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Bu calismada Tirkiye (TM1-TM5) ve Japonya (JM) menseli matcha tozlarinn fizikokimyasal ve duyusal
Ozellikleri kargilastirtlmistir. Suda c¢oziintirlik indeksi Tirkiye menseli matcha tozlarinda %030.24-35.76
arasinda degisirken, Japonya menseli drinde %32.32 olarak belitlenmistir. Toplam fenolik madde
bakimindan Ttrkiye menseli 6rnekler (63.50-111.30 mg GA/g), Japonya menseli trtine (64.61 mg GA/g)
benzer veya daha yiiksek degerler gostermistir. Bu bulgular: destekler sekilde, Ttrkiye menseli matcha
tozlarinin antioksidan kapasitesi ABTS yontemiyle 1118.30-1596.40 pumol Trolox/g, DPPH yontemiyle
1257.00-1481.60 umol Trolox/g araliginda oSl¢iilmus; Japonya menseli Griin ise sirastyla 1138.70 ve 1129.00
umol Trolox/g degetlerini gostermistir. Klorofil a, b ve toplam klorofil degerleri bakimindan yalnizca bir
Turkiye menseli 6mek Japon menseli trinden daha yiksek bulunmustur. Duyusal analizlerde tim
orneklerde buruk, otumsu, kinamsi, odunumsu-samanimst ve yosunsu-baligims: tatlar baskin olurken,
Japonya mengeli 6rnek daha distik yogunluklu bir tat profili sergilemistir. Bulgular, yerli matcha tozlarinin
kalite potansiyelini ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Matcha, renk, ¢6ztiniirlik, toplam fenol, antioksidan aktivite, duyusal analiz

COMPARISON OF PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY PROPERTIES OF
MATCHA POWDERS FROM TURKIYE AND JAPAN

ABSTRACT

This study compared the physicochemical and sensory properties of Turkish (TM1-TMS5) and
Japanese (JM) matcha powders. The water solubility index ranged from 30.24% to 35.76% in Turkish
samples, while the Japanese product showed 32.32%. Total phenolic content of Turkish matchas
(63.50-111.30 mg GA/g) was comparable to or exceeded that of the Japanese product (64.61 mg
GA/g). Supporting these findings, the antioxidant capacity of Turkish matchas was measured at
1118.30-1596.40 umol Trolox/g by the ABTS method and 1257.00-1481.60 umol Trolox/g by the
DPPH method, whereas the Japanese product showed 1138.70 and 1129.00 umol Trolox/g,
respectively. Only one Turkish sample showed higher chlorophyll a, b, and total chlorophyll values
than the Japanese product. Sensory analysis revealed that bitter-astringent, green, henna-like, straw-
like, and seaweed notes were dominant in all samples, with the Japanese product exhibiting a lower-
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intensity flavor profile. These findings hichlicht the hich-quality potential of Turkish matcha
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powders.
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GIRIS
Matcha tozu, Tencha tipi Japon yesil ¢ayinin
(Camellia  sinensis)  6gutilmesiyle elde edilen

(Kochman vd., 2020), dinyanin en popiler
iceceklerinden biridir (Kika vd., 2024). Matchanin
tadint belirleyen baslica bilesenler arasinda suda
¢ozlnebilen karbonhidratlar, organik asitler,
amino asitler, c¢ay polifenolleri, flavonol
glikozitleri, tanenler ve kafein yer almaktadir. Act
ve buruk tatlardan en ¢ok sorumlu olan bilesikler
ise katesinlerdir. Bu grupta (—)-epigallokatesin-3-
gallat (EGCG) en baskin olamidir (Cui vd., 2025)
ve saghk yarart  6ncelikle EGCG  ile
iliskilendirilmektedir (Shishikura ve Khokhar,
2005). Igerigindeki antioksidan ve fenolik
bilesenler ile iligkili olarak, antikarsinojenik,
antiinflamatuar, kardiyoprotektif ve antiviral
etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Kochman vd.,
2020). Hem insan hem hayvan ¢alismalarinda sinir
sistemi, Ogrenme, inflamasyon ve metabolik
parametreler tizerinde faydali etkiler saptanmis, in
vitrto calismalarda ise bazt kanser hiicreleri
tzerinde baskilayict  etkiler  gdzlemlenmistir
(Sokary vd., 2022).

Geleneksel olarak matcha tozu golgeleme, hasat,
buharlama, kurutma, rafinasyon ve 6giitme olmak
lizere 6 asamada iiretilmektedir. Uretim hasattan
yaklastk 20-30 giin 6nce cay bitkilerinin gblgede
yetismesi ile baglamakta ve hasat zamani cografi
konuma goére degismekle birlikte genellikle
ilkbaharda gerceklesmektedir. Hasat sonrast
yapraklar enzimatik aktivitenin yavaglatilmasi,
oksidasyonun  6nlenmesi  ve yesil rengin
korunmast amactyla 95 °C’de 20-45 saniye
buharlama islemine tabi tutulmaktadir (Phuah vd.,
2023). 55 °C’de 30 dakika kurutmanin ardindan
yapraklar rafine edilmekte ve bu islemin ardindan
‘Tencha’ ad1 verilen 6gitiilmemis yaprak formu
elde edilmektedir (Hotie vd., 2017). Ogiitme
asamast ise distik nemli, karanlik ve serin ortamda
geleneksel olarak tas degirmenlerde
gerceklestirilmektedir  (Phuah  vd.,  2023).
Golgeleme uygulamasi, bitkide klorofil, teanin
gibi aminoasitler ve ¢esitli biyoaktif bilesenlerin
sentezini artirarak, matcha tozuna karakteristik

canlt yesil rengini ve kendine 6zgli yumusak, act
olmayan tadit kazandirmaktadir (Sokary vd.,
2022).

Matcha tozunun kalitesi; nem, toprak yapist, iklim
kosullart ve cografi konum gibi ¢evresel etkenlerin
yant stra, kullanilan cay cesidi, uygulanan tarimsal
yontemler, golgeleme siiresi, hasat zamani ve
isleme teknikleri gibi yetistirme uygulamalariyla
dogrudan iligkilidir. Ayrica tretim siirecindeki
teknolojik farkliliklar ve driinin siuflandirilma
kriterleri de kalite tzerinde belirleyici rol
oynamaktadir. Tim bu unsutlar, matcha tozunun
rengi, tadi, aromatik profili ve besin bilesimi gibi
Ozelliklerini  sekillendirmektedir.  Golgeleme
islemi, yesil rengin artmasini, acilik ve buruklugun
azalmasini ve umami tat profilinin gelismesini
saglayan temel etkendir (Ye vd., 2024a).

Artan tliketici ilgisi ve saglikli yasam trendleri
dogrultusunda, matcha tozunun yerel Uretimi
stratejik bir firsat haline gelmistir. Tturkiye’de
uretilen matchalarin kalitesine dair literattirde
sinirlt sayida veri bulunmaktadir. Bu ¢alisma,
Japonya ve Turkiye menseli matcha tozlarinin
klorofil ve toplam fenolik madde igerigi,
antioksidan kapasite, renk, toz ve duyusal
Ozellikleri gibi kriterler bakimindan karsilastirarak
yerli Uretimin potansiyelini degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Elde edilen veriler, yerel tiretimin
iyilestirilmesi,  kalite  standardizasyonu  ve
pazarlama stratejileri acisindan  yol gésterici
olabilir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu ¢alismada, piyasada erisilebilir olan ve en ¢ok
satilan 1 adet Japon menseli (JM) ve 5 farkh
markaya ait Ttirkiye mengeli matcha tozlart (TM1,
TM2, TM3, TM4 ve TM5) kullanilmustir. Uriinler,
orijinal ambalajlarinda ve son kullanma tarihlerine
dikkat edilerek temin edilmis; analizlere kadar
serin, kuru ve karanlik kosullarda muhafaza
edilmistir. Matcha tozlarmin  nem  igerigi,
AOACnin standart metodolojisine (Metot No:
930.15) (AOAC, 2010) gore belirlenmis ve %2.19-
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6.04 araliginda oldugu tespit edilmistir.
Arastirmada  kullanillan kimyasallar ise Sigma-
Aldrich  (Taufkirchen, Almanya)’den tedarik
edilmistir.

Metot

Toz ozelliklerin analizi

Matcha  Orneklerinin = toz 6zelliklerinin

belirlenmesinde Sakr vd. (2024)’nin  belirttigi
yontem bazi degisikliklerle uygulanmistir. Bu
kapsamda, 1 g matcha tozu herhangi bir basing
uygulanmaksizin yavasca 10 ml hacmindeki
mezilre aktarilarak hacim degeri kaydedilmis ve
yigin  yogunlugunun (g/ml) hesaplanmasinda
kullantlmistir.  Ardindan  ayni  6rnegin  icinde
bulundugu meziir diiz bir zemine sabit bir hizla
yaklastk 50 defa wvurularak toz partikiillerinin
sikismast saglanmis ve sikistirilmis hacim degeri
kaydedilmistir. Bu deger, sikistirlmis  yigin
yogunlugunu (g/mL) hesaplamak  icin
kullandmustir. Elde edilen yigin yogunlugu ve
stkistirilmag yigin yogunlugu verileri
dogrultusunda, Carr indeksi ve Hausner oranmi
asagidaki esitlikler araciligiyla hesaplanmistir.

Carr indeksi (%) =

stkistirilmis yigin yogunlugu—yigin yogunlugu

x 100
Esitlik 1

sitkistiriimis yigin yogunlugu

stkistirilmis yigin yogunlugu

Hausner orant = - . -
yigin yogunlugu

Esitlik 2
Suda ¢oziiniirliik indeksinin analizi
Suda ¢ézuntrlik indeksi analizi Manikharda vd.
(2023) tarafindan bildirilen yonteme gore
yaptlmustir. Distile su ile hazirlanan %2 (w/v)’lik
matcha dispersiyonu, 80 °Clye ayarli su
banyosunda (Nive, ST 30, Turkiye) 30 dakika
inkiibe edildikten sonra 4500xg’de 10 dakika
streyle santrifiij (Nuve, NF 800, Tiurkiye)
edilmistir. Elde edilen slpernatant kurutma
kaplarina alinarak 105 °C’de kurutulmus ve suda
¢ozuntrlik indeksi agagidaki esitlige gore
hesaplanmistr.

Suda ¢ozunurlik indeksi (%) =
sipernatantin kuru madde agirligL (g)

x 100
Esitlik 3

ornek agirligt (g)

Su absorpsiyon kapasitesi analizi

Matcha Orneklerinin su absorpsiyon kapasitesi
Dely vd. (2025) tarafindan bildirilen ydnteme gore
belirlenmistir. Matcha tozu (0.5 g) tzerine 25 mL
distile su eklenerek bir vorteks yardimiyla 5 dakika

siresince  karstilmustir.  Ardindan  olusan
dispersiyon  6000xgde 10 dakika stresince
santrifiijlenerek slipernatant dikkatlice

uzaklagtirilmis ve su absorpsiyon kapasitesi
asagidaki esitlige gbre hesaplanmustir.

Su absorpsiyon kapasitesi (g/g) =
¢cokelti agirligt (g)—ornek agirligt (g) x 100

Esitlik 4

ornek agirligt (g)

Toplam fenolik madde analizi

Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite
analizleri i¢in, matcha tozu (0.5 g), distile su (25
ml) ile kamstrlarak 80 °Cye ayatlanmis su

banyosunda 1 saat streyle ekstraksiyon
gerceklestirilmistir.  Ekstraksiyon — sonrasinda
ornekler siiziilmils, elde edilen stipernatant

analizlerde kullanilmak tizere ayrilmustir (Dely vd.,
2025).

Toplam fenolik madde analizi Zhu vd. (2022)’nin
belirttigi yonteme gore gerceklestirilmistir. Kisaca,
0.1 mL seyreltimis (1:5) matcha ekstraktina
strastyla 0.9 mL distile su ve 5 mL %10’luk Folin-
Ciocalteu  reaktifi ~eklenmigtir. Uc  dakika
beklemenin ardindan, karisima 4 ml 9%7.5°lik
NaxCOs  ¢ozeltisi  ilave edilmistir.  Ornekler,
karanlik ortamda 1 saat siireyle inkiibe edildikten
sonra, absorbans degetleri 765 nm’de UV-VIS
spektrofotometre (Shimadzu, UV-1280, Japonya)
ile ol¢ilmus ve sonuglar mg GAE/g o6rnek
cinsinden ifade edilmistit.

Antioksidan kapasite analizi

Matcha tozlarinin antioksidan kapasiteleri, ABTS
[2,2'-azinobis(3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic
acid)] ve DPPH [2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl]
radikalleri kullanilarak, 2 farkli spektrofotometrik
yontem araciliftyla belirlenmistir. ABTS analizi,
Ye vd. (2024b) tarafindan bildirilen yénteme gore
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, fosfat tamponu
ile absorbanst 0.70 £ 0.02 degerine ayarlanan
ABTS reaktifinden 2.5 ml. alinarak 25 pl. 6rnek
ekstrakti ile karistirilmis ve 6 dakika sonra
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absorbans degerinin 6l¢imii spektrofotometrede
734 nm dalga boyunda yapilmistr. DPPH
analizinde, Manikharda vd. (2023)’nin belirttigi
yontem bazit degisikliklerle uygulanmistir. Kisaca,
0.1 mL 6rnek ekstrakti ile 3.9 mL 0.1 mM DPPH
reaktifi karistirilmis ve karisim karanlk ortamda
30 dakika inkiibe edilmistir. Ardindan, 6rneklerin
absorbans degeri spektrofotometrede 517 nm
dalga boyunda Sl¢ilmistiir.

Her iki analizde elde edilen sonuglar, yonteme
Ozgii  olarak Trolox standardt kullanilarak
hazirlanan standart egriler yardimiryla
degerlendirilmis ve sonuglar pmol Trolox/g
ornek cinsinden ifade edilmistir.

Klorofil analizi
Klorofil analizi Sakr vd. (2024) tarafindan
bildirilen yonteme gbre gerceklestirilmistir.

Matcha tozu (0.05 g) %80’lik aseton ¢ozeltisi (10
mL) ile 30 dakika siiresince ekstrakte edilmistir.
Ardindan  karisim  6000Xgde 5 dakika
santrifiijlenmis ve elde edilen sipernatant analizde
kullandmustir. Stipernatantin 645 nm ve 663 nm
dalga boylarindaki absorbans degetleri, UV-VIS
spektrofotometre kullanilarak Slctlmistir. Elde
edilen absorbans degerlerine dayanarak klorofil a,
klorofil b ve toplam klorofil miktarlari asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Jiang vd.,
2023).
Klorofila (mg/g) =
((12.72 x Age3)—(2.59 x Agys)) x 6Tnek hacmi (mL)
1000 x 6rnek agirligi (g)

Esitlik 5
Klorofil b (mg/g) =
((22.88 x Agy5)—(4.67 x Agg3)) x bTnek hacmi (mL)
1000 x 6rnek agirligL (g)

Esitlik 6
Toplam klorofil (mg/g) =
((20.2 x Agas)—(8.02 x Agg3)) x brnek hacmi (mL)
1000 x 6rnek agirligt (g)

Esitlik 7

Renk analizi

Matcha tozlart ve %2 oraninda matcha tozu
kullanilarak hazirlanan matcha dispersiyonlarinin
renk degerleri (¥, a* ve b¥*) CIE renk sistemine
gbre bir kromametre (CR-400, Konica Minolta,
Japonya) kullanilarak Slctilmistiir.

Lezzet profil analizi

Matcha Orneklerinin lezzet profil analizi, Pérez-
Burillo vd. (2018) tarafindan belirtilen yénteme
gore gerceklestitilmis; degerlendirmede, Lee ve
Chambers (2007) tarafindan tanimlanan duyusal
terimler ve referans standartlar kullandmustir.
Panel, matcha Srneklerini tatmayt géntllii olarak
kabul eden ve yaslari 31 ile 45 arasinda degisen 12
panelistten (3 kadin, 9 erkek) olusan bir grup
tarafindan gerceklestirilmistir. Duyusal
degerlendirme, her bir lezzet Ozelliginin
yogunlugunun 0 (hi¢ yok) ile 5 (¢ok yogun)
arasinda derecelendirildigi bir skalaya gore
yapimistir. Ornekler oda sicakliginda, 20 mIlik
miktarlarda plastik bardaklarda sunulmus; duyusal
yorgunlugu azaltmak amaciyla su ve galeta ile
birlikte servis edilmistir.

Istatistiksel analiz

Veriler, Minitab  (stirim 17.0) programi
kullamilarak yapilan varyans analizi (ANOVA) ve
Tukey coklu karstlastirma testi ile

degerlendirilmistir. Anlamhlik diizeyi P <0.05 ve
giiven araligt %95 olarak kabul edilmistir. Tim
analizler ti¢ paralel 6rnek Uzerinden yiiritilmis
ve sonuglar 6rnek kuru maddesi Uzerinden
hesaplanarak ‘ortalama T standart hata’ olarak
ifade edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Toz 6zellikleri

Yigin yogunlugu ve sikistirilmis yigin yogunlugu,
toz Orneklerin  islenebilirlik  ve  depolama
ozelliklerini etkileyen 6nemli kalite parametreleri
arasinda yer almaktadir (Sakr vd., 2024). Bu
Ozellikler aynt zamanda tozlarn akigkanlik
davranslarint da belirleyici niteliktedir (Zhao vd.,
2023). Matcha 6rnekleri icerisinde en yliksek yigin
yogunlugu ve sikisurlmuis  yigin - yogunlugu
degerleri TM4 6rneginde belirlenmistir (P <0.05)
(Gizelge 1). Ayrica, TM3 Orneginin yogunluk
degerleri JM Ornegiyle istatistiksel olarak benzer
bulunmustur (P >0.05). Literatiirde, buyik
partikiil boyutuna sahip tozlarin 6zgil ylzey
alanlarinin ve partikiller arast bosluklarinin distk;
buna karsilik y1g1n yogunluklarinin yitksek oldugu
bildirilmektedir (Zhu vd., 2022; Zhao vd., 2023).
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Toz o6rneklerin sikistirtlabilirlik 6zellikleri, Carr
indeksi degerine gore ¢ok iyi (<15), iyi (15-20),
zayif (20-35), koti (35-45) ve cok koti (>45)
olarak stniflandirilmaktadir. Hausner oranina gére
ise tozlarin akis 6zellikleri disik (<1.2), orta (1.2-
1.4) ve yuksek (>1.4) dtizeyde
degerlendirilmektedir (Caliskan ve Dirim, 2016).

sikistirilabilirlik ve orta-yiksek akis 6zellikleri
sergiledigi belirlenmistir. Ayrica, matcha tozlari
icerisinde TM3 6rnegi en ylksek Carr indeksi ve
Hausner orant degerini  gOstermistir. Kiiciik
partikilli tozlarin karsilikli yapisma ve agregasyon
olusturma egiliminde oldugu, bu durumun da
akiskanligt olumsuz yonde etkiledigi

Buna goére, tim matcha tozlarinin zayif  belirtilmektedir (Zhu vd., 2022).
Cizelge 1. Matcha 6rneklerinin toz ve fonksiyonel 6zellikleri
Table 1. Powder and functional properties of matcha samples
Sikistirilmisg Suda Su ab .
Matcha Yign yigin . . ¢ozlntrlik 1 Absorpsiyon
.. Lo : y Carr indeksi Hausner . : kapasitesi
ornegi yogunlugu yogunlugu Carr indes: orant indeksi Water
Matcha | Bulk density Tapped bulk 0 .| Water solubility . .
. (%) Hausner ratio . absorption capacity
sample (g/mL) density index /)
(¢/mL) %) &
™M 0.35£0.01¢ 0.51+0.01® 30.63+0.36B | 1.441+0.018 | 32.32+0.165¢ 1.99£0.01F
TM1 | 0.27£0.01P 0.37+0.01¢ 26.28+1.00¢ | 1.36£0.02¢ | 32.231+0.198C 2.52+0.05F
TM2 | 0.26£0.01P 0.38+0.01¢ 0.74+1.08A8 | 1.44+0.02AB | 32.24£0.22BC 2.8410.09P
TM3 | 0.33%£0.01¢ 0.50+0.01® 33.68+0.354 | 1.51£0.014 | 35.76%£0.10A 3.25+0.05¢
T™M4 | 0.45%0.014 0.63+0.017 28.92+0.358C | 1.41£0.018¢ | 30.24+0.36¢ 3.50£0.028
T™5 | 0.4210.01B 0.60£0.014 30.52£0.3848 | 1.44+0.018 | 4.2911.1448 4.2510.05%

* Aynit sttundaki farkls harfler istatistiksel olarak anlamli farkt géstermektedir (P <0.05).
*Different letters in the same column indicate a statistically significant difference (P <0.03).

Suda ¢6ziiniirlitk ve su absorpsiyon 6zellikleri
Suda ¢6zinirlik indeksi, matcha icin 6nemli bir
kalite goOstergesidir. Matcha tozunun yiiksek
¢cozuntrlige sahip olmast, biyoaktif bilesenlerin
daha iyi korunmasini ve dispersiyonlarinda daha
yogun bir renk olusmasini saglamaktadir (Stepient
vd., 2025). Matcha 6rneklerinin suda ¢ozuntrlik
indeksleri  %30.24 ile  %35.76  arahginda
degismektedir (Cizelge 1). Stepien vd. (2025)°de
Cin, Japonya ve Brezilya menseili 4 farklt matcha
orneklerinin - suda  ¢ozunurlik  indekslerinin
%2737 ile %37.40 araliginda  degistigini
bulmuslardir. Matcha Ornekleri icerisinde en
yuksek ¢oziiniirlik indeksi degeri TM3 Srneginde;
en distk ¢ozuntrlik indeksi ise TM4 rneginde
belitlenmistir (P <0.05). TM1 ve TM2 6rnekleri
ise JM Ornegine benzer ¢Ozunurlik indeksi
sergilemistir (P >0.05). Matcha tozlarinin suda
¢ozuntrlik indekslerinin partikiil boyutundan
etkilendigi bildirilmistir (Manikharda vd., 2023).
Kigctik partikiil boyutuna sahip 6rneklerin daha

genis yiizey alanina sahip olmasi, daha fazla sayida
polar grup ve su baglayict bolgenin aciga
ctkmasina neden olarak suda ¢Ozunirlik
indeksinin artmasina katki saglamaktadir (Sakr
vd., 2024). Diger yandan, matcha 6rneginin elde
edildigi cay yapraklarina uygulanan gdlgeleme
islemi ile tozlara uygulanan eleme yontemi gibi
faktorler partikiil boyutunu etkilediginden, bu
durum matchalarin suda ¢oziintrlik indeksini de
etkilemektedir. Partikiil aglomerasyonu da matcha
tozunun ¢6zunlrliginin azalmasina katkida
bulunabilen faktérlerdendir (Dely vd., 2025).

Matcha tozlarinin  su  tutma kabiliyetinin
gostergesi olan su absorpsiyon kapasitesi degerleri
1.99 ile 425 g/g araliginda beliflenmis olup
sonuglar Cizelge 1’de sunulmustur. Najman vd.
(2023) Polonya piyasasindan temin ettikleri 10
farklt matcha tozunun su absorpsiyon kapasitesi
degertlerinin 1.48-3.71 g/g araliginda degistigini
raporlamistir. Benzer sekilde, Dely vd. (2025)’de
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Tunus piyasasindan tedarik ettikleri 3 matcha tozu
Orneginde su absorpsiyon kapasitesi degetlerinin
3.17-3.32 g/g araliginda oldugunu bildirmistit.
Matcha ornekleri icerisinde JM en distk su
absorpsiyon kapasitesini sergilemistir (P <0.05).
TM o6rnekleri JM 6rnegine kiyasla 1.27 ile 2.14 kat

daha  yiksek su absorpsiyon  kapasitesi
gostermistir (P <0.05). Su  absorpsiyon
kapasitesinin,  matcha  tozlarinin  fiziksel
Ozelliklerine  baglt  oldugu  bildirilmektedir.

Ozellikle hiicre zar1 biitiinliigiintin ve hiicre duvart
bilesenlerinin bu parametre tzerinde 6nemli
etkileri oldugu belirtilmistir (Zhao vd., 2023). Bu
baglamda, 6giitme isleminin matcha tozlarinin su
absorpsiyon kapasitesini etkileyebilecek kritik bir
proses oldugu vurgulanmistir (Zhao vd., 2023;
Sakr vd., 2024). Ogiitme sirasinda gozenekli
matris yapilart olusturan ve suyu tutma kapasitesi
yuksek olan polisakkarit zincitlerinin
parcalanmast ve protein denatiirasyonu daha

disik su absorpsiyon kapasitesine neden
olabilmektedir (Zhao vd., 2023; Sakr vd., 2024).
Toplam fenol antioksidan
kapasiteleri

Tencha tipi yesil caydan elde edilen matcha,
geleneksel golgeleme yontemi sayesinde klorofil
ve L-teanin bagta olmak tzere cesitli biyoaktif
bilesiklerin sentezini tesvik eder; bu nedenle
antioksidan bilesikler bakimindan zengin bir
profile sahiptir (Jakubczyk vd., 2020).

igerikleri ve

Bu calismada incelenen matcha 6rnekleri arasinda
toplam fenolik icerigi en yiksek olan TM5
(111.30+1.15 mg GA/g) iken, bunu TM3
(92.73+0.83 mg GA/g) ve TM2 (78.19£0.71 mg
GA/g) izlemistit (Sekil 1a). JM, TM1 ve TM4
ornekleri arasinda toplam fenol igerigi agisindan
istatistiksel anlamda bir fark saptanmamustir (P
>0.05). ABTS yontemiyle belitlenen antioksidan
kapasite acisindan en yiksek deger TM5
(1596.40+21.90 umol Trolox/g) 6rneginde tespit
edilmis, TM1 ve TM3 ile arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (P
>0.05). DPPH y6ntemiyle belitlenen antioksidan
kapasitede ise tim Ornekler arasinda fark
saptanmis (P <0.05) ve en yiksek deger TM3
(1481.6014.23 pmol Trolox/g) ardindan ise TM1
(1430.30+6.31 umol Trolox/g) 6rneginde tespit

edilmistir (Sekil 1b). Benzer sekilde Japonya, Cin,
Tunus ve Cekya’da marketten alinan matchalarda
yapilan calismalarda 6rneklerin kimyasal bilesimi,
antioksidan kapasiteleri, toplam fenol, flavonoid,
fenolik asitler, katesin, kafein gibi bilesenler
acisindan bolgeler arasinda farkliik gérilmistir
(Hortie vd., 2017; Kolackova vd., 2020; Luo vd.,
2023; Dely vd., 2025).

DPPH ve ABTS analizletinden elde edilen
sonuclarin stralamast 6rnekler arasinda farklilik
gostermistir. Bu durum, her iki yoéntemin farklt

reaksiyon  mekanizmalarna  ve  ¢Ozici
polaritelerine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. DPPH yoéntemi lipofilik

antioksidanlarin hem hidrojen atomu hem de
elektron transfer mekanizmalart yoluyla stipiiriici
aktivitesini yansitirken (Gulcin ve Alwasel, 2023),
ABTS analizi hem hidrofilik hem de lipofilik
bilesiklerin ~ hidrojen veya elektron  verici
kapasitesini  6lgen sulu-organik bir sistemde
uygulamaktadir (Cos vd., 2000). Ayrica, ABTS
analizinde kullanilan tampon  ortam,
katesinlerin  radikallerle etkilesimini  kismen
sintrlayabilirken, DPPH yénteminde kullanian
etanol, antioksidan  bilesiklerin  reaksiyon
sistemine daha etkin sckilde dagimasini
saglamaktadir (Kim vd., 2015). Bunun yaninda
karotenoidlerin  DPPH  radikalini  stptrme
kapasitelerinin olmadigi bildirilmistir (Miiller vd.,
2011). Cozucu tipi ve aktif bilesenlerin
¢ozintrligh antioksidanlarin radikal stpiirme
kapasitelerini etkilemektedir (Kim vd., 2015).
Dolayisiyla, matcha 6rneklerinde DPPH ve ABTS
sonugclart arasinda gézlenen siralama farkliiklari
beklenen bir durum olup, literatiirle uyumludur
(Tsai vd., 2008; Kim vd., 2015). Toplam fenolik
icerigi en yitksek 6rnek TM5 olmasina karsin,
DPPH y6ntemiyle en yiiksek antioksidan kapasite

sulu

TM3  Orneginde  belitlenmistir.  Bu  bulgu,
antioksidan aktivitenin yalnizca fenolik bilesiklerle
sinirlt - olmadigini - gdstermektedir.  Cozgenin

polaritesi, farklt bilesiklerin ekstraksiyon verimini
etkileyebilmekte; ayrica C vitamini, pigmentler ve
tokoferoller gibi fenolik olmayan bilesikler de
toplam antioksidan kapasiteye katki
saglayabilmektedir (Lee vd., 2013; Dzari¢ vd.,
2025).
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Sekil 1. Matcha 6rneklerinin toplam fenol (a) ve antioksidan (b) igerigi.
Figure 1. Total phenol (a) and antioxidant (b) content of matcha samples.
*Aynt siitunlarin Gzerindeki farkl harfler istatistiksel olarak anlamlt bir farki géstermektedir (P <0.05).
*Different letters above the same bars indicate a statistically significant difference (P <0.05).

Matcha tozlarinin toplam fenolik bilesik diizeyleri
ve antioksidan kapasiteleri arasindaki farkliliklar,
cayin yetistigi cevresel kosullar, hasat zaman1 ve
yapraklarin olgunluk derecesi, uygulanan isleme
yontemleri ile depolama stireci gibi ¢ok sayida
faktdre baglt olarak degiskenlik gosterebilir.
Bununla bitlikte, ikinci ve Ug¢lncd hasat
dénemlerinde toplanan yapraklarin, birinci hasada
gore daha ylksek diizeyde biyoaktif bilesik
icerebildigi ve bu nedenle saglik agisindan daha
fazla potansiyele sahip olabilecegi ifade edilmistir
(Jakubczyk vd., 2020). Ayrica, calismalarda
kullantlan  ekstraksiyon — yOntemi, seyreltme

(diliisyon) fakt6rt gibi analitik farkliliklar da
sonuclar tizerinde etkili olabilir ve gbzlenen
varyasyonlarin bir kismu bu teknik faktorlerden
kaynaklanabilir.

Klorofil igerigi

Matcha tozlarinin karakteristik yesil rengi temel
olarak icerdigi klorofil pigmentlerinden (klorofil a
ve klorofil b) kaynaklanmaktadir (Jiang vd., 2023).
Bu calismada analiz edilen matcha 6rneklerine ait
klorofil icerikleri Sekil 2°de sunulmustur. Ornekler
arasinda en yiiksek klorofil a, klorofil b ve toplam
klorofil igerikleri TM3 6rneginde belitlenmis olup
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bu 6rnegi TM5 ve JM 6rnekleri takip etmektedir
(P <0.05). Bununla birlikte, TM5 6rneginin
klorofil diizeyleri, istatistiksel olarak JM Ornegiyle
benzer bulunmustur (P >0.05). Sekil 2a’da yer alan
ekstrakt gorsellerinden de acikga goruldiagi tizere,
JM, TM3 ve TM5 o6rnekleri, diger Orneklere

kiyasla daha yiksek klorofil iceriklerine sahip
olup, bu 6rneklerin toplam klorofil diizeyleri 4
mg/¢’nin tzerinde tespit edilmistir. Diger yandan,
TM1 ve TM2 o6rneklerinin  toplam  klorofil
icerikleri diger matcha Orneklerine gére anlaml
derecede daha disik bulunmustur (P <0.05).
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Sekil 2. Matcha Srneklerinin ekstrakt gorselleri (a) ve klorofil degerleri (b).
Figure 2. Images of extracts (a) and chlorophyll values (b) of matcha samples.
*Ayni stitunlarin Gizerindeki farkl harfler istatistiksel olarak anlamli bir farki géstermektedir (P <0.05).
*Different letters above the same bars indicate a statistically significant difference (P <0.05).
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Genel olarak, gblgeleme stiresi, yaprak olgunlugu,
ogutme sekli ve sicaklik gibi isleme parametreleri

klorofil stabilitesini onemli Olciide
etkileyebilmektedir. Ozellikle yiiksek —sicakliga
maruz  kalinmasi  durumlarinda  klorofil
pigmentlerinde degradasyon meydana

gelebilmekte, bu da matcha tozunun yesil renginin
solmasina neden olabilmektedir (Donlao ve
Ogawa, 2019; Kolackova vd., 2020; Sakr vd.,
2024).

Renk ozellikleri

Renk, matcha dahil pek ¢ok gida uriniinde
tiketici tercihini etkileyen temel ézelliklerden biri
olmasinin yant stra, iriin kalitesinin de 6nemli bir
gostergesidir (Dely vd., 2025). Bu nedenle hem
matcha  tozlarmnn  hem  de  matcha
dispersiyonlarinin renk 6zellikleri (¥, a* ve 5%
belitlenerek 6rnek gorselleriyle beraber Cizelge
2’de sunulmustur. Matcha tozlart arasinda en
yiksek L* degeri TM1 6rneginde, en dusik L*
degeri ise TM4 6rneginde belirlenmistir (P <0.05).
Diger yandan, TM3 ve TM5 6rnekleri L* degeri
yontinden JM 6rnegiyle istatistiksel olarak benzer
bulunmustur (P >0.05). Matcha dispersiyonlarinin
L*  degerleri ise  25.75-28.65  arahiginda
degismektedir. Hem matcha tozlarinda hem de
matcha dispersiyonlarinda en digik -a* degeri,
dolayistyla en yogun yesil renk tonu, JM 6rneginde
belirlenmis; bu 6rnegi sirastyla TM3 ve TM5 takip
etmistir (P <0.05). Yesil renk yogunlugu en distik
olan matcha tozu TM4 olarak tespit edilmistir.
Diger yandan, TM4 O&rnegine ait matcha
dispersiyonunda ise kirmizi renk tonunun (+a*)
baskin oldugu gbzlemlenmistir. Tim matcha
orneklerinde +4* degerinin, diger bir ifadeyle sart
renk tonunun, baskin oldugu gérilmistir. Diger
renk o6zelliklerine benzer sekilde hem matcha
tozlarinda hem de matcha dispersiyonlarinda, en
yuksek +54* degeri JM 6rneginde tespit edilirken;
en dustik sar1 renk yogunlugu ise TM4 6rneginde
belirlenmistir (P <0.05). Matcha 6rneklerinin renk
Ozellikleri  arasindaki farkliliklarin  yapraklarin
hasat tarihi, golgeleme uygulamasi ve c¢ay
bitkisinin klonu gibi Ozelliklerinden
etkilenebilecegi belirtilmistir. Genel olarak, yogun
gblgeleme uygulamasi, yesil cay tozlarinda ¥ a*
ve b* degerlerinin daha dusiik olmasina neden
olmakta ve bu durum, ylksek kaliteli matcha

tozlarinin ayirt edici 6zelligi olan karakteristik yesil
renk ile iliskilendirilmistir (Stepient vd., 2025).
Diger yandan matcha 6rneklerinin renk 6zellikleri
tzerinde  klorofil  igeriginin  ve  Sgitme
Ozelliklerinin de belitleyici etkiye sahip oldugu
bildirilmektedir (Dely vd., 2025).

Duyusal 6zellikleri

Matchanin lezzet kalitesi, basta tat ve aroma
olmak tizere duyusal Ozelliklerle yakindan
iligkilidir. Serbest amino asitler, ¢ay polifenolleri
ve L-teanin gibi bilesenler tat profiline énemli
katki saglarken; cay cesidi, tarimsal uygulamalar,
triin kalitesi ve yetistirildigi bolge gibi faktotler bu
profili dogrudan etkilemektedir (Luo vd., 2023).
Burukluk, matchanin lezzet algisinda belitleyici bir
Ozelliktir. Kuersetin-3-O-glukozit, kaempferol-3-
O-rutinozit, EGCG ve kaempferol-3-O-glukozit
gibi bilesiklerin matchadaki burukluk hissinden
sorumlu oldugu belirlenmistir (Xue vd., 2025).
Calismamizda yapilan duyusal analizlerde ‘buruk’
ve ‘otumsu’ 6zelliklerin tim 6rneklerde ortak ve
baskin tanimlayicilar oldugu gérilmektedir (Sekil
3). En yiiksek burukluk TM2 6rneginde, en dustik
burukluk ise JM o6rneginde gdézlemlenmistir.
Panelistler, JM Orneginin tat ve aroma agisindan
genel olarak dusiik yogunluklu bir karaktere sahip
oldugunu belirtmistir. Manikharda vd. (2023),
burukluk algisinin tiketici kabuliinii olumsuz
etkileyebilecegini, matcha tiretiminde uygulanan
gblgelendirme islemlerinin ise buruklukla iliskili
bilesiklerin yogunlugunu azalttigini bildirmistir.

Thurkiye menseli TM1 6rnegi; ‘otumsy’, ‘kinamst’
ve ‘odunumsu’ Ozelliklerin yiksekligiyle, en
belirgin bitkisel tat profiline sahip 6rnek olarak
6ne ctkmaktadir. TM3 ve JM o6rneklerinde ise
‘yosunsu-baligimst’ tat digerlerine kiyasla daha
yogun alglanmustir. Matcha, deniz yosununa
benzer karakteristik aromastyla bilinmesine
ragmen (Luo vd., 2023), bu profil panelistler
tarafindan tiketici kabulli acisindan olumsuz
degerlendirilebilecek ~ bir  Ozellik  olarak
yorumlanmistir. Zhang vd. (2025), matchadaki
yosunsu tat algisina katkida bulunan baslica
bilesiklerin dimetil stlftir, a-iyonon, hekzanal,
benzaldehit  ve  (E)-B-iyonon  oldugunu
bildirmistir. Panelistlerce olumsuz algllanan bir
diger tat olan ‘kinams1’ 6zellik ise tim Srneklerde
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saptanmis; bu 6zellik TM1 6rneginde en yogun,
JM 6rneginde ise en diigitk diizeyde hissedilmistir.
‘Kinamst’  tamimi  kdltiirel olarak  belirli - bir
cografyada yaygin olarak bilinen bir kokuya
dayandigindan, bu duyusal 6zellik uluslararast

literatiirde farklt duyusal terimlerle ifade edilmis
olabilir. Bu durum, duyusal analizlerde kullanidan
tanimlayicilarin  kaltirel koku  hafizasindan
bagimsiz olamayacagini géstermektedir.

Cizelge 2. Matcha 6rneklerinin renk 6zellikleri
Table 2. Color properties of matcha samples

Matcha Matcha tozu Matcha dispersiyonu
Ornegi Matcha powder Matcha dispersion
Matcha 1. e b 1% e b
sample
™ 5399+ | -12.96 = | 37.56 28.65+ | -6.15+ | 18,59 &
0.54 B 0.05F 0.08 A 0.26A | 0.10D | 0.544
T™MI 6209+ | -499 £ | 25.60 = 26.90 + | -2.06 £ | 10.70
0.13 7 0.01¢ 0.08 P 0.13AB | 0.03B | 0.25¢
™M 00.36 = | -4.07 £ | 2447 % 2782+ | -1.91 % | 10.34
0.58 A 0.058 0.10 & 0.54A | 0.078 | 0.16¢
T™M3 51.69 £ | -11.36 £ | 35.85 % 2848+ | -3.70 £ | 13.27
1.058 0.12°F 0.378 0.242 | 0.04¢ | 0.08B
TMA 4516+ | -220% | 2592 % 2592+ | 1.57% | 9.84 %
| 0.83¢ 0.04 A 0.13D 0.058 | 0.044 | 0.04¢€
TMS 5449 £ | 981 % | 3442+ 2575+ | -215% | 13.35 %
0.38 B 0.09 b 0.13 ¢ 0.648 | 0.078 | 0.348

* Aynt stitundaki farkl harfler istatistiksel olarak anlamli farki géstermektedir (P <0.05).

*Different letters in the same column indicate a statistically significant difference (P <0.05).
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Metalik/ Metallic

Kavrulmus/ Roasted

Y osunsu-baligimsi/ Seaweed

Topragumst/ Earthy

Odunumsu-samanimsi/ Straw-
like

Buruk/ Bitter-Astringent

Cigegimsi/ Floral

Meyvemsi/ Fruity

Otumsw/ Green

Kinamsi/ Henna-like

—IM —TM1 —TM2

TM3 —TM4 —TMS5

Sekil 3. Matcha 6rneklerinin duyusal 6zellikleti.
Figure 3. Sensory properties of matcha samples.

Matcha cayinin tat, aroma ve genel duyusal
Ozellikleri; kullanilan ¢ay yapraklarinin gélgelenme
stresi, yetistirildigi cografi konum, iklim kosullari,
hasat zamani ve uygulanan isleme teknikleri gibi
cesitli faktSrlere bagli olarak o6nemli Slciide
degiskenlik g6sterebilir. Ttrkiye’de yetistirilen ¢ay
klonlarindan elde edilen yesil ¢ay tozlari tizerine
yapilan bir calismada (Tontul vd., 2023), farkl
golgelenme  seviyeleri  ve  ardigtk  hasat
dénemlerinde vyetistirilen caylardan elde edilen
yesil ¢ay tozlarinin ugucu bilesik profilleri
belirlenmis ve uygulamalara gbre ayirt edici
bilesikler tespit edilmistir. Cui vd. (2025), Cin’in
farklt bolgelerinden ayni ¢ay cesidi ile islenen
matcha caylarinin duyusal kalite 6zellikleri ve
ucucu olmayan maddelerinin farkli oldugunu
bildirilmislerdir. Dolayisiyla, matchanin tat ve
aroma kalitesini artirmak i¢in golgelendirme
stresi, hasat zamani ve isleme yOntemleri ve
yetistirme bolgesi gibi degiskenlerin  optimize
edilmesi biiytik 6nem tasimaktadir.

SONUC

Bu calismada, Tirkiye ve Japonya menseli matcha
tozlarinin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri
karsilastirmali olarak incelenmistir. Elde edilen
bulgular, Turkiye menseli matcha tozlarinin toz
Ozellikleri bakimindan Japon menseli driinlere
genel olarak benzerlik gdsterdifini  ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, ¢6zinirlik,
klorofil, fenolik bilesenler ve antioksidan kapasite
acisindan  Turkiye menseli triinler belirgin
tstiinliikler sergilemistir. Ozellikle TM3 6rnegi
yuksek c¢ozuntrlik indeksi, klorofil icerigi ve
DPPH yontemiyle belirlenen  antioksidan
kapasitesi ile 6n plana c¢ikarken, TM5 Ornegi
toplam fenolik madde icerigi ve ABTS yontemiyle
belirlenen antioksidan kapasite agisindan en
yiksek degetlere sahip bulunmustur. Duyusal
analizlerde tim Orneklerde buruk, otumsu,
kinamsi, odunumsu-samanimst ve yosunsu-
baligimst tat profilleri baskin bulunmus; JM 6rnegi
ise tat ve aroma agisindan genel olarak daha dusiik
yogunluklu bir profil sergilemistir. Bu sonuglar,
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Turkiye’de tretilen matcha tozlarinin  kalite
potansiyelini ortaya koymakta olup, uretim
streclerinin optimize edilmesi ile yerli Grinlerin
uluslararast pazarda rekabet glictiniin
artirtlabilecegini gostermektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlarinin bu calisma ile ilgili olarak herhangi
bir kisi veya kurum ile ¢tkar catismast
bulunmamaktadir.

Bu calismada kapsaminda yapilan analizlerde ve
makalenin yazilmasinda yazarlar esit olarak katk:
saglamistir.
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