demlemede kullanilan su Kkalitesinin elde edilen dem kalitesi tizerindeki etkisi
hakkinda ise az sayida makaleye ulasilabilmistir.
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Kalithas vd. (2004) tarafindan yapilan ancak yalnizca Ozetine ulagilabilen
calismada Hindistan’da CTC ve Ortodoks kivirma metotlar ile tretilen siyah g¢aylar
damitilmis su ile birlikte Hindistan’in 3 farkli bolgesinden temin edilen sular ile
demlenmis, elde edilen demlerin TF, TR ve renk degerleri analiz edilmistir. Calisma
sonucunda suyun pH degisimine gore demin Ozelliklerinin degistigi, suyun pH’s1
arttikca demdeki TF oraninin azaldigi, TR oraninin ise arttigi, ayrica bulanikligin da
arttig1 rapor edilmistir.

Cesme suyu, deiyonize su, distile su, ters ozmoz suyu ve ultra saf suyun yesil cay
ekstraktinin bazi 6zellikleri lizerine etkisinin arastirildigi calismada ise deiyonize su ile
elde edilen ekstraktin en yiiksek ekstrakt verimi ve polifenolik madde miktarina sahip
oldugu sonucuna varilmigtir (Danrong vd. 2009).

Bilesiminde yiiksek oranda kalsiyum igeren su ve ultra saf su ile elde edilen cay
demlerindeki teaflavin ve kafeinin miktarlarinin kiyaslandigi ¢alismada yiiksek sodyum
miktarmin bu bilesenlerin ekstraksiyonunu azalttigi sonucuna ulasilmistir (Spiro ve
Price 1987). Ayrica kalsiyum ve magnezyumun c¢ay koOpiginiin olusmasinda rol
oynayan temel unsurlar oldugu bildirilmistir (Spiro ve Jaganyi 1993). Cay kopiigi
hidrojen, hidrojen karbonat ve organik maddelerden olusan bir ylizey filmi olarak
tanimlanir. Sert sularla hazirlanan c¢ay demlerinde goriilen cay koptigl, kalsiyum
karbonat varliginda organik bilesiklerin oksidasyonu sonucu olusmaktadir (Spiro ve
Jaganyi 1994).

Chakraborty ve Baruah (1971) cay demlemede ideal ekstraksiyon i¢in kullanilan
suyun pH 6,7-7,2 arasinda, demir iyonlar1 iceriginin ise 2 ppm’den az olmasi
gerektigini, cay ekstraktlarinin kalitesinin suyun sertliginden etkilendigini rapor
etmislerdir.

(Cay demleme suyunda bulunan sodyum, kalsiyum, demir ve klor gibi iyonik
safsizliklarin ¢ayin tadini ve dem rengini olumsuz etkiledigi, bu nedenle distile suyun en
iyi cay demleme suyu oldugu kabul edilmektedir (Roberts ve Smith 1963; Pangborn vd.
1971, Basu ve Ullah 1974). Distile su kullanilarak ekstrakte edilen ¢ayda, ¢cesme suyuna
gore tat daha ac1 ve buruk olarak nitelenmistir. Ters ozmozla elde edilmis su
kullanildigi durumda ise aliiminyum tuzu igerigi sebebiyle aroma ag¢isindan kalitenin
arttig1 bildirilmistir (Chang ve Gudnason 1982). Xu (2006), aritilmis su kullanmanin,
cesme suyu ya da dogal kaynak suyundan farkli element ve mineral madde icermesi
sebebiyle ¢ay demi kalitesini daha 1yi gelistirdigini bildirmistir.

Ulkemizde uygulanan c¢ay demleme usuliine gore farkli ozellikteki sularla
demlenmis caylarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile duyusal kaliteleri iizerine
yapilmig bir arastirma sonucuna rastlanamamistir. Halihazirdaki bu calismada farkl
ozellikteki sularla geleneksel yontemle demlenen ¢ayin 6zellikleri ortaya konularak, bu
alandaki yapilan spekiilasyonlara son verilmek amacglanmistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Tez kapsaminda, iilkemiz cay liretim ve pazarinda énemli yere sahip olan bir
firmanin siyah ¢ayr kullanilmistir. Firmaya ait bu cay Antalya’da marketten satin
alimustir.

Tez kapsaminda ayrica Akdeniz Universitesi’ne ulasan sebeke suyu, sondaj suyu
(Akdeniz Universitesi Kampiisii'nde bulunan sondaj suyu), yumusatilmis su (su
yumusatma cihazi ile yumusatilmis su), deiyonize su (laboratuvarda ters 0zmos
yontemiyle elde edilen saf su) ve tiiketimi yaygin olan ticari 2 farkli su kullanilmis, bu
sularin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Caylarin demlenmesinde kullanilan sularin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Cesme suyu Saf su Yumusatilmis su  Sondaj suyu Ticarisul Ticarisu?2

pH 6.94 6.37 7.50 6.96 7.37 7.54
Bulaniklik (NTU) 0.51 0.12 0.15 0.17 0.10 0.28
fletkenlik (uS/cm) 666.00 26.00 200.00 721.00 140.00 209.00
Toplam Sertlik (Fr) 43.20 4.80 4.00 42.00 8.40 8.80
Magnezyum (ppm) 17.80 2.30 0.01 14.40 4.60 5.80
Kalsiyum (ppm) 40.40 5.30 0.04 44.80 12.10 16.80
Mangan (ppm) 8E-04 - - - - -
Cinko (ppm) 0.900 0.150 0.002 0.035 - 0.003
Sodyum (ppm) 3.50 0.90 28.20 3.80 0.40 0.20
Potasyum (ppm) 1.30 0.35 0.02 1.50 1.30 0.10
Demir (ppm) 0.35 0.03 - 0.30 0.09 0.10
Bakir (ppm) 0.003 0.003 0.005 - - -
Lityum (ppm) 0.017 0.005 0.02 0.02 0.004 0.001
Flor (ppm) 0.054 0.009 0.020 0.009 0.009 0.021
Klor (ppm) 27.48 5.27 27.84 29.19 0.94 2.30
Nitrit (ppm) <0.002 0.049 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Brom (ppm) <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Nitrat (ppm) 8.13 3.09 7.21 24.78 0.34 1.95
Stilfat (ppm) 24.94 2.55 24.82 23.50 25.31 1.01
Fosfat (ppm) <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002

Caylarin demlenmesinde kullanilan bu sularin sertlik degerleri ve Ca, Mg ve Na
icerikleri ayrica sirastyla Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3’ de verilmistir.
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Toplam Sertlik (Fr)
N
o1

5
; E = H B

Cesme Saf Yumusatilmig ~ Sondaj Ticari 1 Ticari 2

Sekil 3.1. Cayin demlenmesinde kullanilan sularin toplam sertlik dereceleri (Fr sertligi)

44,8

20 16,8

10 I 5,8
5 2 3 0,9
0,040,01 0,4 0,2
: l -

Cesme Yumusatilmig ~ Sondaj Ticari 1 Ticari 2

mKalsiyum ®Magnezyum = Sodyum

Sekil 3.2. Cayin demlenmesinde kullanilan sularin Ca, Mg ve Na degerleri (ppm)
3.2.Metot
3.2.1. Caylarin demlenmesi

Demleme isleminde kullanilacak olan ¢ay/su miktar1 orani, 6n denemeler,
literatiir bilgileri ve geleneksel demleme usulleri gbz Oniinde bulundurularak 3 g kuru
cay/125 mL olarak belirlenmistir. Demleme islemi iilkemizin ¢ay demleme
kiiltiiriindeki tiim detaylar goz Oniinde bulundurularak aliiminyum ¢aydanliklarda
gerceklestirilmistir. Bu amacgla oncelikle ¢aydanlikta kaynatilan suyun iizerine bos
demlik koyulup demligin 1sinmasi saglanmistir. Demlige koyulan 12 g kuru siyah ¢ayin
iizerine 500 mL demleme suyu ilave edilmis ve ¢aydanlik 20 dakika boyunca kaynar
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halde tutularak demleme gergeklestirilmistir. Analizler tiim sular ile esit kosullarda elde
edilen demlerde gerceklestirilmistir.

3.2.2. Ekstrakt verimi

Demlemede kullanilacak olan ¢ay/su miktar1 oranini belirlemek amaciyla
orneklerin ekstrakt miktarlar1 analiz edilmistir. Bu amagla 500 mL’lik balon igerisine
ogiitiilmiis cay numunesinden yaklasik olarak 2 g tartilmis tizerine 200 mL sicak distile
su ilave edilmistir. Karisim geri sogutucu diizeneginde 1 saat siireyle kaynatildiktan
sonra oda sicakligina sogutulmus ve balon ¢izgisine kadar distile su ile tamamlanmustir.
Ardindan kaba filtre kagidindan siiziilerek siiziintiiden 50 mL alinmis ve cam petriler
icerisinde etiivde kurutma yapilmistir. Ogiitiilmiis numuneden elde olunan su ekstrakt:
kuru madde tizerinden agirhik yiizdesi olarak asagidaki formiil Kkullanilarak
hesaplanmistir (Anonim 1974).

EV=ml x 22 220, 1%
50 mo K
m0: deney numunesi agirlhigi
m1: kurutulmus su ekstraktinin agirligi
K: 6giitiilmiis numunenin agirliga gore ylizde kuru madde miktar

3.2.3.Deme gecen madde miktari

Deme gecen madde miktarint belirlemek amaciyla demlerden 15 mL alinarak
onceden daras1 alinmig petrilere aktarilmigve bu ekstraktlar 65°C’de etlivde sabit tartima
gelene kadar kurutulmustur. Ekstrakt verimi kuru madde ilizerinden asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmistir (Balc1 2011).

Ekstrakt verimi (%) = 15(A-B)

% Kurumadde
A: Petri + Kurutulmus ekstrakt agirligi
B: Petri agirhigi

3.24.L, a, brenk analizi

Demlerin renk 6l¢iimii Hunter L, @, b renk 6l¢iim cihaz1 (Chroma Meter CR-400,
Konica-Minolta Sensing Inc., Osaka, Japonya) kullanilarak Quek vd. (2007)’e gore
gerceklestirilmistir. Bu amagla demlerden 25 mL alinarak renk 6l¢iim cihazinin numune
kabina aktarilmig ve 3 noktada 6l¢im yapilmustir. Renk L (koyuluk-agiklik), a (yesillik-
kirmizilik) ve b (mavilik-sarilik) Hunter renk parametreleri cinsinden ifade edilmistir.
Olgiimlerden 6nce cihaz kendisine ait kalibrasyon amagli beyaz tabla kullamlarak
kalibre edilmistir.

3.2.5. pH tayini

Demlerin pH degerleri demlendikten hemen sonra 65°C’de sicaklikta pH metre
(MP220, Mettler Toledo) ile 6lglilmiistiir.
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3.2.6. Bulaniklik tayini

Altt farkli igilebilir nitelikte su ile demlenmis c¢ay demlerinin bulaniklik
degerleri Tajchakavit vd. (2001)’e gore tiirbidimetre (Hach 2100N) ile olgiilmiistiir.
Demler kaba filtre kagidindan stiziildiikten sonra olgtimler i¢im sicakliginda (yaklasik
65 °C) yapilmis, sonuglar NTU (Nephelometric Turbidity Unit) cinsinden verilmistir.

3.2.7.Teaflavin (TF), tearubigin (TR), toplam renk (TC) ve % parlakhk tayini

Cay demlerinin TF, TR, toplam renk ve % parlaklik degerleri Giirses ve Artik
(1987)’e gore yapilmistir. Bu amagla elde edilen demden 10 mL alinmis ve {izerine 10
mL %]1’lik anhidrodisodyumhidrojenfosfat eklenip karistirilmigtir. 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 c¢ay demine 9 mL destile su
karistirilip metil alkol ile 25 mL’ye tamamlanmistir (E2). Ayrica 1 mL %10°luk okzalik
asit ¢cozeltisine 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 degerler asagidaki formiilde yerlerine konularak TF, TR, toplam renk
ve % parlaklik degerleri hesaplanmistir.

- 380 nm’deki absorbans degeri kullanilarak,
TF(%) = 2.25 x 2E;
TR(%) = 7.06 x (4Es — 2E1)

- 460 nm’deki absorbans degeri kullanilarak,
Toplam Renk = 6.25 x 4E>
% Parlaklik = 2E; / E2 x 100

3.2.8. Toplam fenolik madde miktari tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Skerget vd. (2005)’e gore spektrofotometrik
yontemle belirlenmistir. Bu amagla elde edilen demlerden 0.5 mL alinip sizdirmaz
kapaklt cam tiipler igerisine aktarilmig, iizerine sirasiyla 2.5 mL Folin-Ciocalteu
¢ozeltisi (saf su ile 10 kat seyreltilmig) ve 2 mL % 7.5’lik Na,CO3 ¢ozeltisi eklenmistir.
Elde edilen karigim vorteksle 30 sn karistirildiktan sonra 50 °C’deki su banyosunda 5 dk
bekletilmistir. Daha sonra oda sicakligina sogutularak spektrofotometrede (Shimadzu
UV-vis 160A) 760 nm dalga boyunda, su ile ayni islemlerin uygulandigi kore karsi
absorbans1 okunmustur. Elde edilen absorbans degerleri gallik asit g¢ozeltileri ile
olusturulan kurve yardimiyla (Sekil 3.3) mg gallik asit esdegeri (GAE/g kuru ornek)
cinsine donistiirilmustiir.
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y =0,0097x + 0,0343
R?=0,9983

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Konsantrasyon (mg/kg)

Sekil 3.3. Farkli konsantrasyonlardaki gallik asit standardinin absorbans degerleri

3.2.9. Antioksidan aktivite tayini

Antioksidan aktivite tayini Von Gadow vd. (1997) ve Maisuthisakul vd. (2007)
tarafindan kullanilan DPPH radikalinin inhibisyonuna dayanan ydnteme gore
yapilmigtir. Bu yontemde ¢ay demlerinin her birinden dort farkli konsantrasyonda
hazirlanan ¢ozeltilerden birer tiip icerisine 100’er pL alinarak iizerine 4’er mL 6x10> M
DPPH ¢ozeltisi (metanol igerisinde hazirlanmis) ilave edilmistir. Daha sonra ¢ozeltiler
oda sicakligindaki karanlik bir yerde 30 dk bekletilmistir. Bu siire sonunda ¢ozeltilerin
absorbanst (Aaw) c¢ay ekstraktlarinin hazirlandigl ¢oziiciiye bagli olarak suya karsi
spektrofotometrede (Shimadzu UV-vis 160A) 516 nm dalga boyunda okunmustur.
Bunun yaninda 6rnek yerine ¢oziicii (saf su) ve yine 4 mL DPPH c¢ozeltisi ilave edilerek
elde edilen ¢ozeltinin absorbansi (Ac()) ayni dalga boyunda okunarak agagidaki formiil
yardimiyla inhibisyonu hesaplanmistir (Yen ve Duh 1994; Katalanic vd. 2006).

- Inhibisyon (%) = [(Ac() - Aaw) / Ac) ] X 100

t=30 dk

DPPH radikalinin % 50’sini inhibe eden ekstrakt konsantrasyonu olarak
tanimlanan ICso degeri ise 4 farkli konsantrasyonda hazirlanan ekstraktlara karsi ¢izilen
DPPH raikalinin % inhibisyon oranindan elde edilen dogru denkleminden
hesaplanmistir (Molyneux 2004; Bilusi¢ Vundac 2007).

3.2.10. Orneklerin fenolik ve flavanoid madde kompozisyonlarinin belirlenmesi

Demlerin polifenolik madde kompozisyonunu ve kafein miktar1 belirlemek
amactyla Zuo vd (2002)’nin kullandig1 dereceli eliisyon yontemi kismen modifiye
edilerek asagidaki sartlar uygulanmistir.
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Cizelge 3.2. Hareketli fazin siireye bagli % degisimleri

Siire (dk) Hareketli faz A (metanol) Hareketli faz B (%0.2 trifluoasetik asit)
0-1 5 95
1-28 63 37
28-33 5 95
v Mobil faz akis hizi: 1 mL/dk
v Kolon sicakligi: 40 °C
v" Dedektor dalga boyu: 260, 280 nm
v Enjeksiyon miktar1: 20 pm
v" Guard kolon: Nucleosil 5 C1g

Fenolik madde ve alkaloid bilesiklerinin analizi i¢in kullanilan standart maddeler
Cizelge 3.3’de belirtildigi sekilde hazirlanmistir. Ara stok c¢ozeltilerin her birinin 1-250
mg/kg arasinda degisen konsantrasyonlarda hazirlanmasi ile elde edilen kalibrasyon
egrileri linear olup, korelasyon katsayilar1 0.9984-1.000 arasinda belirlenmistir (Cizelge
3.4).

Cizelge 3.3. Kullanilan standart maddeler ve hazirlanmasi”

Standart madde Stok cozelti Cahisma cozeltisi
konsantrasyonu (mg/L) konsantrasyonu (mg/L)

Gallik asit 100 10-100

(-)-GC 100 1-15
Theobromine 500 10-100

(+)-C 100 5-50

(-)- EGC 100 25-100
(-)-EGCG 100 5-50

(-)-EC 500 10-100

Kafein 250 10-250

GCG 100 5-50

(-)-ECG 100 5-50

(-)-CG 100 1-25

“Standart maddelerin birimleri mg/L’dir.

Siyah ¢ay orneklerinin fenolik madde ve alkaloid bilesiklerinin kantitatif olarak
tayini HPLC kromatogramlarindan elde edilmis olan integre alanlar kullanilmak
suretiyle  kalibrasyon  egrilerinden elde edilen degerler  dogrultusunda
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar g/100g kuru agirlik olarak ifade edilmistir.
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Cizelge 3.4. Standart maddelere iliskin regresyon denklemi* ve korelasyon katsayisi

Standart madde Regresyon denklemi (y=ax + b)  Korelasyon katsayis1 (r?)

Gallik asit y=53588x + 85076 0.9999
(-)-GC y=5925,5x - 30890 0.9998
Theobromine y=54735x - 12310 1.0000
(+)-C y=14595x — 4459,9 0.9991
(-)- EGC y=4468,2x — 15916 0.9998
(-)-EGCG y=23773x + 13167 0.9996
(-)-EC y=14980x — 6173,7 0.9996
Kafein y=47409x + 23545 0.9998
GCG y=25192x — 25586 0.9984
(-)-ECG y=36747x + 2946,9 0.9999
(-)-CG y=12939x + 195400 0.9993

*ave b, y=ax + b denklemindeki katsayilardir

Polifenolik maddeler ve kafein i¢in HPLC’de 260-280 nm dalga boyunda elde
edilen absorbans pik alanlar1 kantitatif olarak belirlenmistir. Sonuglar mg/g kuru 6rnek
agirligr iizerinden hesaplanmistir. Arastirma kapsamindaki ¢ay ornekleri HPLC
yontemiyle tespit edilen fenolik asit ve flavonoid kompozisyonu siyah c¢ay igin
literatlirde rapor edilen standartlar kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla 6rneklerin
yiirtitiildigli kosullarda standartlar 6nce bireysel olarak, daha sonra da karma halde
yirlitilmiis ve tutulma zamanlar1 belirlenmistir (Cizelge 3.5).Her bir bilesenin en
yiiksek absorbans verdigi dalga boyu degisken oldugundan, her bir bilesigi temsilen
uygun 2 dalga boyunda okuma yapilmistir. Her bir fenolik madde, standardinin
maksimum absorbans verdigi dalga boyunda degerlendirilmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Fenolik madde standartlarinin tutulma zamanlar1 ve 6l¢iimiin yapildigi
dalga boylar1

Pik No Standartlar Tutulma zamanlanr (dk) Dalga boylari (nm)
1 Gallik asit 5.97 280
2 (-)-GC 8.43 260
3 Theobromine 10.12 280
4 (+)-C 11.93 280
5 (-)-EGC 12.04 260
6 (-)-EGCG 14.60 280
7 (-)-EC 15.01 280
8 Kafein 15.41 280
9 GCG 16.53 280
10 (-)-ECG 17.37 280
11 (-)-CG 18.81 280

3.2.11. Mineral madde analizi

Cay demlerinde mineral madde tayini Akdeniz Universitesi Gida Giivenligi ve
Tarimsal Arastirmalar Merkezi’nde bulunan ICP-MS kullanilarak yapilmistir. Analiz
edilmek istenen Ornekteki elementler ICP’de iyonlastirildiktan sonra Kkiitle
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spektroskopisine gonderilir ve burada kiitle/yiik oranlarina gore ayrilarak dlgtiliir. ICP-
MS’teki plazma optik emisyon spektrometresinde kullanilan Argon (Ar) plazmasi ile
aynidir. Periyodik tablodaki bir¢ok elementin birinci iyonlasma enerjileri Argonun
iyonlagma enerjisinden kiigiik oldugu i¢in elementler plazma icinde igerisinde pozitif
iyonlara doniisiir. Iyonlar kiitle spektrometrede kiitle yiik oranma gore ayrilir ve
detektor tarafindan olgiiliir.

3.2.12. Duyusal analiz

Farkli sularla es kosullarda demlenmis caylar Akdeniz Universitesi Gida
Miihendisligi Bolimii lisansiistii 6grencilerinden olusan 8 kisilik (giinliik hayatinda ¢ay1
siklikla tiiketen ve sigara igmeyen) bir panel tarafindan degerlendirilmistir. Panelistlere
icim sicakliginda (60 °C) ve ¢ay bardaklarinda ayni zamanda sunulan 6rnekleri ¢aya
0zgl olan renk, parlaklik, bulaniklik, canlilik, koku, tat, burukluk ve genel begeni
bakimindan 1 (en az begenilen) ile 9 (en ¢ok begenilen) arasinda puanlandirmalari
istenmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Duyusal analiz formu

Ada;

Soyadi:

Tarih:

Begeni durumuna gore 1’den (en az begenilen) 9’a (en ¢ok begenilen) kadar
puanlayiniz.

263 856 468 153 924 375

Renk

Parlaklik

Bulaniklik

Canlilik

Koku

Tat

Burukluk

Genel begeni

Gortisleriniz

3.2.13. istatistiksel analiz

Tiim denemeler 2 tekerriirlii ve analizler paralelli olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme
cay ornegi ve 6 farkli su olmak iizere faktoriyel (1 ¢ay X 6 su) olarak diizenlenmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglar varyans analizine ve 6nemli bulunan ana varyasyon
kaynaklar1 ortalamalar1 Duncan Coklu Karsilagtirma Testi’ne tabi tutulmustur. VVaryans
analizi ve Duncan ¢oklu karsilagtirma testi SAS Institute (Cary, NC, ABD) tarafindan
hazirlanan “The SAS system for Windows V7” isimli istatistiksel yazilim programi
kullanilarak yapilmis ve sonuglar ¢izelgeler lizerinde tartisilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Deme Ge¢en Madde Miktari

Farkli sular ile demlenen c¢aymn deme gecen madde miktarlarina ait degerler
Cizelge 4.1°de verilmis, Sekil 4.4°de gosterilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde caylarin
suya gecen madde miktar1 degerlerinin % 31.02—-32.48 arasinda degistigi, en yiiksek
degerin (% 32.48) yumusatilmis su ile demlenen ¢aydan elde edildigi goriilmektedir.
Farkli smif Tiirk siyah caylarinin ekstrakt adi verilen suya gecen madde miktarinin

arastmldlgl bir calismada bu degerin % 29.18-36.94 arasinda degistigi bildirilmistir
(Ozdemir vd. 1991).

Cizelge 4.1. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin deme gegen madde miktar1 degerleri
(%)

Deme Gecen Madde Miktari

Cesme Suyu 31.10+0.04
Saf Su 31.08+0.15
Yumusatilmis Su 32.48+0.29
Sondaj Suyu 31.02+0.03
Ticari Sul 31.33+0.17
Ticari Su?2 31.39+0.00

Sekil 4.1°de goriildiigii lizere dem 6rneklerinde yumusatilmis su ile hazirlanan
demden daha yiiksek oranda madde miktar1 elde edilmistir.

40,00
35,00

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Cesme Yumusatilmig Sondaj Ticari 1 Ticari 2

Deme Gecen Madde Miktar: (%)

Sekil 4.1. Farkli sular ile demlenmis ¢ayin deme gegen madde miktar1 degerleri (%)

Yapilan bu g¢alismada ekstraksiyonda kullanilan sularin deme gecen madde
miktarin1 P<0.05 seviyesinde etkiledigi goriilmiistiir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin deme gegen madde miktari degerlerine
ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Su (S) 5 0.60510154 8.93*
Hata 6 0.06774103

(),P<0.05; ("),P<0.01seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.3 incelendiginde yumusatilmis su ile demlenen ¢aylarin deme gecen
madde miktarinin en yiiksek (% 32.48) oldugu ve istatistiksel agidan diger sulardan
onemli derecede (P<0.05) farkli oldugu goriilmektedir. En diisiik deme gecen madde
miktari ise sondaj suyu ile demlenen ¢aylardan (% 31.02) elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin deme gegen madde miktar1 degerlerinin
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Yumusatilms Ticari 2 Ticari 1 Cesme Saf Sondaj

32.48%+0.35 31.39°+0.00 31.32°+0.21 31.09°+0.21 31.08°+0.04 31.02°+0.03

Aym satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gésterir.

Yumusatilmis sular Na iyonu ile suya sertlik veren Ca ve Mg iyonlarinin yer
degistirme prensibine bagli olarak elde edilirler ve bu nedenle yumusatilmis sularin Na
iyonu miktar1 yiiksektir. Nitekim bu ¢alismada da kullanilan yumusatilmis sularin diger
sulara gore Na iyonu miktar1 fazla, Ca ve Mg iyonlar ise daha diisiik bulunmustur
(Sekil 3.2). Caydan suya fenolik maddeler, sekerler, amino asitler ile bazi suda ¢oziiniir
mineral ve renk maddelerinin gegisi s6z konusudur ki burada en énemli miktar1 fenolik
maddeler olusturmaktadir. Yumusatilmis su ile demlenen caylarin deme ge¢en madde
miktarlar1 degerlerinin yiiksek olmasinin yumusatilmis sularin igerdigi Na iyonu
miktarinin fazla olmasindan kaynaklandigr diigiiniilmektedir. Na ile sertlik iyonlarinin
(Ca ve Mg) yer degistirme reaksiyonlar1 sonucu fenolik bilesiklerin ¢oziiniirliigi arttigi
diistiniilmektedir. “Tuz etkisi” olarak agiklanan bu olay Na ve Cl ile dengede yer alan
iyonlar arasindaki elektrostatik ¢ekme ve itme kuvvetleri sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
Bu kuvvetler, iyonlagmis reaktifin her iyonunun, zit yiiklii elektrolit iyonlarinin biraz
fazlasini iceren bir ¢Ozelti tabakasi ile cevrilmesine sebep olmaktadir. Cozeltideki
elektrolit iyonlarinin sayisi arttik¢a hedef bilesenin ¢oziiniirliigii artmaktadir (Skoog vd.
1974). Nitekim cay fenoliklerinin suya daha fazla ge¢isi deme gegen madde miktarini
da arttirmistr.

4.2. Demlerin Toplam Fenolik Madde Miktarlar

Elde edilen demlerin toplam fenolik madde degerleri Cizelge 4.4’de verilmis,
Sekil 4.2°de gosterilmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde caylarin toplam fenolik madde
degerlerinin 7.29-7.98 g GAE/100 g KM arasinda olduklar1 goriilmektedir. Ozdemir ve
Karkacier (1997) tarafindan piyasada satisa sunulan bazi Tiirk caylarinin kimyasal
Ozelliklerinin arastirilan ¢alismada toplam fenolik madde miktarinin 6.36-7.30 ¢
GAE/100 g KM arasinda degistigini bildirmislerdir. Caligmamizda elde edilen sonuglar
ile bu sonuglarin kismen tutarli oldugu sdylenebilir. Hanay (2011) tarafindan farkli simif
Tiirk caylarinin ekstraksiyon kosullarina bagli fenolik madde miktar1 degisiminin
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arastirildigr ¢alismada ise toplam fenolik madde miktar1 2.57-6.83 g GAE/100 g KM
olarak rapor edilmistir. Bu calismada elde edilen degerlerin rapor edilen miktardan
yiiksek olmasinin nedeninin ¢ay farkliligindan ve ekstraksiyon kosullarindan (¢ay/su
miktar1, demleme sekli, sicaklig1 ve siiresi) kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.4. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin toplam fenolik madde miktari degerleri
(g GAE /100 g KM)

Toplam Fenolik Madde Miktar1

Cesme Suyu 7.29+0.06
Saf Su 7.9240.04
Yumusatilmis Su 7.98+0.08
Sondaj Suyu 7.5140.13
TicariSu 1l 7.86+0.32
Ticari Su 2 7.49+0.27

Sekil 4.2 incelendiginde 6rneklerin toplam fenolik madde degisimlerinin deme
gecen madde miktarina benzer bir dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bunun nedeni
Boliim 4.1°de de bahsedildigi iizere ¢aydan deme gegen madde miktarinin biiyiikk bir
kisminin polifenolik maddelerden olugsmasidir. Burada da yumusatilmis su ile demlenen
caylardan elde edilen demlerin toplam fenolik madde miktar1 daha yiiksek iken, ¢esme
suyundan elde edilen demlerde bu oran daha diisiik olarak belirlenmistir.

Cesme Yumusatilmis Sondaj Ticari 1 Ticari 2

Toplam Fenolik Madde Miktari (%)
o | N w SN (7] o ~ oo [{e)

Sekil 4.2. Farkli sular ile demlenmis ¢ayin toplam fenolik madde miktar1 degerleri

Cizelge 4.5°de verilen varyans analizi sonuglarina gére demleme suyunun deme
gecen fenolik madde miktar1 {izerinde istatistiki agidan 6nemli bir farkliliga neden
olmadig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Farkli sular ile demlenmis c¢aylarin toplam fenolik madde miktar
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Su (S) 5 0.16016568 1.58
Hata 6 0.10162835

(*), P<0.05; (**), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.6 incelendiginde en yiiksek miktarda yumusatilmis su (7.98 g
GAE/100 g KM) ile elde edilen demlerin fenolik madde igerdigi, bunu sirasiyla saf su
(7.92 g GAE/100 g KM), ticari su 1 (7.85 g GAE/100 g KM), sondaj suyu (7.50 g
GAE/100 g KM), ticari su 2 (7.48 g GAE/100 g KM) ve ¢esme suyu (7.29 g GAE/100 g
KM) ile elde edilen demlerin izledigi goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin toplam fenolik madde miktar1 degerleri
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Yumusatilmig Saf Ticari 1 Sondaj Ticari 2 Cesme

7.98%+0.09 7.92%+£0.04 7.85%+0.39 7.50%+0.16 7.48°+0.33 7.29%+0.06

Aymi satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gésterir.

Danrong vd. (2009) yaptiklar1 bir ¢calisma sonucunda ¢ay polifenollerinin Ca ve
Mg iyonlar ile birlikte tutuldugunu, bu iyonlarca zengin sular ile demlenen ¢aylarin
polifenolik madde miktarlarinin daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Nitekim bu
caligmada kullanilan ve Ca ile Mg iyonlarinin miktarlarinin fazla oldugu ¢esme, sondaj
ve ticari su 2 ile demlenen caylardan elde edilen demlerin fenolik madde miktarlar:
diger sulardan elde edilenlere gore daha diisiik oranda bulunmustur.

4.3. Demlerin Flavonoid Kompozisyonu

Farkli sular ile demlenen caylardan elde edilen demlerde GC (gallokatesin), C
(katesin), EGC (epigallokatesin), EGCG (epigallokatesin gallat), EC (epikatesin), ECG
(epikatesin gallat) ve CG (katesin gallat) tespit edilmis, bu maddelerin miktarlar
Cizelge 4.7’ de verilmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde GC, C, EGCG, EC, ECG ve CG
miktarlarinin sirasiyla 0.32-0.70, 0.34-0.67, 0.16-0.34 ve 0.66-0.88 g GAE/100 g KM
arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. EGC’nin demlerde en fazla miktarda
bulunan bilesen oldugu sdylenebilir. Ozdemir vd. (2006) tarafindan farkli simif Tiirk
siyah caylar1 iizerine yapilan bir ¢alisma sonucunda c¢aylarin C, EC, ECG, EGC, EGCQG,
GCG ve CG miktarlarinin sirasiyla 0.11-0.29, 0.23-0.41, 0,37-0.65, 0.61-0.89, 0.64-
1.20, 0.03-0.05, 0.02-0.04 arasinda degistigi bildirilmistir. Calisma sonuglar1 arasindaki
farkliliklarin 6rnek ve ekstraksiyon sartlarinin farkliliklarindan kaynaklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica ¢alismamizda kullanilan 6rneklerde GCG tespit edilemezken,
EGCG en az miktarda tespit edilen bilesen olmustur. Halbuki dogal olarak cay yaprak
ve filizlerinde en yiliksek miktarda bulunan katesin EGCG’dir. Ancak siyah ¢ay isleme
proseslerinde bu bilesik TF ve TR’ye donlismektedir.
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Cizelge 4.7. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarim GC, C, EGC, EGCG, EC, GCG,
ECG ve CG miktar1 (g GAE/100 g KM)

GC C EGC EGCG
Cesme Suyu 0.70+0.01 0.43+0.02 1.08+0.00 0.31+0.01
Saf Su 0.68+0.00 0.67+0.01 1.24+0.01 0.34+0.02
Yumusatilmis Su 0.32+0.00 0.48+0.01 1.19+0.05 0.40+0.01
Sondaj Suyu 0.35+0.00 0.48+0.02 1.06+0.02 0.16+0.01
Ticari Su 1 0.51+0.01 0.35+0.02 1.14+0.03 0.27+0.02
Ticari Su 2 0.56+0.01 0.34+0.00 1.41+0.00 0.26+0.01

EC GCG ECG CG
Cesme Suyu 0.69+0.02 *to 0.11+0.01 0.19+0.05
Saf Su 0.88+0.01 te 0.47+0.00 0.30+0.12
Yumusatilmis Su 0.66+0.01 te 0.64+0.00 0.62+0.10
Sondaj Suyu 0.72+0.00 te 0.62+0.01 0.49+0.09
Ticari Su 1 0.73£0.01 te 0.14+0.01 0.2840.07
Ticari Su 2 0.68+0.01 te 0.1740.01 0.4520.08

*te: Tespit edilemedi.

Cizelge 4.8. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin GC, C, EGC, EGCG, EC, ECG ve
CG miktar1 degerlerine ait varyans analizi sonuglari

GC C
VK SD KO F KO F
Su (S) 5 0.05073333 761.00** 0.02864833 36.97**
Hata 6 0.00006667 0.00077500

EGC EGCG
VK SD KO F KO F
Su (S) 5 0.03164833 15.50** 0.01290000 30.96**
Hata 6 0.00204167 0.00041667

EC ECG
VK SD KO F KO F
Su (S) 5 0.01237333 43.67** 0.11827333 591.37**
Hata 6 0.00028333 0.00020000

CG GCG
VK SD KO F KO F
Su (S) 5 0.05248000 231 - )
Hata 6 0.02276667 -

(%), P<0.05; (**), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.8’de verilen varyans analiz sonuglari incelendiginde GC, C, EGC,
EGCG, EC ve ECG miktarlar tizerinde su 6rneklerinin énemli farkliliklara (P<0.01)
neden oldugu goriilmektedir.

En fazla miktarda belirlenen katesinlerden GC ¢esme suyu (0.70 g GAE/100 g
KM), EC saf su (0.88 g GAE/100 g KM) ve EGC ise ticari su 2 (1.41 g GAE/100 ¢
KM) ile demlenen caylardan elde edilmistir (Cizelge 4.9). Belirlenen katesinlerin
miktarlar1 toplanarak toplam katesin miktarma bakildiginda genel olarak beklenildigi
sekilde toplam fenolik madde miktarina benzer bir dagilimin oldugu goriilmektedir.
Ancak her bir katesin ayr1 ayr1 incelendiginde suyun 6zelliklerine paralel bir artis ya da
azalisin olmadigr sonucuna varilmistir. Bu durumun da katesinlerin pH>6’nin
tizerindeki cozeltilerde stabilerinin oldukca diisiik olmasindan dolay1 epimerizasyona
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ugramalarindan (Ananingsih vd. 2013) kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim
calismada kullanilan tiim sularin pH’lar1 6.37-7.54 arasinda degismistir.

Cizelge 4.9. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin GC, C, EGC, EGCG, EC, ECG ve
CG miktar1 degerleri ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Cesme Saf Ticari 2 Ticari 1 Sondaj Yumusatilms

CC 0691000  067°40.00  055:000 0519001  0.35%0.00  0.31%0.00
Saf Sondaj Yumusatilmis Cesme Ticari 1 Ticari 2

¢ 0.662+0.01 0.48°+0.02  0.47°+0.01 0.42°+0.02 0.34°+0.02 0.34°+0.00
Ticari 2 Saf Yumusatilmis Ticari 1 Cesme Sondaj

EGC 1.412+0.00 1.23°£0.00  1.19°+0.06 1.14%9£0.03  1.08%+0.00 1.069+0.02
Yumusatilmis  Saf Cesme Ticari 1 Ticari 2 Sondaj

EGCG 0.40%+0.01 0.34°+0.02  0.31%+0.01 0.27°+0.02  0.25%0.00 0.16°+0.01
Saf Ticari 1 Sondaj Cesme Ticari 2 Yumusatilmg

EC 0.882+0.01 0.73°+0.01  0.72°+0.00 0.69%+0.02  0.68%+0.01 0.66%+0.00
Yumusatilmis  Sondaj Saf Ticari 2 Ticari 1 Cesme

ECG 0.63%+0.00 0.610.01  0.47°+0.00 0.17°+0.01 0.14°+0.00 0.119+0.01
Yumusatilmis Sondaj Ticari 2 Saf Ticari 1 Cesme

CG

0.62%+0.12 0.49%+0.10  0.45%+0.10 0.30%+£0.14  0.28%+0.08  0.18°+0.06

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

4.4, Demlerin Teobromin, Gallik Asit ve Kafein Miktarlari

Orneklerin gallik asit (GA), teobromin (TB) ve kafein miktar1 degerleri Cizelge
4.10’da verilmistir. Cizelge 4.10 incelendiginde GA miktarimin ¢ay demlerinde 0.39-
0.41 ¢g/100 g KM arasinda; TB miktarinin ¢ay demlerinde 0.09-0.13 g/100 g KM
arasinda ve kafein miktarinin 3.17-3.42 g/100 g KM arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Farkli sular ile demlenmis c¢aylarin gallik asit ve alkaloid madde miktari
(9/100 g KM)

Gallik Asit (%) Teobromin (%) Kafein (%)
Cesme Suyu 0.41+0.00 0.11+0.01 3.26+0.37
Saf Su 0.41+0.00 0.12+0.00 3.42+0.04
Yumusatilmis Su 0.40+0.02 0.10+0.01 3.2140.03
Sondaj Suyu 0.40+0.00 0.13+0.02 3.254+0.09
Ticari Su 1 0.40+0.00 0.11+0.00 3.204£0.00
Ticari Su 2 0.39+0.01 0.09+0.00 3.17+0.00

Cizelge 4.11°deki varyans analizi sonuglarina gére demleme suyunun GA, TB ve kafein

miktarlar {izerinde istatistiki agidan 6nemli bir farklilifa neden olmamistir. (Cizelge
4.12).
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Cizelge 4.11. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin gallik asit ve alkaloid madde miktari
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Gallik Asit Teobromin Kafein
VK SD KO F KO F KO F
Su(S) 5 0.00021333 1.07 0.00034833 1.35 0.01532000 0.21
Hata 6 0.00020000 0.00025833 0.07390000

(*), P<0.05; (**), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.12. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin gallik asit ve alkaloid madde miktar1
degerleri ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

GA Cesme Saf Ticari 1 Yumusatilmis  Sondaj Ticari 2
0.41%+0.00 0.41*+0.00 0.40%£0.00  0.40*+0.02 0.392+0.00 0.392+0.01

B Sondaj Saf Ticari 1 Cesme Yumusatilmus Ticari 2
0.13%+0.02 0.12°+0.00 0.10%t0.00  0.10*+0.01 0.102+0.01 0.092+£0.00

Kafein Saf Cesme Sondaj Yumusatilmus Ticari 1 Ticari 2

3.41%+0.04 3.25%+0.45 3.25%+0.10 3.21%+0.04 3.192+0.00 3.172+0.00

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Sekil 4.3 demleme sular1 agisindan incelendiginde saf su (3.42 g/100 g KM)
kullanilarak demlenen ¢aylarin kafein miktarlar1 daha yiiksek bulunmus, onu sirasi ile
¢esme (3.26 g/100 g KM), sondaj (3.25 g/100 g KM), yumusatilmis (3.21 g/100 g KM )
ve ticari sular (3.20-3.17 g/100 g KM ) ile demlenen ¢aylar takip etmistir.

Cesme Yumusatilmisg Sondaj Ticari 1 Ticari 2

Kafein miktar1 (g/100 g KM)
o = N w
ol [ (6] N (6} w (6]

o

Sekil 4.3. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin kafein miktari

Daha onceden yapilmis calismalarda caylarin kafein miktarinin ¢ay klonuna,
mevsime, toplama zamanina, cografi bolgeye ve toplama standardina goére % 1-5
arasinda degistigi rapor edilmistir (Owuor 1992; Uzunalic vd. 2006). Farkli siirgiin
donemi ve kivirma metotlarinin siyah ¢ayin kalite 6zellikleri iizerine etkisini konu alan
calisma sonucunda Tiirk caylarinda kafein degerinin % 1.43-2.28 arasinda degistigi
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tespit edilmistir (Ozdemir vd. 1993). Ozdemir vd. (2006) tarafindan rakima, siirgiin
donemine ve c¢ay smifina bagl olarak iiretilen c¢aylar iizerinde yapilan ¢alisma
sonucunda ise Tiirk siyah caymnin kafein igeriginin 1.51-2.50 g/100 g KM arasinda

degistigi bildirilmistir. Bu sonuglara bakildiginda bu calismada elde edilen kafein
miktarlarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Calisma sonucunda pH 7’nin altindaki sular (saf su, ¢cesme suyu, sondaj suyu) ile
elde edilen demlerin daha yiiksek oranda kafein igerigine sahip oldugu sonucuna
varilmistir. pH’1 en yiiksek olan saf su en yiiksek oranda kafein igerirken, bunu
pH<7’nin altindaki diger sular olan ¢esme ve sondaj sulari ile elde edilen demler takip
etmistir.

4.5. Demlerin Teaflavin (TF) ve Tearubujin (TR) Degerleri

Farkli sular ile demlenerek elde edilen demlerin teaflavin (TF) ve tearubigin
(TR) degerleri ylizde olarak Cizelge 4.13’de verilmis, Sekil 4.4’de gosterilmistir.
Cizelge 4.13 incelendiginde ¢aylarin TF degerlerinin % 0.16-0.24; TR degerlerinin %

PR

13.32-17.63 arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Farkli sularla demlenmis ¢aylarin teaflavin ve tearubigin degerleri (%)

Teaflavin (TF) Tearubigin (TR)
Cesme Suyu 0.18+0.00 16.19+0.44
Saf Su 0.21+0.00 13.82+1.49
Yumusatilmis Su 0.16+0.00 17.63+0.87
Sondaj Suyu 0.17+0.00 15.15+0.21
Ticari Su 1 0.2240.01 14.30+0.35
Ticari Su 2 0.24+0.01 13.32+0.38

Ozdemir (1992) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda Tiirk siyah ¢ayinin % TF
degerinin siirgiin donemi ve kivirma metoduna bagl olarak % 0.22-0.45; TR degerinin
ise % 6.86-9.65 arasinda degistigi bildirilmistir. Piyasada satilan farkli marka ¢aylarin
demleme sartlarina gore degisimini konu alan bir bagka calismada ise TF’nin % 0.43-
5.74; TR’nin ise % 2.82-37.33 araliginda tespit edildigi rapor edilmistir (Poyrazoglu ve
Giirses, 2002). Bildirilen degerler bu c¢alismada elde edilen sonuglar ile
karsilastirildiginda TF degerlerinin Ozdemir (1992), TR degerlerinin ise Poyrazoglu ve
Giirses (2002) ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ancak bu c¢alismada elde edilen
degerler direk demlerden elde edilirken, s6zli edilen bu calismalarda elde edilen
degerler farkli yontemlerle analizden kaynaklanmaktadir denilebilir.
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Sekil 4.4. Farkli sular ile demlenmis ¢ayin TF ve TR degerleri (%)

Cizelge 4.14 incelendiginde yiizde TF degerleri lizerine su 6rneklerinin énemli
derecede (P<0.01) etki ettigi ancak TR degerleri tizerinde istatistiki agidan 6nemli bir
farkliliga neden olmadig goriilmektedir.

Cizelge 4.14. Farkli sular ile demlenmis caylarin teaflavin ve tearubigin degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

TF TR
VK SD KO F KO F
Su (S) 5 0.00180731 29.34**  5.22585224 3.02
Hata 6 0.00006159 1.73067779

(**), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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En yiiksek miktarda TF, cay demi pH’1 diisiik olan ticari sularla elde edilen
demlerde (0.24 ve 0.21) bulunmustur (Cizelge 4.15). En diisiik TF miktar1 (0.16) ise ¢ay
demi pH’1 en yiiksek (5.91) olan yumusatilmis su ile elde edilen demlerde tespit
edilmistir. Orneklerin TR degerleri incelendiginde su farkliligina bagl olarak en yiiksek
%’de TR degeri yumusatilmis su (17.63) ve istatistiki a¢idan aralarinda fark olmamakla
birlikte sirasiyla ¢gesme suyu (16.19), sondaj suyu (15.15) ve ticari su 1 (14.29) ile elde
edilen demlerde tespit edilmistir. En diisiik miktarda ise ticari su 2 (13.31) ve saf su
(13.81) ile elde edilen demlerde bulunmustur. TR’lerin siyah ¢ay tiretiminin oksidasyon
asamasinda TF’lerin ileri diizeyde oksidasyona ugramasiyla olusan polimerize bilesikler
oldugu dikkate alindiginda (Yao vd. 2006) arastirmadan elde edilen bu durumun
beklenen bir sonu¢ oldugu anlagilmaktadir. Dolayisi ile ¢aylarin TF miktar1 azalirken
TR miktar1 artis gostermistir.

Cizelge 4.15. Farkli sular ile demlenmis caylarin teaflavin ve tearubigin degerlerinin
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

Ticari 2 Ticari 1 Saf Cesme Sondaj Yumusatilmg
TF 0.242+0.00 0.21°+0.00 0.20°+0.00 0.18%+0.00 0.17%4+0.00 0.169£0.00
Yumusatilms Cesme Sondaj Ticari 1 Saf Ticari 2
TR 17.63%1.06 16.85%+0.53 15.15%+0.25 14.29%+£0.42  13.81%*1.82 13.31°+0.46

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

4.6.Demlerin Toplam Renk ve Parlaklik Degerleri

Farkli sular ile demlenen ¢aylarin toplam renk ve parlaklik degerleri Cizelge
4.16’da verilmis, Sekil 4.5 ve 4.6’da gosterilmistir. Cizelge 4.16 incelendiginde ¢aylarin
toplam renk degerlerinin 3.12-5.70; parlaklik degerlerinin % 1.81-5.41 arasinda
olduklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.16. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin toplam renk ve parlaklik (%) degerleri

Toplam Renk Parlakhik (%)
Cesme Suyu 3.57+0.02 3.334+0.01
Saf Su 3.23+0.15 4.82+0.25
Yumusatilmis Su 5.70+0.17 1.81£0.10
Sondaj Suyu 3.96+0.20 2.42+0.33
Ticari Su 1 3.18+0.02 5.02+0.05
Ticari Su 2 3.12+0.03 5.41+0.45
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Sekil 4.5. Farkli sular ile demlenmis ¢ayin toplam renk degerleri

Cesme Yumusatilmig Sondaj Ticari 1 Ticari 2

- (63} »

w

Parlakhk (%)

Sekil 4.6. Farkli sular ile demlenmis ¢ayin parlaklik degerleri

Cizelge 4.17°deki varyans analizi sonuglarma gore, demleme suyunun toplam
renk ve parlaklik degerleri iizerine ¢ok onemli (P<0.01) diizeyde etkisinin oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Farkl sularla demlenmis ¢aylarin toplam renk ve parlaklik degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Toplam Renk Parlakhk
VK SD KO F KO F
Su (S) 5 1.94627083 41.89**  4.46502100 23.21**
Hata 6 0.04645833 0.19233609

(*), P<0.05; (**), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.18’de cay Orneklerinin su farkliligina gore toplam renk ve parlaklik
degerlerinin ortalamalarina ait veriler verilmistir. Yumusatilmis su ile elde edilen
demlerin en yiiksek renk degerine (5.70) sahip oldugu goriilmektedir. Yumusatilmis su
ile demlenen ¢aylarda daha 6nceki boliimlerde de tartisildigi tizere renkten de sorumlu
olan fenollerin yer degistirme reaksiyonlar1 sonucu ¢oziliniirliikleri artmis ve daha fazla
ekstrakte edildikleri goriilmiistiir. Bunlar igerisinde ¢ay deminin yogun kirmizimsi-
kahverenginden sorumlu bilesen TR’lerdir. En yiiksek TR’ye sahip olan yumusatilmis
su ile elde edilen demlerin renk degerleri de yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.18. Farkli sular ile demlenmis caylarin toplam renk ve parlaklik degerleri
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclari

Toplam  Yumusatlms  Sondaj Cesme Saf Ticari 1 Ticari 2

Renk 5.70%+0.21 3.95°+0.24  3.56°+0.01  3.23%+0.18  3.17°+0.02 3.11°%0.03
Ticari 2 Ticari 1 Saf Cesme Sondaj Yumusatilmg

Parlaklik ¢ 450,054 5012005 4812031  3.32°40.01 24204040 1814012

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Parlaklik degerinin ticari su 2 ile hazirlanan demlerin en yiiksek ortalamaya (%
5.40) sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.18). Cay deminin koyu kirmizi renginden
sorumlu bilesen TR’ler iken, parlakligindan sorumlu bilesen ise TF’lerdir. TF miktar
yiiksek olan ticari su 2 demleme suyu olarak kullanildiginda parlaklik degeri de yiiksek
bulunmustur. Nitekim Ozdemir (1992) yaptigi calisma sonucunda TF ile parlaklik
degeri arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugunu bildirmistir.

4.7. Demlerin Antioksidan Aktiviteleri

Cay orneklerinin antioksidan aktivitesi, drneklerin DPPH radikalini indirgeyici
etkileri degerlendirilerek hesaplanmistir. Serbest radikal indirgeyici etki sonuglari 30
dakika igerisinde DPPH’in % 50’sini indirgedigi konsantrasyon (ICso) olarak
verilmistir. Burada diisiik ICso degeri yiiksek antioksidan etkiyi ifade etmektedir. Farkli
sular ile demlenerek elde edilen demlerin 1Csg degerleri Cizelge 4.16°da verilmis, Sekil
4.7°de gosterilmistir. Cizelge 4.19°da goriildiigii tizere gaylarin 1Cso degerleri 1.20-1.52
mg/mg DPPH arasinda belirlenmistir. En yiiksek antioksidan aktivite (ICsodegeri en
kiigiik) yumusatilmis su ile demlenen cayda tespit edilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin ICsp degerleri (mg/mg DPPH)

ICs0 Degerleri
Cesme Suyu 1.30+0.00
Saf Su 1.22+0.01
Yumusatilmis Su 1.20+0.02
Sondaj Suyu 1.52+0.04
Ticari Su 1 1.42+0.04
Ticari Su 2 1.42+0.01
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Sekil 4.7. Farkli sular ile demlenmis ¢ayin ICso degerleri

Siyah ¢ay demlerinin 1Cso degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge
4.20’de verilmistir. Su ¢esitlerinin ICso degerlerinde 6nemli derecede (P<0.01) farkliliga
neden oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.20. Farkli sular ile demlenmis caylarin ICso degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

VK SD KO F
Su (S) 5 0.03248334 17.29%*
Hata 6 0.00187865

(**), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.

Yumusatilmig su ile elde edilen demler en yliksek antioksidan aktivite gostermis
(ICso degeri=1.20 mg/mg DPPH) saf su ve ¢esme suyu ile aralarinda istatistik agidan bir
fark tespit edilememistir. Sondaj suyu ile demlenen c¢aylar ise en diisiik miktarda
antioksidan aktivite gostermislerdir.

Cizelge 4.21. Farkli sular ile demlenmis c¢aylarin ICsp degerleri ortalamalaria ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Sondaj Ticari 2 Ticari 1 Cesme Saf Yumusatilms
1.522+0.04 1.41%+0.00  1.41°+0.05 1.29°+0.00 1.21°+0.01 1.20°+0.02

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

Bilindigi tlizere c¢ayda antioksidan Ozellik gosteren en Onemli grup fenolik
bilesiklerdir. Yesil cayda bu acidan katesinler olduk¢a Onemli iken, siyah c¢ayda
katesinlerin yaninda TF ve TR’ler de antioksidan 6zellik gosteren onemli bilesiklerdir
(Bhuyan vd. 2013). Yumusatilmis su ile demlenen gaylarin antioksidan aktivitelerinin
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diger sular ile elde edilen demlerden yiiksek olmasi fenolik madde ve TR miktarinin
daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.8. Demlerin L, a, b Renk Degerleri

Farkli sular ile demlenen ¢aylarin demlerine ait L, @, b renk degerleri Cizelge
4.22°de verilmistir. Cizelge 4.22 incelendiginde elde edilen demlerin parlaklik (L)
degerlerinin 18.63-19.23, kirmizilik () degerlerinin 0.17-1.11 ve sarilik (b) degerlerinin
ise 0.62-1.16 arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.22. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin L, a, b renk degerleri

L a b
Cesme Suyu 19.23+0.17 0.32+0.02 0.87+0.03
Saf Su 18.90+0.12 1.08+0.16 1.07+0.17
Yumusatilmig Su 18.63+0.08 0.17+0.03 0.62+0.10
Sondaj Suyu 18.67+0.03 0.74+0.17 1.02+0.08
Ticari Su 1 18.81+0.09 1.11+0.04 1.12+0.03
Ticari Su 2 18.68+0.02 0.96+0.11 1.16+0.05

Cizelge 4.23°de verilen varyans analizi sonuglarina gore farkli demleme suyu
cesitleri demlerin yalnmizca b degeri tlizerine P<0.05 seviyesinde etki etmis, L ve a
degerleri lizerinde ise istatistiki agidan 6nemli farka sebep olmamustir.

Cizelge 4.23. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin L, @, b renk degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

L a b
VK SD KO F KO F KO F
Su (S) 5 0.10065500 2.61 0.31715333 7.31* 0.08295333 2.60
Hata 6 0.03859167 0.04336667 0.03185000

("),P<0.05; (*),P<0.01seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.24 incelendiginde parlaklik degeri arasinda drnekler agisindan belirgin
bir fark goriilmemekle birlikte en yiiksek ¢esme suyundan (19.03) elde edilen demlerde
tespit edilmistir. Kirmizilik degeri ticari su 1 ile sarilik degeri ise ticari sular ile elde
edilen demlerde daha fazla bulunmustur. Cay deminin parlak sar1 rengi icerdigi TF
miktar1 ile iligkilendirilmektedir. Nitekim sarilik degeri digerlerine gore diisiik olan
yumusatilmis, ¢esme ve sondaj sulari ile elde edilen demlerin TF miktarlar1 da
digerlerine gore daha diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.24. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin L, a, b renk degerleri ortalamalarina
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Cesme Saf Ticari 1 Ticari 2 Sondaj Yumusatilmg
L "19.23%023 18.90%+0.17  18.81*+0.13 18.68°+0.02 18.67°+0.02 18.63%+0.11
Ticari 1 Saf Ticari 2 Sondaj Cesme Yumusatilms
& 7110%40.04 1.073+0.18 0.962+0.16 0.74%+0.26 0.31°+0.00 0.17°+0.02
b Ticari 2 Ticari 1 Saf Sondaj Cesme Yumusatilms

1.16%+0.08 1.12%+0.04 1.07%+0.23 1.02%+0.11 0.87%+0.02 0.61°+0.14
Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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4.9. Demlerin Bulamkhik Degerleri

Sicak ve soguk tiim igeceklerin sunumunda oldugu gibi siyah ¢ayin sunumunda
da bulaniklik tiiketici begenisini 6nemli dlgiide etkileyen kalite 6zelliklerinde biridir.
Ozellikle de iilkemize 6zgii bir kiiltiiriin {iriinii olarak ¢aym cam bardakta sunulmasi
bizler agisindan bulaniklik degerinin Onemini arttirmaktadir. Bu baglamda c¢aylarin
farkli sular ile demlenmesi sonucu elde edilen demlerin bulaniklik degerleri icim
sartlarini yansitmasi amaci ile 65°C’de (i¢im sicakligl) 6l¢iilmiis ve sonuglar1 Cizelge
4.25° de verilmis, Sekil 4.8’de de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde bulaniklik
degerlerinin 8.70-11.0 NTU arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.25. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin bulaniklik degerleri (NTU)

Bulamkhk
Cesme Suyu 11.0+0.74
Saf Su 9.1940.15
Yumusatilmis Su 10.9+0.00
Sondaj Suyu 10.2+1.23
Ticari Su 1l 8.95+0.07
Ticari Su 2 8.70+0.20
14
12
E 10
Z
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% 8
=
= 6
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e
s 4
-]
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0
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Sekil 4.8. Farkli sularla demlenmis ¢ayin bulaniklik degerleri

Cizelge 4.26’da verilen varyans analiz sonuglarina gére demlemede kullanilan
sularin bulaniklik degeri tizerinde istatistiki agidan fark olusturmadigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.26. Farkli sular ile demlenmis c¢aylarin bulaniklik degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

VK sD KO F
Su(S) 5 3.67267333 3.49
Hata 6 105270000

("),P<0.05; ("),P<0.01seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.27 incelendiginde en az bulanik demin ticari su 2 (8.94 NTU) ile elde
edilen dem oldugu, onu sirast ile ticari su 1 (9.04 NTU), saf su (9.37 NTU),
yumusatilmis su (10.90 NTU), sondaj suyu (11.70 NTU) ve ¢esme suyu (11.90 NTU)
ile elde edilen demlerin izledigi goriilmektedir. Cesme suyu ile hazirlanan ¢aylarda
bulanikligin yiiksek olmasi igerdigi ve sonradan kire¢lenmeye neden olan Ca ve Mg
iyonlarindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Cay demlemede siirekli olarak ¢esme
suyunun kullanildig1 ¢aydanliklarda belli bir siire sonra kire¢ tabakasinin goriilmesi
¢cesme suyunun icerdigi Ca ve Mg iyonlarindan kaynaklanmaktadir. Sularin bulaniklik
degerleri de incelendiginde (Cizelge 3.1) en bulanik suyun c¢esme suyu oldugu
goriilecektir.

Cizelge 4.27. Farkli sularla demlenmis ¢aylarin bulaniklik degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Cesme Sondaj Yumusatilmis  Saf Ticari 1 Ticari 2

11.90%£0.90 11.70%+1.50 10.90%+0.00 9.37%+0.18 9.04°+0.09 8.94°+0.24

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.

4.10. Demlerin pH degerleri

Omekleri pH degerleri Cizelge 4.28’de verilmis, Sekil 4.9°da gdsterilmistir.
Cizelge 4.28 incelendiginde pH degerlerinin 4.77-5.91 arasinda oldugu goriilmektedir.
En diisik pH degerine (4.77) sahip olan dem ticari 1 su ile demlenen ¢aydan elde
edilmistir.

Cizelge 4.28. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin pH degerleri

pH
Cesme Suyu 5.43+0.02
Saf Su 4.85+0.00
Yumusatilmis Su 5.91+0.01
Sondaj Suyu 5.42+0.04
Ticari Su 1 4.77+0.00
Ticari Su 2 4.80+0.02
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Cesme Yumusatilmis Sondaj Ticari 1 Ticari 2

pH degeri
w b

Sekil 4.9. Farkli sular ile demlenmis ¢ayin pH degerleri

Kullanilan suyun g¢esidi demin pH’s1 iizerinde 6nemli derecede (P<0.01)
farkliliga neden olmustur. Cizelge 4.30’da verilen oOrneklerin pH degerlerinin
ortalamalarina ait veriler incelendiginde ticari su 1 ile elde edilen demlerin pH’sinin
4.77 ile en dusiik oldugu goriilmektedir. Ticari su ile elde edilen demlerin ardindan en
diisiik pH degerine sahip demler sirasi ile ticari su 2 (4.80), saf su 2 (4.85), sondaj suyu
(5.42), gesme suyu (5.43) ve yumusatilmis su (5.91) ile elde edilen demlerdir.

Cizelge 4.29. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin pH degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1

VK SD KO F
Su (S) 5 0.42866833 340.66**
Hata 6 0.00125833

("),P<0.01seviyesinde farklilik ifade eder.

Calismada kullanilan sular arasinda en diisiik pH degerine saf suyun sahip
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.1). Ancak diger sular ile elde edilen demlerin pH
degerlerini suyun pH’sina bagli olarak degerlendirmek oldukga giictiir. Bu durumun da
caydan deme gegen maddelerin asitlik 6zelliklerine bagli olarak demin pH’sinin degisim
gosterdigi ile iliskilendirilebilecegi diistiniilmektedir. Cayda bulunan 6zellikle fenolik
asitler ve TF nin ¢ay deminin asitligini degistirdigi bilinmektedir (Liang ve Xu 2001).

Cizelge 4.30. Farkli sularla demlenmis ¢aylarin pH degerlerine ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

Yumusatilmis  Cesme Sondaj Saf Ticari 2 Ticari 1

5.91240.01 5.43+0.02 5.42°+0.05 4.85°0.00 4.80°£0.02 4.77°£0.00

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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4.11. Demlerin Mineral Madde Kompozisyonu

Farkli sular ile demlenerek elde edilen demlerin mineral madde miktarlar
Cizelge 4.31° de verilmistir. Cizelge 4.31 incelendiginde ¢ay demlerinin potasyum (K)
basta olmak iizere, 6nemli miktarda magnezyum (Mg), sodyum (Na), kalsiyum (Ca) ve
mangan (Mn) ihtiva ettigi goriilmektedir. Bunlar disinda demir (Fe), bakir (Cu) ve
lityum (Li) da tespit edilen diger mineral maddelerdir. Caylarin K miktar1 237.50-
291.00 mg/L, Mg miktar1 13.90-28.45 mg/L, Na miktar1 12.40-39.90 mg/L, Ca miktar
7.95-16.65 mg/L, Mn miktar1 7.10-8.55 mg/L, Fe miktar1 0.51-0.74 mg/L, Cu miktar1
0.05-0.10 mg/L ve Li miktar1 ise 0.01-0.02 mg/L arasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.31. Farkl1 sularla demlenmis ¢aylarin mineral madde miktarlar1 (mg/L)

Cesme Saf Yumusatilmis  Sondaj Ticari 1 Ticari 2
Magnezyum  28.45+0.20 17.85+0.37 13.90+0.25 27.65%0.20 20.15+0.86 19.80+0.57
Kalsiyum 15.70+0.82 9.73+0.96 7.95+0.94 16.65+£2.41 9.00+0.57 12.15+0.53
Mangan 8.10+0.00 7.99+0.03 7.10£0.65 8.55+0.37 8.35+0.20 8.20+0.16
Cinko 3.38+1.37 3.70+1.80 1.15+£0.04 1.35+0.12 2.75+1.59 5.10+0.33
Sodyum 15.50+0.08 13.75+0.45 39.90+3.19 16.90+1.39 13.65+0.04 12.40+0.08

Potasyum 267.85£0.20  265.55£2.08  237.50+14.31 291.00+13.08  260.00+£8.17  282.80+11.12

Demir 0.74+0.11 0.68+0.02 0.51+0.09 0.71+0.03 0.51+0.13 0.57+0.08
Bakir 0.06+0.00 0.10+0.04 0.07+0.00 0.07+0.01 0.06+0.01 0.05+0.00
Lityum 0.02+0.00 0.01%0.00 0.02+0.00 0.01%£0.01 0.01£0.00 0.01%0.00

Ozdemir vd. (1999) tarafindan iiretim yontemleri ve siirgiin déneminin farkli
smif Tiirk siyah caymin mineral madde igerigine olan etkisinin arastirildigi calismada
en yiiksek miktarda (16878-18744 ppm) K bulunmustur. Bir bagka calismada ise Tiirk
caylarmin K igeriginin 17025-20702 ppm arasinda oldugu bildirilmistir (Nas 1990).
Bizim ¢aligmamizda kuru ¢aymn K miktar1 degil, elde edilen demin igerdigi K miktari
verilmistir. Ancak demlemede kullanilan ¢ay miktar1 g6z Oniine alinarak yapilan bir
hesaplama sonucunda bu degerin 9723-12225 ppm arasinda oldugu goriilecektir. Elde
edilen sonug literatiirde rapor edilen degerden belli oranda daha diisiik bulunmustur.
Bunun nedeninin ¢aylarin farkliligindan ve demleme kosullarindan kaynaklanabilecegi
distiniilmektedir.

Cizelge 4.32 incelendiginde su farkliligmmin demlerin Mg ve Na miktarlar
tizerinde 6nemli derecede (P<0.01) ve Ca miktarlari {izerinde 6nemli derecede (P<0.05)
farkliliga neden oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.32. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin mineral madde miktarlar1 degerlerine

ait varyans analiz sonuglari

Magnezyum Kalsiyum Mangan

VK SD KO F KO F KO F
Su (S) 5 64.6720000 96.53**  26.3198750 5.93* 0.50867500 1.61
Hata 6 0.6700000 4.4393750 0.31540833

Cinko Sodyum Potasyum
VK SD KO F KO F KO F
Su (S) 5 4.47720833 1.15 221.045333 35.99**  698.600000 2.45
Hata 6 3.87770833 6.141667 284.591667

Demir Bakir Lityum
VK SD KO F KO F KO F
Su (S) 5 0.02068833 0.95 0.00067875 0.68 0.00008213 2.64
Hata 6 0.02174167 0.00099375 0.00003117

(%),P<0.05; (*),P<0.01seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.33°de verilen ¢aylarin mineral madde miktarlarinin ortalamalarina ait
sonuglar incelendiginde sularin mineral madde miktarlari géz oniine alindiginda Mg ve
Ca miktarlar1 yiiksek olan ¢esme ve sondaj suyu ile elde edilen demlerde de bu
maddeler daha yiiksek oranda bulunmustur. Benzer sekilde Na miktar1 yiiksek olan
yumusatilmis su ile elde edilen demlerin de Na miktar1 diger sular ile elde edilen
demlere gore yaklasik 3 kat daha fazla tespit edilmistir.

Cizelge 4.33. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin mineral madde miktar1 degerlerinin

ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Cesme Sondaj Ticari 1 Ticari 2 Saf Yumusatilng

Mg 28.45%+0.25 27.65%+0.25 20.15+1.05 19.80¢+0.70 17.85°+0.45 13.90%+0.30
Sondaj Cesme Ticari 2 Saf Ticari 1 Yumusatilmis

ca 16.4-65%£2.95 15.70°+1.00 12.15%+0.65 9.72°+1.17 9.00°+0.70 7.950+1.15

Mn Sondaj Ticari 1 Ticari 2 Cesme Saf Yumusatilnms
8.55%+0.45 8.352£0.25 8.202+£0.20 8.102£0.00 7.98%+0.03 7.10%+0.80

7n Ticari 2 Saf Cesme Ticari 1 Sondaj Yumusatilmis
5.10%:0.40 3.708+£2.20 3.37%£1.67 2.75%+1.95 1.35%£0.15 1.15%£0.05

Na Yumusatilmis  Sondaj Cesme Saf Ticari 1 Ticari 2
39.902+3.90 16.900+1.79 15.50°+0.10 13.75P+0.55 13.65P+0.05 12.40°+0.10

K Sondaj Ticari 2 Cesme Saf Ticari 1 Yumusatilmis
291.002:16.00  282.80%13.60  267.85%+0.25  265.55%+2.55  260.00°+10.00  237.50°+17.50

Fe Cesme Sondaj Saf Ticari 2 Yumusatilmig Ticari 1
0.732£0.13 0.70%£0.03 0.672£0.02 0.56%+0.09 0.512£0.11 0.502+£0.15

cu Saf Yumusatilmus  Sondaj Ticari 1 Cesme Ticari 2
0.102+0.05 0.072+0.00 0.06%£0.01 0.052+0.00 0.052+0.00 0.052+0.00

Ui Cesme Yumusatilmis  Sondaj Saf Ticari 1 Ticari 2
0.022+0.00 0.022+0.00 0.012+0.00 0.012+0.00 0.002+0.00 0.002+0.00

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin p<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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4.12. Duyusal Analiz Sonuglari

Siyah ¢ay deminin parlakligi, rengi, aromasi, buruklugu, keskinligi ve lezzeti
caymn tiiketici tarafindan kabul gormesindeki en 6nemli kriterler olarak goriilmektedir
(Ozdemir 1997). Bu 6zellikler dikkate aliarak farkl1 sular ile demlenen ¢aylardan elde
edilen demler (Sekil 4.10) panelistlerce degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge

4.33’de verilmistir.

Yumusatilmis Cesme Ticari 2 Saf

Sekil 4.10. Farkli sular ile demlenmis ¢caydan elde edilen demler
Cizelge 4.33. Farkli sular ile demlenmis ¢ayin duyusal analiz sonuglari

Renk Parlakhk Bulanikhik Canhilik
Cesme Suyu 7.36+0.06 6.79+0.18 5.07+0.18 6.64+0.18
Saf Su 4.93+0.18 7.86+0.00 4.36+0.06 6.64+0.06
Yumusatilmis Su 9.00+0.00 4.21+£0.29 5.36+0.06 4.43+0.47
Sondaj Suyu 5.86+0.23 7.07+0.06 4.43£0.12 6.71+0.35
Ticari Su 1 5.93+0.06 8.07+£0.06 4.57+0.12 6.86+0.12
Ticari Su 2 5.4320.12 7.5040.06 4.14+0.12 6.21+£0.06

Koku Tat Burukluk Genel Begeni
Cesme Suyu 6.36+0.29 6.57+0.35 6.50+0.41 6.64+0.29
Saf Su 6.29+0.23 7.21+0.06 7.07+£0.18 6.36+0.06
Yumusatilmis Su 5.07+0.18 4.21+0.18 5.00+0.00 4.36+0.06
Sondaj Suyu 6.4320.12 6.934£0.41 6.93+£0.41 6.86+0.12
Ticari Su 1 6.79+0.29 6.79+0.06 7.504£0.06 6.43+0.00
Ticari Su 2 7.07+0.18 7.1440.00 7.71£0.12 7.21£0.18

Cizelge 4.34’de verilen varyans analiz sonuglari incelendiginde demleme suyu
farkliliginin canlilik ve koku 6zellikleri haricinde ¢aym renk, parlaklik ve bulaniklik,
tat, burukluk ve genel begeni 6zellikleri iizerinde P<0.01 6nem diizeyinde etki ettigi
goriilmektedir. Canlilik ve koku degerlerini ise istatistiki agidan onemli derecede

(P<0.05) etkilemistir.
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Cizelge 4.34. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin duyusal sonuglarina ait varyans analiz
sonugclari

Renk Parlakhk Bulanikhik

VK SD KO F KO F KO F
Su (S) 5 4.52006803 85.74** 3.96088435 62.95** 0.43027211 11.00**
Hata 6 0.05272109 0.06292517 0.03911565

Canhihk Koku Tat
VK SD KO F KO F KO F
Su (S) 5 1.68469388 8.61* 0.94149660 6.29* 2.56598639 15.72**
Hata 6 0.19557823 0.14965986 0.16326531

Burukluk Genel Begeni
VK SD KO F KO F
Su (S) 5 1.89795918 9.96** 2.02312925 29.74**
Hata 6 0.19047619 0.06802721

("), P<0.05; ("), P<0.01seviyesinde farklilik ifade eder.

Ornekler renk acisindan degerlendirildiginde 9 puan iizerinden yapilan
degerlendirme sonucunda yumusatilmais su ile elde edilen demler 9.00 puan almis ve test
edilen demler arasinda en koyu segilmistir. Nitekim kahverengi-kirmizimsi renkten
sorumlu olan TR’ler yumusatilmis su ile elde edilen demlerde daha yiiksek
bulunmustur. Ayrica toplam renk degerinin de yumusatilmis su ile demlenen caylarda
daha yiiksek oldugu onceki boliimlerde bildirilmistir. Renk agisindan duyusal analiz
sonucu ile yapilan fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin uyum gosterdigi sonucuna
varilmigtir.

Duyusal analiz sonucunda en yiiksek parlaklik ticari su 1 ve saf su ile elde edilen
demlerde bulunmusken, en diisiik parlaklik puanini yumusatilmis su ile demlenen gaylar
almistir. Kimyasal analiz sonucunda da en parlak 6rnek ticari su ile demlenen ¢aylar, en
az parlak olanlar ise yumusatilmis su ile demlenen ¢aylar olmustur.

Orneklerin bulaniklig1 i¢in yapilan duyusal degerlendirmede, yumusatilmis su ile
(5.35) ve ¢gesme suyu ile demlenen ¢aylarin (5.07) yiiksek bulaniklik degerlerine (daha
bulanik) sahip olduklar1 goriilmistiir. Demlerin fiziksel analizinde g¢esme suyu
kullanilan ¢aylarin (15.95 NTU) ve yumusatilmis su kullanilan ¢aylarin (13.30 NTU)
yiiksek bulunan bulaniklik degerleri, panelistlerin duyusal analiz ortam sartlar1 kaynakli
olarak ¢cesme suyu ile demlenen ¢aylardaki bulaniklig1 ¢iplak gozle ayirt edememesi ile
iliskilendirilmistir.

Duyusal analiz sonucunda en yiiksek canlilik degerini (6.85) ticari su 1 ile elde
edilen demler almisken, en diisiik canlilik degerini (4.42) yumusatilmis su ile demlenen
caylar almistir. Bu sonuglar panelistlerin canliligi caym parlakligi ile orantili
degerlendirdiklerini diisiindiirmektedir.

Panelistlerden ornekleri kokular1 acisindan degerlendirmeleri istendiginde en
yiiksek puani (7.07) ticari su 2 ile demlenen g¢aylar almistir. Ticari su 1, sondaj suyu,
¢esme suyu, saf su ile de aralarinda istatistiki olarak bir fark bulunmazken yumusatilmis
su ile demlenen caylar digerlerinden farkli ve daha diisiik degerde (5.07) bulunmustur.
Orneklerin tat degerleri icin verilen puanlara gore saf su ile demlenen caylar en yiiksek
puani (7.21) almis; onu ticari Su 2, sondaj suyu, ticari su 1 ve ¢esme suyu izlemis ve bu
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ornekler arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. Yine yumusatilmis su ile
demlenen caylar en diisiik tat degerini (4.21) almis ve digerlerinden farkli bulunmustur.

Farkli sularla demlenen g¢aylarin burukluk agisindan degerlendirilmesi
istendiginde buruklugu en yiiksek ¢aylar ticari su 2 ile demlenen gaylar (7.71) olarak
bulunmus onu ticari su 1 (7.50) ile demlenen ¢aylar izlemistir. En diisiik burukluk
degerini (5.00) ise yumusatilmis su ile demlenen ¢aylar almistir. Cayda bulunan
TF’lerin ¢ayin buruklugundan sorumlu bilesikler oldugu bilinmektedir. Nitekim
panelistler tarafindan buruk olarak degerlendirilen ¢aylarin TF degerleri de bu duruma
orantili olarak yiiksek bulunmustur.

Caylarin duyusal analizinde genel begeni igin bir puanlama istendiginde ise en
yiiksek begeni puani (7.21) ticari su 2 ile demlenen g¢aylarin aldigi, en diisiik puani
(4.35) ise yumusatilmis su ile demlenen gaylarin aldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.35. Farkli sular ile demlenmis ¢aylarin duyusal analiz sonuglarina ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Yumusatilns Cesme Ticari 1 Sondaj Ticari 2 Saf
Renk 9.002£0.00 7.35°+0.07 5.92¢+0.07 5.85%+0.28  5.42%+0.14  4.929+0.21
Parlaklik Ticari 1 Saf Ticari 2 Sondaj Cesme Yumusatims
8.072+0.07 7.85%+0.00 7.50a°+0.07  7.07°x0.07  6.78%+0.21  4.21%:0.35
Yumusatilns Cesme Ticari 1 Sondaj Ticari 2 Saf
Bulamklik
5.35%0.07 5.072+0.21 4,57°+0.14 4.42°+0.14 4.35°+0.14  4.14°+0.07
Canlilik Ticari 1 Sondaj Cesme Saf Ticari 2 Yumusatims
6.85%+0.14 6.712+0.42 6.642+0.21 6.642+0.07 6.212:0.07  4.42°+0.57
Koku Ticari 2 Ticari 1 Sondaj Cesme Saf Yumusatilmig
7.07%£0.21 6.782+0.35 6.422+0.14 6.350.35 6.28£0.28  5.07°+0.21
Tat Saf Ticari 2 Sondaj Ticari 1 Cesme Yumusatilmis
7.213+0.07 7.142+0.00 6.922+0.50 6.78%£0.07 6.572:0.42  4.21°+0.21
Burukluk Ticari 2 Ticari 1 Saf Sondaj Cesme Yumusatilmg
7.71%40.14 7.50%+0.07  7.07%+0.21  6.92®+050  6.50°+0.50  5.00°+0.00
Genel Begeni  Ticari 2 Sondaj Cesme Ticari 1 Saf Yumusatilmg
7.213+0.21 6.85%+0.14  6.64%+0.35  6.42"+0.00 6.35°+0.07  4.35%:0.07

Ayni satirdaki farkl harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gésterir.

4.13. Demlerin Analiz Edilen Bazi Ozelliklerinin Birbirleri ile Tliskisi

Aragtirmada kullanilan ¢aya ait demlerde yapilan analiz sonuglarinin birbirleri
arasindaki iliski korelasyon katsayilar1 hesaplanarak Cizelge 4.36’da verilmistir. Caya
ait korelasyon katsayilarina gore ¢ay demlerinin TF ve TR miktarlar1 arasinda énemli
(P<0.05) diizeyde negatif bir korelasyon (r=-0.88) vardir. TR’ler siyah ¢ay iiretiminin
fermentasyon asamasinda TF’lerin ileri diizeyde oksidasyona ugramasiyla olusan
polimerize bilesikler oldugundan (Yao vd. 2006) hesaplanan negatif korelasyon
dogaldir. TF’ler ¢ayin parlak sar1 rengini, canliligini ve buruk lezzetini olusturan baglica
unsurlardir. Buna gore demlerin TF miktar1 ve parlakliklar1 arasinda ¢ok oOnemli
(P<0.01) diizeyde bulunan korelasyon katsayisi da (r=0.97) beklenen bir sonugtur.
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TR’lerin ise ¢ay likoriinde yogun kirmizimsi-kahverengin sorumlu bilesenleri olmasi,
parlaklik degerleri ile arasinda o©nemli (P<0.05) diizeyde hesaplanan negatif
korelasyonu (r=-0.89) ve demlerin toplam rengi ile TR miktarlar1 arasinda onemli
(P<0.05) diizeyde bulunan pozitif korelasyonu (r=0.87) agiklamaktadir. Toplam renk ve
parlaklik arasinda ise onemli (P<0.05) diizeyde negatif bir korelasyon (r=-0.85)
bulunmustur. Sularin Ca ve Mg diizeyi ile demlerin toplam fenolik madde miktari
arasinda o6nemli (P<0.05) diizeyde negatif bir korelasyon hesaplanmistir. Danrong vd.
(2009) tarafindan yapilan bir ¢calismada, s6z konusu iyonlar1 fazla miktarda igeren sular
ile elde edilen demlerin polifenolik madde miktarlar1 diisiik olarak rapor edilmistir.
Sularin Na miktarlar1 ve demlerin toplam rengi arasinda ¢ok 6nemli (P<0.01) diizeyde
pozitif bir korelasyon (r=0.98) hesaplanmistir. Bu durumun yiiksek sodyum igeriginin
deme gecen madde miktarini arttirmasindan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.36. Cayin Toplam Fenolik, Bulaniklik, Parlaklik, Toplam Renk Ozelliklerine
Ait Korelasyon Katsayilari

Toplam Toplam Toplam
Fenolik TF TR Parlaklik Renk Ca Mg Sertlik Na

Toplam

Fenolik 1.00

TF -0.01 1.00

TR 0.09 -0.88° 1.00

Parlaklik -0.009 0.97" -0.89" 1.00

Toplam 56 078 087 -0.85 1.00

Renk

Ca -0.86" -0.27 0.02 -0.24 -0.25 1.00

Mg -0.89" -0.27 0.02 -0.20 -0.27 0.97" 1.00

Toplam 4, 045 022 -0.40 009 0977 097" 1.00

Sertlik

Na 0.44 -0.67 0.84" -0.75 0.98™ -0.40 -0.40 -0.24 1.00

(%),P<0.05; (*),P<0.01seviyesinde farklilik ifade eder.
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5. SONUCLAR

Farkli sularin ¢ayin i¢cim Ozelliklerine olan etkisi tliketiciler tarafindan tecriibeye
bagli olarak bilinmesine ragmen bu konu bilimsel veriler ortaya koyan bir ¢alismaya
rastlanilamamistir. Buradan yola ¢ikarak yapilan bu arastirmada Tiirk ¢aylarindan elde
edilen demlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine demlemede kullanilan suyun
niteliginin etkisi ilk kez detaylar1 ile ortaya konmustur. Arastirma bulgularindan
c¢ikarilan sonuglar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.

1.

Sularin  yumusatilmasinda kullanilan Na iyonu c¢ay fenoliklerinin
¢cOziiniirliglini arttirmis, yumusatilmis su ile elde edilen demlerin fenolik
madde miktar1 yiiksek bulunmustur.

Yumusatilmis sularin Na iyonuna bagli ¢oziiniirliigli arttic1 etkisi daha fazla
bilesenin deme ge¢mesine ve ekstrakt degerinin artmasina neden olmustur.
Cay deminin asidik karakterli olmasi durumunda (ticari sular) daha fazla TF
bileseninin ekstrakte edildigi goriilmiistiir. Buna bagli olarak buruklugu
yiikksek, rengi canli ve daha parlak bir dem igin ticari sularin tercih
edilebilecegi goriilmektedir.

Toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek olan yumusatilmis su ile elde edilen
demler en yiiksek antioksidan aktiviteyi gostermistir.

Digerlerine gore oldukg¢a koyu kahverengi renkte olan yumusatilmis su ile elde
edilen demin bu duruma bagl olarak TR degeri de yliksek bulunmustur. Koyu
bir renk ve nispeten daha az buruk demleri tercih eden tiiketicilerin cay
demlemede bu sular1 kullanilmas1 6nerilebilir.

Kafein miktar1 saf su ile elde edilen demlerde daha yiiksek oranda tespit
edilmistir.

Panelistlerin  genel begenisi gbéz Oniine alindiginda duyusal agidan
yumusatilmis su ile demlenen ¢aylarin begeni gérmedigi, en fazla ticari su 2
ile demlenen caylarin begenildigi anlagilmistir.

Test edilen tiim kriterler gz Oniine alindiginda parlak, buruk ve biyoaktif
ozellikleri yiiksek bir ¢ay icin en iyi demleme suyunun ticari sular oldugunu
sOylemek miimkiindiir.

Giinliik kullanimda sertlik degeri yiiksek olmalarina ragmen ¢ay demlemede
cesme suyunun kullanilmasinin maliyet agisindan daha uygun oldugu
sOylenebilir.

Sonuglar, ticari olarak caycilik yapanlarin ¢ay demleme sirasinda demliklere
sodyumbikarbonat ilave etme nedenlerini agik¢a ortaya koymaktadir.

47



KAYNAKLAR U. KARAKUCUK

6. KAYNAKLAR

Abdallah, W. 2004. Production and characterization of activated carbon from
sulphonated styrene divinylbenzene copolymer, PhD thesis, Department of
Chemical Engineering, Middle East Technical Univercity.

Ananingsih, V. K., Sharma, A. and Zhou, W. 2013. Green tea catechins during food

processing and storage: A review on stability and detection, Food Research
International, 50.2: 469-479.

Anonim 1: 1974. TSE 1563, Cayda su ekstrakti tayini, Ankara.

Anonim 2: 1977. ISO 3720, Black tea-specification, international organization for
standardization, Switzerland.

Anonim 3: 1991. TS 4600, Siyah Cay, Tiirk Standardlar1 Enstitiisii, Necatibey Cad. 112,
Ankara.

Anonim 4: 1977. TS 266, Sular-igme ve kullanma sulari, Tirk Standardlar1 Enstitiisii,
Necatibey Cad. 112, Ankara.

Anonim 5: 2008. T.G.K., Siyah Cay Tebligi. Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi (Teblig
No: 2008/42 Tarih: 12.08.2008-26965).

Anonim 6: 2005. Saglik Bakanlig1, Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y onetmelik.

Anonim 7: 2013. http://www.gidahatti.com/flora-arsivi/ambalajl-su-pazar-bueyueyor
[Son erisim tarihi 11.11.2014].

Anonim 8: 2014c. http://www.ihlassuaritmaservisleri.com/ihlas-su-aritma-membran-
degisimi.html [Son erisim tarihi 11.11.2014].

Anonim 9: 2014d.http://www.albarkimya.com/userfiles/DIRECT-Q%203-5-8.pdf [Son
erisim tarihi: 17.10.2014].

Anonim 10: 2014e.http://www.bilcev.com.tr/icme-suyu-aritma-metodlari.aspx [Son
erisim tarihi: 17.10.2014].

Anonymous 1: 2006.http://faostat.fao.org/site/340/default.aspx [Son erigim tarihi:

17.10.2014].

Anonymous 2: 2014a. http://water.usgs.gov/edu/watercycle.html [Son erisim tarihi:
17.10.2014].

Anonymous 3: 2014b.

http://www.vwswestgarth.com/en/markets/industrialmunicipaldesalination/sea
waterreverseosmosis/ [Son erisim tarihi: 17.10.2014].

48


http://www.gidahatti.com/flora-arsivi/ambalajl-su-pazar-bueyueyor
http://www.albarkimya.com/userfiles/DIRECT-Q%203-5-8.pdf
http://www.bilcev.com.tr/icme-suyu-aritma-metodlari.aspx
http://faostat.fao.org/site/340/default.aspx

KAYNAKLAR U. KARAKUCUK

Arslan, G. ve Atakol, O. 2005. Sehir igme suyu aritma tesislerinde ¢amur atiklarinin

degerlendirme yollarmin arastirilmasi, Selguk Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Fen Dergisi 25: 73-78.

Aruna Ranjith Perera, G. A., Abeysinghe, I. S. B., Jayaweera, C. D. 2007. Optimization
of conditions for preparing leaf protein concentrate from refuse tea, Journal of
Food Science and Technology-Mysore-, 44.4: 413.

Astill, C., Birch, M. R., Dacombe, C., Humphrey, P. G., & Martin, P. T. 2001. Factors
affecting the caffeine and polyphenol contents of black and green tea
mfusions, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49(11), 5340-5347.

Balci, F. 2011. Yesil ¢aydan deme gecen aktif bilesikler iizerine siirgiin donemi,
ekstraksiyon siire ve sicakhiginin etkisi, Yiiksek lisans tezi, Akdeniz
Universitesi, Antalya.

Balentine, D.A., Wiseman, S.A., Bouwens, L.C.M. 1997. The chemistry of tea
flavonoids, Crit. Rev. Food Sci. Nutr., 37, 693-704.

Baptista, J.A.B., Tavares, J.F.P., Carvolho, R.C.B. 1998. Comparison of catechins and
aromas among different green teas using HPLC/SPME-GC, Food Research
International, 31(10): 729-736.

Basu, R. P., Ullah, M. R. 1974. The brewing water—its quality, two-and-a-bud, 21.2: 42-
43.

Bhuyan, L. P., Sabhapondit, S., Baruah, B. D., Bordoloi, C., Gogoi, R.,, &
Bhattacharyya, P. 2013. Polyphenolic compounds and antioxidant activity of
CTC black tea of North-East India, Food Chemistry, 141(4), 3744-3751.

Bilusi¢ Vunda¢, V., Branther, A. H., Plazibat, M. 2007. Content of polyphenolic

constituents and antioxidant activity of some stachys taxa, Food Chemistry,
104.3: 1277-1281.

Boysan, F. ve Sengoriir, B. 2001. Siselenmis i¢cme sularindaki bazi inorganik
parametrelerin insan saghigina etkilerinin arastirilmasi, Sakarya Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 5.2: 6-12.

Boysan, F. ve Sengoriir, B. 2009. Su sertliginin insan sagligi i¢in Onemi, Sakarya
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 13.1: 7-10.

Cemeroglu, B. 2010. Gida Analizlerinde Genel Yontemler. Gida Analizleri, 1-86.

Chakraborty, S., Baruah, A. C. 1971. Kind of water used in tea factories and its effect
on quality, Two and A Bud, 18.1: 25.

49



KAYNAKLAR U. KARAKUCUK

Chang, S. S., Gudnason, G. V. 1982. Effect of addition of aluminum salts on the
quality of black tea, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 30.5: 940-
943.

Chaudhuri, A.K.N., Karmakar, S., Roy, D., Pal, D., Pal, M., Sen, T. 2005. Anti-
mnflammatory activity of Indian black tea (Sikkim variety), Pharmacological
Research, 51, 169-175.

Danrong, Z., Yugiong, C., Dejiang, N. 2009. Effect of water quality on the nutritional
components and antioxidant activity of green tea extracts. Food Chemistry.
113:110-114

Davis, A.L., Lewis, J.R., Cai, Y., Powell, C., Davis, A.P., Wilkins, J.P.G., Pudney, P.,
Clifford, M.N. 1997. A polyphenolic pigment from black tea, Phytochemistry,
46 (8), 1397-1402.

Dufresnea, C.J., Farnworth, E.R. 2001. A review of latest research findings on the
health promotion properties of tea, The Journal of Nutritional Biochemistry,
12(7), 404-421.

Gadow, A. V., Joubert, E., Hansmann, C. F. 1997. Comparison of the antioxidant
activity of rooibos tea (Aspalathus linearis) with green, oolong and black
tea. Food Chemistry, 60.1: 73-77.

Gormig-Solak, 1.Z. ve Ergene, N. 2003. Magnezyumun klinik 6nemi, Genel Tip
Dergisi, 12.2: 69-75.

Graham, H.N. 1992. Green Tea composition, consumption, and polyphenol chemistry.
Preventive Medicine, 21 (3), 334-350.

Gramza, A., Korczak, J. 2005. Tea constituents (Camellia sinensis L.) as antioxidants in
lipid systems, Trends in Food Science and Technology, 16, 351-358.

Giirses, O.L. ve Artik, N. 1987. Analiz Yéntemleri, A Yaymi, No: 7, Cay Isletmeleri
Genel Miidiirliigii, Ankara.

Hu, J., Zhou, D. and Chen, Y. 2009. Preparation and antioxidant activity of green tea
extract enriched in epigallocatechin (EGC) and epigallocatechin gallate
(EGCG), Journal of Agricultural and Food Chemistry, 57.4: 1349-1353.

Kagar, B. 1992. Yapraktan Bardaga Cay, TC Ziraat Bankas1 Matbaasi. Ss:13.

Kalithas, S., Muthumani, T., Senthil K, R.S. 2004. Impact of water used for brewing on

theaflavin levels in infusion, Newsletter Upasi Tea Research Foundation.
Volume 14 (1) ISSN 0972-3145, India.

50



KAYNAKLAR U. KARAKUCUK

Khokhar, S., Magnusdottir, S. G. M. 2002. Total phenol, catechin, and caffeine contents
of teas commonly consumed in the United Kingdom, Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 50.3: 565-570.

Katalinic, V., Milos, M., Kulisic, T. and Jukic, M. 2006. Screening of 70 medicinal
plant extract for antioxidant capacity and total phenols. Food Chemistry, 94
(4):550-557.

Kogak, K. 2011. Bir su damlasmin kisa Oykiisii. Bilim ve Aklin Aydinliginda Egitim
Dergisi, Say1 132, ss. 10-20.

Kogak, N., Giilec, M. ve Tekbas, O.F. 2011. Suyun sertlik derecesi ve saglik
etkileri, TAF Preventive Medicine Bulletin, 10.2.

Koo, MW.L., Cho, C.H. 2004. Pharmacological effects of green tea on the
gastrointestinal system. European Journal of Pharmacology, 500, 177— 185.

Korkmaz, M. 2011. Bor igeren sulardan purolite s 108 re¢inesi kullanarak bor giderimi,
Yiiksek lisans tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre
Miihendisligi Anabilim Dal1, Balikesir.

Kyle, J. A., Morrice, P. C., Mcneill, G., & Duthie, G. G. 2007. Effects of infusion time
and addition of milk on content and absorption of polyphenols from black
tea. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 55(12), 4889-4894.

Labbe¢, D., Tremblay, A., Bazinet, L. 2006. Effect of brewing temperature and duration
on green tea catechin solubilization: basis for production of egc and egcg-
enriched fractions. Separation and Purification Technology, 49, 1-9.

Lee, B.L., Ong, C.N. 2000. Comperative analysis of tea catechins and theaflavins by
high-performance liquid chromatography and capillary electrophoresis. Journal
of Chromatography A, 881, 439-447.

Liang, Y., Xu, Y. 2001. Effect of pH on cream particle formation and solids extraction
yield of black tea. Food Chemistry, 74.2: 155-160.

Liang, Y., Lu, J., Zhang, L., Wu, S., Wu, Y. 2003. Estimation of black tea quality by
analysis of chemical composition and colour difference of tea infusions. Food
Chemistry, 80, 283-290.

Maisuthisakul, P., Suttajit, M., Pongsawatnanit, R. 2007. Assessment of phenolic
content and free radical-scavenging capacity of some thai indigenous
plants. Food Chemistry, 100.4: 1409-1418.

Molyneux, P. 2004. The use of the stable free radical diphenylpicrylhydrazyl (dpph) for

estimating antioxidant activity. Songklanakarin Journel of Science and
Technology, 26.2: 211-219.

51



KAYNAKLAR U. KARAKUCUK

Can, M., Etemoglu, A.B. ve Avci, A. 2002. Deniz suyundan tath su eldesinin teknik ve
ekonomik analizi. Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi
Dergisi, Cilt 7, Say 1.

Mulder, T.P.J., Van Platerink, C.J., Schuyl, P.J.W., Van Amelsvoort, J.M.M. 2001.
Analysis of theaflavins in biological fluids using liquid chromatography-
electrospray mass spectrometry. Journal of Chromatography B, 760, 271-279.

Muthumani, T., Kumar, R.S.S. 2006. Influence of fermentation time on the
development of compounds responsible for quality in black tea. Food
Chemistry, 101, 98-102.

Obanda, M., Owuor, P.O., Mang'oka, R., Kavoi, M.M. 2004. Changes in thearubigin
fractions and theaflavin levels due to variations in processing conditions and

their influence on black tea liquor brightness and total colour. Food Chemistry,
85, 163-173.

Owuor, P.O., Reeves, S.G. 1986. Optimising fermentation time in black tea
manufacture. Food Chemistry, 21(3), 195-203.

Ozdemir, F., Gokalp, H. 1989. Siyah ¢ayda kalite karakteristikleri ve etki eden faktorler.
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 20 (2), 135-145.

Ozdemir, F., Nas, S. ve Gokalp, H. Y. 1991. Birinci siirgiin dénemi ¢aylardan orthodoks
metotla iretilen farkli sinif siyah caylarin bazi kimyasal-kalitatif 6zellikleri,
Tiirk Standardlar1 Enstitiisii.

Ozdemir, F. 1992. Farkli kivirma metotlarmin ii¢ siirgiin dénemi ¢aym siyah caya
islenmesinde uygulanma etkinligi ve iiretilen siyah c¢aylarin bazi fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri. Doktora tezi, Atatiirk Universitesi, Erzurum.

Ozdemir, F., Nas, S. ve Gokalp, H. Y. 1993. Effects of shooting period, times within
shooting periods and processing systems on the extract, caffeine and crude
fiber contents of black tea, Z Lebensm Unters Forsch, 197:358-362.

Ozdemir, F., Karkacier, M. 1997. Baz1 siyah ve yesil caylarm kimyasal bilesimi ve
ekstraksiyon verimi, Standard, 86-91.

Ozdemir, F., Topuz, A. ve Erbas, M. 1999. Ortodoks ve Caykur yontemleri ile iiretilen
farkli simif siyah caylarin mineral igerikleri. Journal of Agriculture and
Forestry, 23:4, 809-815.

Pala, M. 1982. Ters ozmos ile ultrafiltrasyonun temel ilkeleri ve gida sanayiinde
kullanim alanlar1. Gida Dergisi 7(4)

Pangborn, R., Trabue, I. M., Little, A. C. 1971. Analysis of coffee, tea and artificially

flavored drinks prepared from mineralized waters. Journal of Food Science,
36.2: 355-362.

52



KAYNAKLAR U. KARAKUCUK

Peterson, J., Dwyer, J., Jacques, P., Rand, W., Prior, R., Chui, K. 2004. Tea variety and
brewing techniques influence flavonoid content of black tea. Journal of Food
Composition and Analysis, 17, 397-405.

Peterson, J., Dwyer, J., Bhagwat, S., Haytowitz, D., Holden, J., Eldridge, A.L., Beecher,
G., Aladesanmi, J. 2005. Major flavonoids in dry tea. Journal of Food
Composition and Analysis, 18, 487-501.

Poyrazoglu, E. S. ve Giirses, O., L. 2002. Cay deminin bilesimine etkili baz1 faktdrler
tizerinde arastirma. Gida Miihendisligi Dergisi, 8(17):38-45.

Quek, S.Y., Chok, N.K., Swedlund P. 2007. The physicochemical properties of spray-
dried watermelon powders, chemical engineering and processing, 46, 386—392.

Ravichandran, R. and Parthiban, R. 1998. The impact of mechanization of tea
harvesting on the quality of South Indian CTC Teas. Food Chemistry, 63.1: 61-
64.

Roberts, E. A. H., Smith, R. F. 1963. The phenolic substances of manufactured tea.
1x.—the spectrophotometric evaluation of tea liquors. Journal of the Science of
Food and Agriculture, 14.10: 689-700.

Rubenowitz, E., Axelsson G. and Rylander R. 1996. Magnesium in drinking water and
death from acute myocardial infarction. American  Journal  of
Epidemiology 143.5: 456-462.

Rubenowitz, E., Axelsson G. and Rylander R. 1999. Magnesium and calcium in
drinking water and death from acute myocardial infarction in women.

Epidemiology. 10.1: 31-36.
Saldamli, 1. 2007. Gida Kimyas1. Hacettepe Universitesi Yaynlari, Ankara.

Skerget, M., Kotnik, P., Hadolin, M., Hras, A. R., Simoni¢, M., & Knez, Z. 2005.
Phenols, proanthocyanidins, flavones and flavonols in some plant materials and
their antioxidant activities. Food Chemistry, 89(2), 191-198.

Skoog, D. A. et al. 1979. Analytical Chemistry. New York, NY: Holt, Rinehart and
Winston.

Spiro, M. and William E. P. 1987. Kinetics and equilibria of tea infusion—Part 6: The
effects of salts and of ph on the concentrations and partition constants of
theaflavins and caffeine in kapchorua pekoe fannings. Food Chemistry, 24.1
51-61.

Spiro, M. and Jaganyi, D. 1993. What causes scum on tea? Nature, 364, 581.

Spiro, M. and Deogratius, J. 1994. Kinetics and equilibria of tea infusion, Part 11—The
kinetics of the formation of tea scum. Food Chemistry, 49.4 359-365.

53



KAYNAKLAR U. KARAKUCUK

Siinter, A. T. 2009. i¢me ve kullanma sularinin aritilmas: ve dezenfeksiyonu. Ulusal
Sterilizasyon Dezenfeksiyon Kongresi.

Tajchkavit, S., Boye, J. ., Couture, R. 2001. Effect of processing on post-bottling haze
formation in apple juice. Food Research International, 34.5: 415-424.

Torun, M., Dincer, C., Topuz, A., Sahin-Nadeem, H., Ozdemir, F. 2014. Aqueous
extraction kinetics of soluble solids, phenolics and flavonoids from sage
(Salvia fruticosaMuiller) leaves. Journal of Food Science and Technology, DOI:
10.1007/s13197-014-1308-8.

Ugar, G. 1997. Sehir igme suyu aritma tesislerinde ¢camur atiklarinin degerlendirme
yollarinin arastirilmasi. Yiiksek lisans tezi, Ankara Universitesi, Ankara, 49 s.

Velicangil, S. 1975. Koruyucu ve Sosyal Tip. Sermet Matbaasi, Istanbul.
Von Gadow, A., Joubert, E. & Hansmann, C.F. 1997. Comparison of the antioxidant
activity of rooibos tea (Aspalathus linearis) with green, oolong and black tea.

Food Chemistry, 60: 73-77.

Wang, H., Provan, G.J., Helliwell, K. 2000. Tea flavonoids: their functions, utilization
and analysis. Trends in Food Science and Technology, 11: 152-160.

Williges, U. 2004. Status of organic agriculture in sri lanka with special emphasis on tea
production systems (Camellia sinensis (L.) O. Kuntze), PhD thesis, Faculty of
Plant Production, Justus-Liebig-University of Giessen.

Xie, M. et al. 1998. Multielement analysis of Chinese tea (Camellia sinensis) by total-
reflection x-ray fluorescence. Zeitschrift fiir Lebensmitteluntersuchung und-
Forschung A, 207.1: 31-38.

Xu, H. C. 2006. Tea Encyclopaedia, Countryside Reading Press Beijing, China.

Yal¢in, H., Giirii, M. 2002. Su Teknolojisi. Palme Yayincilik, Ankara.

Yang, T.T.C., Koo, M.W.L. 1997. Hypocholesterolemic effects of Chinese tea.
Pharmacol. Res., 35(6), 505-512.

Yang, C. and Hui-Fen, C. 1999. Calcium and magnesium in drinking water and the risk
of death from hypertension. American Journal of Hypertension, 12.9: 894-899.

Yang, C. et al. 2006. Calcium and magnesium in drinking water and risk of death from
acute myocardial infarction in Taiwan. Environmental Research, 101.3: 407-
411.

Yang, C. et al. 1997. Calcium and magnesium in drinking water and risk of death from
colon cancer. Cancer Science, 88.10: 928-933.

54



KAYNAKLAR U. KARAKUCUK

Yang, C., and Hui-Fen C. 1998. Calcium and magnesium in drinking water and risk of
death from rectal cancer. International Journal of Cancer, 77.4: 528-532.

Yao, L., Liu, X., Jiang, Y., Caffin, N., D’arcy, B., Singanusong, R., Datta, N., Xu, Y.
2006. Compositional analysis of teas from australian supermarkets. Food
Chemistry, 94, 115-112.

Yen, G. C., Duh, P. D. 1994. Scavenging effect of methanolic extracts of peanut hulls
on free-radical and active-oxygen species. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 42.3: 629-632.

Yoshida, Y., Kiso, M. and Goto, T. 1999. Efficiency of the extraction of catechins from
green tea. Food Chemistry, 67.4: 429-433.

Zuo, Y., H. Chen ve Y. Deng. 2002. Simultaneous determination of catechins, caffeine

and gallic acids in green, oolong, black and pu-erh teasusing HPLC with a
photodiode array detector, Talanta. 57, 307-316.

55



OZGECMIS

Umran KARAKUCUK

umrancol07@yahoo.com

OGRENIM BILGILERIi

Yiiksek Lisans Akdeniz Universitesi

2012-2018 Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi, Antalya
Lisans Akdeniz Universitesi

2007-2012 Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi, Antalya

MESLEKI VE iDARI GOREVLER

Gida Miihendisi Sahmer Otelcilik Turizm Gida San. ve Tic. A.S.
2015-Devam Ediyor Mavikent Mah. Kazim Yesil Cad. No:9 Kumluca Antalya




