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1. AMAC

1984 vyilindan sonra Turk cay sektorinde devlet tekelinin
kalkmasiyla birlikte ticari olarak ¢ok farkli isim ve kalitede siyah cay
piyasaya surulmuastar. Bununla birlikte 06zellikle son donemlerde
Caykur’'un dnculigunde yesil cayinda tiketicilere sunulmasiyla piyasada
aran cesitliligi de artmistir.

Yapilan bu ¢alismada; ticari olarak piyasada satilan bazi Turk ve
yabanci kokenli c¢aylar ile Caykur tarafindan deneme uretimi
gerceklestirilen beyaz cayin bazi fenolik madde ve kafein iceriklerinin
belirlenmesi amacglanmistir. Kafein ve fenolik madde igerikleri c¢ayin
sahip oldugu karakteristik tat ve aroma Uzerinde en buyuk etkiye sahip
olan bilegiklerdir. Bu bilesiklerin miktarlarinin tespit edilmesi piyasada
¢cok cesitli isim ve marka adi altinda bulunan caylar arasinda Caykur
tarafindan Uretilen c¢aylarin konumlarinin belirlenmesinde 6nemli rol

oynayacaktir.



2. GIRIS

Bilimsel ismi Camellia sinensis(L) O.Kuntze olan cay bitkisinin
isleme icin uygun fiziksel 6zelliklere sahip ve kalite parametrelerini yogun
sekilde iceren tepe tomurcugu ile taze yapraklarinin farkh Uretim
asamalarindan gegirilmesi ile son Urun olarak basta siyah ¢ay olmak
uzere yesil cay, oolong cay ve beyaz c¢ay gibi degisik cay cesitleri elde
edilmektedir. Dunya genelinde dretilen gaylarin % 70’i siyah, % 23’U
yesil, % 7’si oolong, instant, beyaz c¢ay vb. c¢ay cesitlerinden

olusmaktadir.

2.1 Cayin Yapisinda Bulunan Kimyasal Bilesikleri

Cayin yapisinda ¢ok farkli yapida ve oOzellikte kimyasal bilesikler
bulunmaktadir. Bunlar baglica su gruplar altinda toplanmigtir.

- Enzimler

- Polifenoller

- Alkoloidler

- Azotlu bilesikler

- Karbonhidratlar

- Pigmentler

- Vitaminler

- Organik asitler

- Mineraller

Polifenolik bilesikler, cayin tadi, aromasi ve kalitesi Uzerinde énemli
etkiye sahiptirler. Farkli sekillerde Uuretilen ve ticari olarak piyasaya
surtlen cgaylarin icerdigi polifenolik bilesiklerinin miktarlari, hammadde
olarak kullanilan yas cayin tipine, cevre sartlarina, toprak ve iklim

ozellikleri ile Uretim sekillerine bagl olarak buyuk farkliliklar gosterir.
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Polifenolik bilesiklerin en énemli grubunu olusturan flavonoidler su

alt siniflara ayrilmislardir:

- Flavanoller
- Flavonoller
- Flavonlar

- Flavanonlar
- Isoflavonlar

- Antosiyanidinler

Daha oncede belirtildigi gibi bu arastirmada farkli ticari ¢aylarin
yapisinda bulunan flavanol bilegiklerin en onemlileri ile kafein ve gallik
asit miktarlari tespit edilmistir.

2.1.2 Cayin Yapisinda Bulunan En Onemli Flavanoller

Cayin yapisinda bulunan flavanol bilegiklerinin en onemlileri ve bu

bilesiklerin acik formulleri su sekildedir.

i (2 EPIKATESIN (EC)

Sekil 1; (C) Katesin Sekil 2; (EC) Epikatesin
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EPIGALLOKATESIN (EGC) -4

EPIGALLOKATESIN GALLAT ( EGCG)

Sekil 3; (EGC) Epigallokategin Sekil 4; (EGCG) Epigallokatesin gallat

o e - -
" EPIKATESIN GALLAT (ECG)

Sekil 5; (ECG) Epikatesin galat



Cayin yapisinda bulunan flavanoller, siyah gay uretimi sirasinda
kondenzasyona ugrayarak daha buyuk molekul yapisina sahip olan

teaflavin bilesiklerine dontsurler. En dnemli teaflavinler sunlardir:

g
ﬁ%

TF (EC + EGQ) H- H TF-3 MG (EC + EGCG)

Sekil 6; (TF) Teaflavin Sekil 7; (TF-3-MG) Teaflavin 3 monogallat

0
TF-3-MG(EGC + ECG) H TF3,3-DG{EGCG + ECG)

Sekil 8; (TF-3-MG) Teaflavin 3’ monogallat  Sekil 9; ; (TF-3,3-DG) Teaflavin 3,3’ digallat



2.1.3 Cay Polifenollerinin insan Saghg: Uzerindeki Etkileri

Direkt olarak tedavi edici olarak gorilmemekle birlikte,
arastirmalarda toplanan bulgular gostermistir ki, fenolik bilesiklerin
antioksidan etkisi pek ¢ok hastaligin onleyicisi olabilmektedir. Cayda

bulunan polifenollerin etkileri su sekilde siralanabilir;

% TUmor gelisimini ve yayillimini onler (hucre zar ¢oklu doymamig
yag asitlerinin peroksidasyona duyarliigini azaltarak, serbest
radikal olusumunda gorev alan enzim sistemini inhibe ederek),

« Vitamin P etkisi olarak bilinen, kilcal damarlarda kanama ve
catlamalari engelleyici etkileri bulunmaktadir,

% H. pylori’ nin (bir bakteri turt) neden oldugu gastrik hastaliklarin
kontrolinde kullanilabilir,

% Human papilloma virGsunin (HPV) neden oldugu cervical
lesion’larin (rahim yolunda olusan anormal degisiklik) tedavisinde
etkili bir terapi olabilmektedir,

% Normal hucreleri, kanserli hicrelerin yayilimindan korur,

¢ Guclu bir antioksidandir,

s Cilt icin bir anti-inflamatuar gibi (enfeksiyon sonucu olugan
iltahaplanmalara karsi) kullanilabilir,

+ Meme kanseri riskini dusurur,

% Akciger kanseri riskini dusurur,

¢ Alkol kullananlarda olugabilecek kanser riskini dtsurur,

RY

% Sigara icenlerde olusabilecek kanser riskini dugurur,

R

% PCP (pentaklorofenol) kirleticilerinin sebep oldugu kanser riskini

dusurdar,

RY

% Rahim yolu kanseri tedavisinde kullaniimistir,
s Tumor gelisimine karsi prostati korur,

< Tumor gelisimine karsi mesaneyi korur,
y
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% Aclik esnasinda olugan mide zafiyatindan korur,

*» Beyinde lipit peroksidasyonunu azaltir,

+» Cilt tmoru tedavisinde kullanilabilir,

s Kemik iligi [6semili hucrelerinin buyumesini kontrol altinda tutar,

% Atherosklerosis’i (damar tikanikhgi) onler,

» Serbest radikal 6gutucudur,

s Parkinson hastaligini onleyebilir,

+» Periodontal hastaliklarin tedavisinde kullanilabilir,

% Meme kanseri tumarlerinin gelisimini durdurur,

% Katarakti onlemeye yardimci olabilmektedir,

s Bozulmaya ugramis sinir hucreleri hastaliklarinin tedavisinde etkili
olabilir,

% Diabet tedavisinde yararlidir,

+» Alkolun karacigere verdigi zararlari onleyebilir,

% Bogaz kanserini Onleyebilir,

¥ Romatizma iltihaplanmalarini azaltir,

s Toplam kolesterol seviyelerini azaltir,

% isemik (tikaniklik, pihtilasma vb. sonucu) kalp hasarlarini énler,

s Alzheimer hastaligini onleyebilir,

% Kellik tedavisinde kullanilabilir,

% Kolon (kalin bagirsak) kanseri riskini dugurur.

< Immun sistem hiicrelerini uyarir.

Cayin kanser uzerindeki etkilerinin arastirildigi bir ¢calismada degisik
cay cesitlerinin farkl kanser turleri Uzerindeki etkileri Uzerinde su bulgular

elde edilmigtir.



YER CAY TiPI ETKISI
AQiz Yesil cay |6 ay uygulamadan sonra lezyonlarda % 37.9
kismi azalma
Yemek Yesil ca
_ ST e Etkisiz
borusu Siyah cay
_ Gunde 7 fincan veya daha fazla yesil ¢cay
. Yesilcay | .
Mide _ tuketenlerde kanser riskinde % 31’e varan
Siyah cay
azalma
200 g/ay’a kadar tiketen erkeklerde kanser
. riskinde % 12, kadinlarda % 53; 200 g/ay’dan
Pankreas | Yesil gay )
fazla tuketen erkeklerde % 43, kadinlarda %
47 azalma
Gunde 2 veya daha fazla fincan cay
_ tuketenlerde kolon kanser riskinde % 4,
Kolorektal | Siyah gay o
rektum kanseri riskinde % 44, kolorektumda %
21 azalma
Farelerle yapilan ¢alismada, gay+UV isin
_ _ uygulanan grupta su+UV isin verilen gruba
Deri Siyah gay
gore % 30-42 daha az keratoakantoma ve %
26-33’den daha az squamus deri tumoru
Farelerle yapilan ¢alismada, ¢cay+4-
metilnitrozamin-1-(3-piridil)-1-butanon
. _ uygulanan grupta su+ 4-metilnitrozamin-1-(3-
Akciger | Siyahcay | = ) N
piridil)-1-butanon uygulanan gruba gore tumor
olusumunda % 24 azalma, mevcut tumor
boyutlarinda % 38 kugulme
Yesil cay |2 fincan/gun’den ¢ok cay tiketenlerde kanser
Prostat _ o
Siyah gay |riskinde % 30 azalma
idrar kesesi | Yesil cay |Kadinlarda kanser riskinde % 50 azalma

Sekil 10; Cay Tiiketimiyle Bazi Kanser Tiirleri Arasindaki lliski (Trevisanato ve Young-In Kim, 2000)
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2.1.4 Degisik Caylarda Bulunan Flavanol Bilesiklerinin
Miktarlan

Degisik cay c¢egitlerinin yapisinda bulunan onemli flavanoid
bilegiklerinin miktarlarinin tespiti i¢in yapilan ¢aligmalarda kullanilan gay
cesitlerine bagh olarak cok farkli sonuglar elde edilmigtir. Asagidaki
tablolarda bu amacla yapilan bazi ¢alismalar ve bu ¢alismalarda bulunan

sonuglara iligkin degerler verilmektedir.

YAPILAN ARASTIRMA EC (r;}")‘ta“
0
Brezilya ¢aylarinda yapilan bir arastirmada (Yesil cay) 0,8-1,2
Brezilya caylarinda yapilan bir arastirmada (Siyah cay) 0,540
Beecher, 1998; Leeve Ong, 2000 ve diger( Yesil cay) 0,55-0,87
Beecher, 1998; Leeve Ong, 2000 ve diger( Siyah cay) 0,040
Prof. Dr. Burhan Kacar ( Yas cay) 1-3
Japonya'da yapilan bir ¢galisma( Siyah cay- Darjeeling) 0,320
Japonya'da yapilan bir galisma( Cin yesil ¢cayi) 0,430
Japonya'da yapilan bir galisma ( Yesil gay-Matcha) 0,450
Japonya'da yapilan bir galisma ( Yesil gay-Sencha) 0,970
Prof Dr. Sedat Velioglu- AU (Yesil Cay) 0,700
Hindistan caylarinda yapilan bir arastirma (Yesil ¢ay) <0,07

Tablo 2; Degdisik ¢cay cesitleri icin yapilan farkli arastirmalarda bulunan EC degerleri



YAPILAN ARASTIRMA

C miktari

(%)
Brezilya ¢aylarinda yapilan bir arastirmada (Yesil cay) <0,1
Prof. Dr. Burhan Kacar ( Yas cay) 1-2
Japonya'da yapilan bir ¢galisma( Siyah ¢cay- Darjeeling) 0,220
Japonya'da yapilan bir ¢galisma( Cin yesil ¢cay) 0,050
Japonya'da yapilan bir galisma ( Yesil gay-Matcha) 0,010
Japonya'da yapilan bir calisma ( Yesil cay-Sencha) 0,006
Hindistan ¢aylarinda yapilan bir arastirma (Yesil ¢ay) <0,1

Tablo 3; Degisik ¢ay cgesitleri igin yapilan farkli arastirmalarda bulunan C degerleri

YAPILAN ARASTIRMA EGC((%')"‘ta”

Beecher, 1998; Leeve Ong, 2000 ve diger( Yesil cay) 0,44-0,88
Beecher, 1998; Leeve Ong, 2000 ve diger( Siyah cay) 0,190
Prof. Dr. Burhan Kacar ( Yas c¢ay) 3-6
Japonya'da yapilan bir calisma( Siyah ¢cay- Darjeeling) 1,130
Japonya'da yapilan bir calisma( Cin yesil cayi) 1,970
Japonya'da yapilan bir calisma ( Yesil cay-Matcha) 2,880
Japonya'da yapilan bir ¢galisma ( Yesil gay-Sencha) 6,270
Prof Dr. Sedat Velioglu- AU (Yesil Cay) 2,220

Tablo 4, Degisik ¢ay cesitleri icin yapilan farkli aragtirmalarda bulunan EGC degerleri

YAPILAN ARASTIRMA ECG( c%')ikta”
Beecher, 1998; Leeve Ong, 2000 ve diger( Yesil cay) 1,95-2,91
Beecher, 1998; Leeve Ong, 2000 ve diger( Siyah ¢ay) 0,800
Prof. Dr. Burhan Kacar ( Yas cay) 3-6
Japonya'da yapilan bir galisma( Siyah ¢cay- Darjeeling) 1,800
Japonya'da yapilan bir galisma( Cin yesil cayi) 1,410
Japonya'da yapilan bir galisma ( Yesil cay-Matcha) 0,860
Japonya'da yapilan bir calisma ( Yesil cay-Sencha) 1,550
Prof Dr. Sedat Velioglu- AU (Yesil Cay) 4,580

Tablo 5; Degisik cay cesitleri i¢in yapilan farkli aragtirmalarda bulunan ECG degerleri

10




YAPILAN ARASTIRMA EGC% /";”kta”
0
Brezilya ¢aylarinda yapilan bir arastirmada (Yesil cay) 5,8-8,4
Brezilya ¢aylarinda yapilan bir aragtirmada (Siyah ¢ay) 0,160
Beecher, 1998; Leeve Ong, 2000 ve diger( Yesil cay) 13,37-13,74
Beecher, 1998; Leeve Ong, 2000 ve diger( Siyah gay) 0,300
Prof. Dr. Burhan Kacar ( Yas c¢ay) 9-13
Japonya'da yapilan bir calisma( Siyah ¢cay- Darjeeling) 5,730
Japonya'da yapilan bir galisma( Cin yesil cayi) 4,910
Japonya'da yapilan bir galisma ( Yesil cay-Matcha) 5,240
Japonya'da yapilan bir ¢galisma ( Yesil gay-Sencha) 8,710
Prof Dr. Sedat Velioglu- AU (Yesil Cay) 5,110
Hindistan ¢aylarinda yapilan bir arastirma (Yesil ¢ay) 0,4-0,9

Tablo 6, Degdisik ¢ay cesitleri icin yapilan farkli arastirmalarda bulunan EGCG degerleri

YAPILAN CALISMA TF TF-3-MG TF-3'-MN TF-3,3'DG
N.Tukmen, S. Velioglu (Ortodoks 0,13-0,16 0,25-0,31 0,72-090 | 0,46-0,5
yéntem Siyah Cay)

N_.Tukmen, S. Velioglu (Caykur yontem 0.16-0,30 0,31-0,42 0,21-0,31 0,47-0,53
Siyah Cay)

USDA ( Siyah Cay) 0,036-0,53 0,006-0,32 0,012-0,41 0,006-0,50
USDA ( Yesil Cay) 0,002-0,008 0,001-0,003 0,000-0,001 |0,000-0,003

Tablo 7; Degisik ¢ay cesitleri icin yapilan farkl aragtirmalarda bulunan TF degerleri

2.2 Cayin Yapisinda Bulunan En Onemli Alkoloidler

Cayin yapisinda bulunan alkoloid bilesiklerin en onemlileri

sunlardir;
- Kafein
- Teobromin

- Teofillin
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Bu arastirma cayda bulunan en Onemli alkoloid olan kafeinin
miktari Uzerinde c¢alisiimistir. Kafein molektlinin acgik formdld su

sekildedir.

o
M O
MY
;’N “CHs
H;C 0

Sekil 10; ; Kafein molekiilli

2.2.1 Degisik caylarda bulunan kafein miktarlari

Yurt diginda ve Ulkemizde farkli ¢ay cesitlerinin kafein igerikleri

uzerinde yapilan degisik arastirmalarda su sonuglar elde edilmistir.

YAPILAN ARASTIRMA KAFE”\I(%I\;”KTARI
Brezilya ¢aylarinda yapilan bir arastirma (Yesil cay) 23-3
Prof. Dr. Burhan Kacar ( Yas ¢ay) 3-4
Japonya'da yapilan bir galisma( Siyah ¢cay- Darjeeling) 3,240
Japonya'da yapilan bir galisma( Cin yesil cayi) 2,610
Japonya'da yapilan bir galisma ( Yesil cay-Matcha) 3,620
Japonya'da yapilan bir galisma ( Yesil cay-Sencha) 2,940
Prof Dr. Sedat Velioglu- AU (Yesil Cay) 1,9
Hindistan caylarinda yapilan bir arastirma (Yesil ¢ay) 4-48
Beyaz cay 3,1-3,6
Ankara il Kontrol Laboratuari ( Siyah Cay) 2,42

Tablo 8; Yapilan farkli ¢calismalarda degisik ¢ay ¢esitlerinde bulunan kafein miktarlari
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2.2.2 Kafeinin insan Saghg: Uzerindeki Etkileri

% Farmakolojik olarak aktif bir orta seviyeli merkezi sinir sistemi
(MSS) uyaricisidir. Beyin kafein etkilerine en duyarl organdir.

% Kafein tuketimi; hafizayr guglendirir, mantikh  dlislinmeyi
kolaylastirir, motor yetenekleri gelistirir ve gorsel-duyusal
reaksiyonu hizlandirir.

% Uyaniklik suresinin artmasi yada uyku isteginin geri atiimasi kafein
tuketiminin en 6nemli sonucudur.

% Performansi etkiler,yorgunluk halini ortadan kaldirir.

+ Kafeinin enerji harcanisini doza bagh bir sekilde artirdigi
ispatlanmistir. Cay sekersiz igilerek, vucut agirligi kontrolinde ve
azaltiimasinda tavsiye edilebilir.

< ldrar sokturtctudur. (idrar soktiricl 6zelliginden dolayi zayiflama

rejimlerinde kullaniimaktadir. )

2.3 Cayin Yapisinda Bulunan Onemli Fenolik Asitler
Cayin yapisinda bulunan fenolik asitlerin 6nemlileri sunlardir:
- Gallic Acid
- Coumaric Acid

- Chlorogenic Acid

- Caffeic acid

13



Bu calismada arastirmaya konu olan ¢ay oOrneklerinde sadece

gallik asidin miktari incelenmigtir.

GALLIK ASIT

Sekil 11; ; Gallik asit molekdilii

2.3.1 Gallik Asidin insan Saghig: Uzerindeki Etkileri

Yapilan calismalarda gallik asidin insan saglgi uUzerinde su

etkilere sahip oldugu anlagiimigtir;

- Anti fungal ve anti viral 6zelliklere sahiptir.

- Antioksidant olarak oksidatif zararlara karsi hucrelerin
korunmasina yardimci olur.

- Saglikli hicrelere zarar vermeden kanser hlcrelerine karsi
sitotoksik etki gosterdigi belirlenmigtir.

- I¢c hemoroidlerde pekistirici ila¢ olarak kullanilmistir

- Albuminiri ve seker hastaliklarinda da tedavi igin
kullaniimaktadir.

- Sedef ve bazi dis hemoroid hastaliklarinin tedavisinde

kullanilan ilaglar gallik asit icerir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu arastirmada Rize'deki degisik marketlerden satin alinan, yurt
disindan temin edilen ve Caykur tarafindan deneme uretimi yapilan
beyaz cay da dahil olmak Uzere toplam 18 adet cay numunesi
kullanilmistir. Arastirma konusu olan c¢ay orneklerinin ticari isimleri

sunlardir:

- Caykur Yesil SUzme Cay 40g, CAYKUR
- Caykur Burcum Yesil Cay 100g, CAYKUR
- Lipton Yeni Yesil Cay, LIPTON

- Dogus Yesil Cay Limonlu, DOGUS CAY
- Caykur Siyah Rize Cayl 500g, CAYKUR
- Lipton Siyah Yellow Lable,500g, LIPTON
- Ofcaysan Cay Filizi 500g, OFCAYSAN

- Ofcay Filiz 500g, OFCAYSAN

- Dogus Karadeniz 500g, DOGUS CAY

- Filiz Cay Prenses 500g,FILiZ CAY

- Ozgay Siyah Cay 250g, OZCAY

- Ozgay Organik Siyah Cay 250g, OZCAY
- Acik Siyah Cay

- Lipton Ithal Siyah Cay

- Sencha Japon Yesil Suzme Cay

- Hojicha Japon Yesil Suzme Cay

- Beyaz Cay, CAYKUR

- Matcha Japon Kavrulmus Yesgil Cay

15



3.2 Yontem

Analiz yontemi olarak ISO 14502-2 (HPLC Kullanilarak Siyah ve
Yesil Cayda Bulunan Katesin Igeriginin ve Karakteristik Bilesenlerin
Tespiti) kullaniimigtir. Analiz igin kullanilan ve bilgisayar tarafindan
kumanda edilen HPLC( Yuksek Basingli Sivi Kromatografisi) sistemi su

konfiglirasyondan olusmaktadir.

- Degaz Unitesi: (Spectra SYSTEM SCM 1000, Thermo )
- Gradient Pompa: (Spectra SYSTEM P4000, Thermo )

- Otosampler: (Spectra SYSTEM AS3000, Thermo )

- PDA Dedektor: (Spectra SYSTEM UV6000LP, Thermo )
- Analitik kolon: (Luna 5p C18, 4,6*250mm, Phenomenex)

HPLC sisteminin bilgisayar tarafindan kumanda edilebilmesi igin
ChromQuest 4,0 ticari yaziiim programi kullanildi. Kullanilan cihaz
konfigirasyonuna bagh olarak SO 14502-2 yontemi icin 6ngorulen
mobil fazin yapisinda modifikasyon yapildi.

Analiz edilecek bilesiklerin kalitatif ve kantitatif tayinleri ile HPLC
sisteminin kalibrasyonu icin kullanilan referans standart maddeler
SIGMA-ALDRICH Inch. firmasindan temin edildi.
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3.2.1 Kalibrasyon Egrilerinin Hazirlanmasi

Arastirma icin secilen deney orneklerinin analizine baglanmadan
once temin edilen referans standart maddeler kullanilarak miktar tespiti
yapilacak olan kalite bilesiklerinin kalibrasyon egrileri hazirlandi.
Kalibrasyon egrilerinin hazirlanmasi icin kullanilan analiz yonteminde
belirtilen konsantrasyonlarda standartlar hazirlanarak HPLC sistemine
verildi. Bunun sonucunda elde edilen tipik kromatogram asagidaki

sekilde ¢cikmistir.
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Minutes

Sekil 12; Gallik asit, kafein ve katesin standartlarina ait kromatogram
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Hazirlanan farkli konsantrasyonlardaki standartlara karsi HPLC’nin
vermis oldugu alanlar kullanilarak her bir bilegigin kalibrasyon egrisi
hazirlandi. Buna gore hazirlanan kalibrasyon egrileri ve bu kalibrasyon

egrilerinin korelasyon katsayilari(R?) su sekilde bulundu.

GALLIK ASIT

3.000.000
A

2.500.000 ——
2.000.000

4

< 1.500.000 —

< /

1.000.000 — R® = 0,9998
500.000
0 . ' ' '
0 5 10 15 20 25
KONSANTRASYON(PPM)

Sekil 13; Gallik asit standardina ait kalibrasyon egrisi

KAFEIN

25.000.000

20.000.000 //‘
4 . .

3 15.000000 ——

X 10.000.000

— R? = 0,9953

0 T T T T
0 50 100 150 200 250

KONSANTRASYON(PPM)

5.000.000

Sekil 14; Kafein standardina ait kalibrasyon egrisi
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KATESIN

10.000.000
8.000.000 /A
Z 6.000.
3 6.000.000 /
< 4.000.000
/ R? = 1
2.000.000 +
0 T T T T
50 100 150 200 250
KONSANTRASYON(PPM)
Sekil 15; Katesin standardina ait kalibrasyon egrisi
EPIKATESIN
7.000.000
6.000.000 //
5.000.000 /
<Zt 4.000.000
- /
< 3.000.000 /
2.000.000 r R2 = 0.9999
1.000.000 —
0 T T T T
50 100 150 200 250
KONSNANTRASYON(PPM)

Sekil 16, Epikatesin standardina ait kalibrasyon egrisi
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EPIGALLOKATESIN

2.000.000
1.500.000 —
= /
< 1.000.000
) / R? = 0,9985
500.000
0 T T T T
50 100 150 200 250
KONSANTRASYON(PPM)
Sekil 17; Epigallokategsin standardina ait kalibrasyon egrisi
EPIGALLOKATESIN GALLAT
25.000.000
20.000.000 //
Z 15.000.
j 15.000.000 /
< 10.000.000
/ R? = 0,9999
5.000.000
0 T T T T
100 200 300 400 500
KONSANTRASYON(PPM)
Sekil 18; Epigallokatesin gallat standardina ait kalibrasyon egrisi
EPIKATESIN GALLAT
20.000.000
15.000.000 —
> /
< 10.000.000
< / R? = 0,994
5.000.000 -
0 T T T T
50 100 150 200 250
KONSANTRASYON(PPM)

Sekil 19; Epikatesin gallat standardina ait kalibrasyon egrisi
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TEAFLAVIN
350.000
300.000 ——
250.000 —
E 200.000
4 /
100.000 — ep——
50.000 .
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
KONSANTRASYON(PPM)

Sekil 20; Teaflavin standardina ait kalibrasyon egrisi

TEAFLAVIN-3,3'-DIGALLAT

600.000

500.000 —

_ 400.000 /
< 300.000
< 200.000 —
' R? = 0,9992
100.000 e
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5
KONSANTRASYON(PPM)

Sekil 21; Teaflavin-3,3*-digallat standardina ait kalibrasyon egrisi

TEAFLAVIN-3-MONOGALLAT

1.000.000

800.000 —

600.000 /

ALAN

400.000
/ R? = 0,0987
200.000

0 T T T T T
0 1 2 3 4 5

KONSANTRASYON(PPM)

Sekil 22; Teaflavin-3-monogallat standardina ait kalibrasyon egrisi
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TEAFLAVIN-3'-MONOGALLAT

500.000

400.000

300.000

4
<
-l
<

200.000 /
100.000

0 .
0 1

KONSANTRASYON(PPM)

3 4 5 6

Sekil 23; Teaflavin-3-monogallat standardina ait kalibrasyon egrisi

3.2.2 Analiz Kosullari ve Orneklerin Analizi

Piyasadan temin edilen cay ornekleri 1SO14502-2 yonteminde

belirtilen sekilde hazirlanarak ikili paralel olarak HPLC’de analiz edildi.

HPLC calisma kosullari asagidaki sekilde hazirlandi

- Enjeksiyon Miktari
- Kolon Firin Sicakhigi
- Mobil Faz Akis Hizi

- 10l
: 35°C
: Iml/dakika

o Mobil Faz A : 20ug/ml EDTA igeren %3 Asetik Asit,
%9 Asetonitril Cozeltisi
o Mobil Faz B : 20ug/ml EDTA igeren %3 Asetik Asit,

%80 Asetonitril Cozeltisi
Dedeksiyon Dalga Boyu :278nm
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Sistemdeki mobil faz gradient elusyon programi asagidaki sekilde

olusturuldu
SURE MOBIL FAZ A | MOBIL FAZB

(dakika) (%) (%)
0,0 100 0
10,0 100 0
25,0 68 32
35,0 68 32
35,1 100 0
45,0 100 0

Tablo 9; Gradient elusyon programi

4. SONUGLAR

Bu sartlar altinda yapilan paralel analizler sonucunda elde edilen
degerlerin  ortalamalari alinarak deney numunesi olarak kullanilan
caylardaki bilesiklerin miktarlari % olarak tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglar tablo 10'da gosterilmistir.

Her bir bilesik igin farkl cay orneklerinde bulundugu miktarlar
gOsteren grafiklerde sekil 24 ile sekil 35 arasinda gosterilmistir. Bu
grafiklerdeki degerler buyukten kaguge dogru siralanmistir.

Ayrica her bir Oornek igin alinan kromatogramlar ekler kisminda

sunulmustur.
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ORNEK iSIMLERI calic | Ece c Kafein | EGCG | EC ECG TF TFDG | TF-3-MG | TF-3-MG
GAYKUR YESIL SUZME 40GR 0031 3439 0036 1,969| 6423| 0645 00944| 0016 0,007| 0,002 0,007
GAYKUR BURCUM YESIL CAY 100 GR 0036| 3920 0044| 2141| 6579| 0747 1008 0015 0,009| 0,004 0,008
LIPTON YENI YESIL CAY 0,094 2496| 0094| 2590]| 7319| 0747 2076| 0009 0,008 0,008 0,013
DOGUS YESIL CAY LIMONLU 0056| 2783| 0038 1,832 5200 0612 0834 0011| 0,007 0,004 0,007
CAYKUR SiYAH RIZE GAYI 500GR 0105| 0054| 0001| 2743| 0372 o0482] 0049| 0121 0137| 0,130 0,109
LIPTON YELLOW LABEL SiYAH CAY 500GR 0,140 0209| 0001| 2314| 04175| 0592| 0047 0117| 0139| 0158 0,123
OFCAYSAN CAMLICA FiLizi 500GR 0124 0040| 0001| 2072| 0122 0473] 0019| 0171 0155 0,166 0,162
OFCAY FiLiz 500GR 0150| 0158| 0000| 2065| 0116 0365 0024| 0127| 0124] 0,128 0,118
DOGUS KARADENIZ 500GR 0122| 0065/ 0000| 2397| 0160 0570 0040| 0156| 0161| 0,173 0,147
PRENSES (FiLIZGAY) 500GR 0187| 0059| 0001| 2218| 0128 0426 0032| 0208 0172 0,152 0,139
OZCAY 250GR 0141| 0134| 0001| 2,204| 0096| 0320 0063] 0128 0134 0,120 0,115
OZCAY (ORGANIK) 250GR 0223| 0247| 0001 1718| o0127| 0347 0060 0119| 0142| 0161 0,141
ACIK SATILAN SiYAH CAY 0163| 0115| 0000| 2154| 0163| 0607 0038 0135 0175 0,222 0,159
LIPTON ITHALSIYAH GAY 0340 o0064| 0019| 3640| 0775| 0667 0603] 0179| 0115 0,127 0,095
SENCHA (JAPON YESIL GAY) 0030 47212| 0049| 2794| 7366| 0912| 1085 0010/ 0,005 0,000 0,018
HOJICHA(JAPON YESIL GAY) 0779| 0132| 0094| 2768| 0860 0091| 0027 0006| 0,004 0,004 0,009
BEYAZ TURK CAYI 0075| 1632| 0115 3615 9154 0849| 2.854| 0029| 0014] 0,010 0,023
MATCHA((JAPON YESIL CAY) 0052| 3573 0061 2923| 7120 0920 1151| 0010| 0,003 0,004 0,020

Tablo 10; Degisik ¢cay drneklerindeki kafein, gallik asit ve énemli flavanol bilegiklerinin miktarlari( % )
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TiICARIi OLARAK PiYASADA SATILAN BAZI TURK VE YABANCI GAYLARIN GALLIK ASIT iCERIKLERI
(%)

0,77¢

0,340

o
g
0,223
0,187
0,163
0,150
0,141
0,140
0,124
0,122
0,105
0,094
0,075
0,056
0,052
0,036
0,031
0,030

Sekil 24; Analiz edilen farkli ¢cay érneklerine ait Gallik Asit miktarlari
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TiCARi OLARAK PiYASADA SATILAN BAZI TURK VE YABANCI CAYLARIN (EGC)-
EPIGALLOKATESIN ICERIKLERI ( % )
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Sekil 25; : Analiz edilen farkli ¢cay érneklerine ait Epigallokatesin miktarlari
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TICARI OLARAK PiYASADA SATILAN BAZI TURK VE YABANCI GAYLARIN (C)- KATESIN iCERIKLERI
(%)
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Sekil 26; Analiz edilen farkli ¢cay 6rneklerine ait Katesin miktarlar

27




TICARI OLARAK PiYASADA SATILAN BAZI TURK VE YABANCI CAYLARIN KAFEIN
IGERIKLERI (% )

4,500
o

4,000 | 3 E
© )

3,500 - o

S 3 3 2 .

3,000 - S 8 8 N 8 5 <

2,500 - N 2 5 T 3 3 3T g 89 9 9o

, = & 8§ 0§ 0Z % &8 8§ e

2,000 - -

1,500 -

1,000 -

0,500 -

0,000 n T T T T T T T T T T T T T T T T T
I T N S N S N e e S T > 2 AN~ SRS L e - N R P
F F F F F & FEEE LTSNS
X N N A N . 3 3 ¥ XN & P ¢

\a N 2) 2) 2) O 3 < A O 4 R\ Y & 4 A\ N A

& ?1,« ‘\-& ‘\4"" ‘{6'/ @Qv \;\* 0@ Q‘QV o< ¥ S F o & RO

v S & T &K L ¥y Y F oy & . F O

& A&V L L L LK & oy K
¥ F ¥ ¥ RS T LS & @ & & E & LS
o) S \2 N «O "% & % A R\ A
v QP RS o f &~ & LN N
¥ 9 oS & N < Q A ¥ 9
P > S &
) & <F &
«o\* s
£
O

Sekil 27; Analiz edilen farkli ¢cay 6rneklerine ait Kafein miktarlar
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TICARiI OLARAK PiYASADA SATILAN BAZI TURK VE YABANCI CAYLARIN (EGCG)-
EPIGALLOKATESIN GALLAT iGERIKLERI (%)
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Sekil Sekil 28; Analiz edilen farkli cay érneklerine ait Epigallokatesin Galat miktarlar
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TiCARI OLARAK PiYASADA SATILAN BAZI TURK VE YABANCI GAYLARIN (EC)- EPIKATESIN
iICERIKLERI (% )
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Sekil 29; Analiz edilen farkli gay érneklerine ait Epikategin miktarlari
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TiICARI OLARAK PiYASADA SATILAN BAZI TURK VE YABANCI CAYLARIN (ECG)- EPIKATESIN
GALLAT IGERIKLERI ( % )
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Sekil 30; Analiz edilen farkli ¢cay érneklerine ait Epikategin Gallat miktarlar
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TiCARI OLARAK PiYASADA SATILAN BAZI TURK VE YABANCI CAYLARIN TEFLAVIN ( TF)
ICERIKLERI ( %)
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Sekil 31; Analiz edilen farkli ¢ay érneklerine ait Teaflavin miktarlari
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PIYASADA SATILAN BAZI TURK VE YANABCI GAYLARIN
TEAFLAVIN -3,3'-DIGALLAT ( TFDG) ICERIKLERI ( %)
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Sekil 32; Analiz edilen farkli ¢gay érneklerine ait Teaflavin -3,3™ digallat miktarlari
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PiYASADA SATILAN BAZI TURK VE YABANCI CAYLARIN TEAFLAVIN-3-MONOGALLAT ( TF-3-MG)
ICERIKLERI (%)
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Sekil 33; Analiz edilen farkli ¢cay érneklerine ait Teaflavin -3- monogallat miktariari
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TiCARI OLARAK PiYASADA SATILAN BAZI TURK VE YABANCI CAYLARIN
TEAFLAVIN-3'-MONOGALLAT ( TF-3'-MG ) iCERIKLERI ( %)
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Sekil 34;: Analiz edilen farkli ¢cay 6rneklerine ait Teaflavin -3-monogallat miktarlari
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PiYASADA SATILAN BAZI TURK VE YABANCI CAYLARIN
TOPLAM KATESIN ( C+EC+EGC+EGCG+ECG) iCERIKLERI ( % )
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Sekil 35; Analiz edilen farkli ¢cay érneklerine ait toplam katesin miktarlari
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5. DEGERLENDIRME

Ticari olarak piyasada satillan c¢aylarin yapilarindaki kimyasal
bilesiklerin kompozisyonlari etkileyen bir ¢ok o6nemli husus vardir.

Bunlarin baslicalari sunlardir;

- Hammaddenin genetik 6zellikleri
- Iklim ve cevre kosullari

- Bolge ve toprak farkliliklari

- Isleme yoéntemi

- Depolama sartlari ve sureleri

Yaptigimiz ¢alismada yukaridaki parametrelerden bagimsiz olarak
deney numunesi olarak segilen ticari c¢aylarin  analizleri
gergeklestiriimistir. Analizlerden elde edilen sonuglari degerlendirirken bu
durumun goz onune alinmasi gerekir.

ISO 14502-2 yontemini kullanarak piyasada ticari olarak satilan
degisik cay ornekleri Uzerinde yapmis oldugumuz bu cgalismada elde
edilen verilerle ilgili olarak yapmis oldugumuz dederlendirmeler su

sekildedir.

- Bu c¢alisma kapsaminda yapilan analizlerin sonuclari,
dogruluklarinin kontroli amaciyla yabanci literatlrlerde verilen
sonuglar ile karsilastinimigtir.  Karsilastirmada gorulmuastur ki
bulunan analiz sonuglari yabanci literaturlerde verilen araliklarda

cikmistir.
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Siyah cay, yesil cay ve beyaz cay ornekleri arasindaki
teaflavinler ve bazi 6nemli flavanol bilegiklerinin (katesinler)
miktarlari arasinda asagidaki sekilde goOsterilen genel durum

aynen saptanmistir.

KATESINLER TEAFLAVINLER

BEYAZ CAY

YESIL CAY

SIVAH CAY \/

Sekil 36; Beyaz, yesil ve siyah cayin katesin ve teaflavin seviyeleri

Caykur tarafindan Uretilen yesil gaylarin toplam katesin igerikleri
Japon yesil caylarina ¢cok yakin degerde c¢ikmistir. Yesil cay
islemede kullanilan hammaddenin kalitesinin arttirilmasi ile
Japon yesil caylari ile ayni toplam katesin icerigine sahip Urun
elde edilebilir.

Caykur ve diger yesil caylarin teaflavin iceriklerinin az olusu
uretim agamalarinda enzim inaktivasyonunun iyi yapildigini ve
katesinlerin kondenzasyonunun onlendigini ortaya koymaktadir.

Beyaz ¢ay Uretimini sadece soldurma ve kurutma agmalarindan
meydana gelir. Kafein miktari da soldurma asamasinda arttigi
icin beyaz caydaki kafein miktari diger caylardan daha yuksek
cikmistir.
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- Beyaz ¢ayda hi¢c olmamasi gereken teaflavinlerin az olsa tespit
edilmesi tomurcuklarin hasadi sirasinda sap kisimlarinda

bulunan katesinlerin oksidasyonu ile olustugu dusunulmektedir.

Sonug olarak yapilan bu c¢alisma az sayidaki ticari cay 6rneginin
yapisindaki onemli fenolik bilesiklerin miktarlarinin tespitine yonelik
olarak gergeklestirilmistir. Bundan sonraki ¢alismamizda piyasada ticari
olarak satllan daha fazla sayidaki ¢ay orneginin analiz edilerek diger

fenolik bilesiklerin de miktarlarinin tespit edilmesi planlanmaktadir.
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