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OZET

TURKIYE’DE FARKLI YORELERDE YETISTIiRILEN
YAS CAY YAPRAKLARINDAN YESIL CAY URETIMI VE
KALITE OZELLIiKLERININ BELIRLENMESI

Pinar OFLUOGLU
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Osman KOLA

Haziran 2019, 123 sayfa

Bu calismada, 2017 yili ¢ay sezonu 2. siirgiin déoneminde (Temmuz-Agustos) CAYKUR’a ait
Cumhuriyet, Tirebolu, Hemgin Organik ve Sabuncular Organik ¢ay fabrikalarindan temin
edilen yas ¢ay yapraklarindan iiretilen yesil ¢caylarin kalite parametreleri (su ekstrakti, toplam
polifenol, kafein, katesin, mineral madde vb.) arastirilmistir. Boylelikle, yesil ¢ay iiretiminde
farkli bolgelerden temin edilen yas cay yapraklarinin yesil ¢aya islemeye uygunluklari ve
iiretim agsamalarinda ¢ayin bilesiminde meydana gelen degisimler tespit edilmistir. Cay cesitleri
arasinda Tirebolu yoresinden temin edilen yas ¢ay yapraklarindan iiretilen yesil ¢aymn kalite
parametrelerinin diger ¢esitlere kiyasla daha yiiksek oldugu ve Tirk Gida Kodeksi Cay
Tebligi’ndeki yesil caya ait fiziksel ve kimyasal o6zelliklere uygun oldugu belirlenmistir.
Tirebolu yoresine ait yas ¢cay yapraklarindan iiretilen kuru yesil cayin su ekstraktinin %37.68,
toplam polifenol igeriginin %16.93, kafein degerinin %2.59, toplam katesin degerinin %16.26
ve EGCG’da %9.41 oldugu belirlenmistir. Duyusal kriterler acisindan degerlendirildiginde de
en ylksek puanlar Tirebolu yoresinden temin edilen yas cay yapraklarindan iiretilen yesil

caylarin aldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: yesil gay, kalite, proses, polifenol, katesin, ¢esit



ABSTRACT

DETERMINATION OF QUALITY CHARACTERISTICS AND
GREEN TEA PRODUCTION FROM TEA LEAVES
GROWN IN DIFFERENT REGION IN TURKEY

Pinar OFLUOGLU
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Osman Kola

June 2019, 123 pages

The quality characteristics (water extraction yield, amounts of total polyphenols, cafein,
catechin, minerals, etc.) of green teas produced from leaves collected from Caykur Tea Plants;
Cumhuriyet, Tirebolu, Hemsin Organik and Sabuncular Organik at the Second Sprout Period
(July - August) in 2017-Tea Season were determined in this study. The suitability of leaves
collected from different locations for the production of green tea as well as the changes during
processing were therefore evaulated. Green tea produced from the leaves obtained from
Tirebolu exhibited higher amounts of water extraction yield, total polyphenols, cafein, catechin,
minerals and etc. when compared to leaves collected from other locations. It conformed to
chemical and physical characteristics stated in The Notification for Green Tea in Turkish Food
Codex. The water extraction vyield, total polyphenol, cafein, total cathechin and
epigallocathechin gallate (EGCG) content of dry green tea produced from wet leaves collected
from Tirebolu were found to be 37.68, 16.93, 2.59, 16.26 and 9.41 %, respectively. When
sensory characteristics were evaluated, green tea samples produced using leaves from Tirebolu

also had the highest scores.

Keywords: green tea, quality, process, polyphenol, catechin, variety
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1. GIRIS

Diinyada sudan sonra yaygin olarak tiiketilen ikinci i¢ecek olan cay; Theaceae
familyasinin Camellia cinsine (Camellia sinensis, (L) O. Kuntze) ait her mevsim yesil kalabilen
cok wyillik bir bitkidir. Nemli iklimlerde yetisen, yaprak ve tomurcuklar1 igecek maddesi
tiretmek amaciyla kullanilan bir tarim bitkisi olan Camellia sinensis’in Camellia sinensis
varyete sinensis (Cin ¢ay1) ve Camellia Sinensis varyete assamica (Assam ¢ay1) olmak iizere

iki varyetesi bulunmaktadir (De Mejia, Raminez-Mares ve Puangpraphant, 2009).

Cay bitkisinin icecek olarak ilk kesfedilmesi ise M.O. 2737 yilinda Cin Imparatoru
Shennong tarafindan igmekte oldugu kaynatilmis suya tesadiifen riizgarin getirdigi cay

yapraklarinin diigsmesi sonucunda bulunmustur (Shawon, 2012).

FAO 2016 istatistiklerine gore, Diinya’da ¢ay tarim alanlari 3.638 bin hektara
ulagsmigken kuru ¢ay iiretimi 5.952 bin ton olarak belirtilmistir. Tablo 1.1’de goriildiigii gibi
1.869 bin hektarlik alanla Cin ¢ay tarim alanlarina sahip tilkeler arasinda 1. siradadir. Yine ayn
isatistiki rakamlar dogrultusunda Tablo 1.2 incelendiginde Cin’in 2.415 bin tonla Diinyada kuru
cay uretiminde de lider iilke oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla Hindistan, Kenya ve Sri
Lanka takip etmektedir (Anonim, 2017).

Tablo 1.1. Diinya Cay Tarim Alanlari1 (FAO, 2016)

; CAYLIK ALAN
ULKELER
(Bin Hektar)

Cin 1869
Hindistan 586
Sri Lanka 224
Kenya 197
Endonezya 120
Vietnam 116
Tiirkiye 76
Diger Ulkeler Toplami 450

Genel Toplam 3638




Tablo 1.2. Diinya Kuru Cay Uretimi (FAO, 2016)

. MIKTAR
ULKELER
(Bin Ton)
Cin 2.415
Hindistan 1.252
Kenya 473
Sri Lanka 349
Tiirkiye 243
Vietnam 240
Endonezya 144
Arjantin 90
Diger iilkeler toplami 746
Genel Toplam 5.952

“Diinya Cay Raporu 2016 yili verilerine gore diinyada 7.3 milyar niifus goz oniine
alinmis ve yillik ¢ay tiikketiminin kisi bagina 500 gr oldugu belirtilmistir. Rapora gore diinya ¢ay
tikketiminde siyah ¢ayin daha ¢ok bati iilkelerinde Orta Dogu ve Avrupa’da, yesil ¢ayin ise Cin,
Japonya gibi Asya iilkelerinde tiiketildigi belirtilmistir (Anonim, 2017).

Diinya cay tiiketiminde %36’lik oran ve 1.8 milyon tonluk tiiketim ile Cin lider
konumda olmakla birlikte Cin’de kisi basina yillik cay tiiketimi 0.75 kilogramdir. “Diinya Cay
Raporu 2016ya gore hazirlanmis olan Tablo 1.3 incelendiginde yillik kisi bas1 3.5 kilogramlik
cay tiiketimi ile Ulkemizin diinyada 1. sirada yer almakta oldugu goriilmektedir. Sonug olarak
Tiirkiye, cay tarim alanlari1 bakimindan, diinyada iiretici iilkeler arasinda 7. sirada, kuru ¢ay
iiretiminde 5. sirada ve yillik kisi basina tiiketim miktar1 bakimindan ise 1. sirada yer almaktadir

(Anonim, 2017).

Caylik alan bakimindan TUIK 2015 verilerine gore hazirlanmis olan Tablo 1.4.te
goriildiigi tizere; Rize ili 497693 dekarlik alan ile diger ¢ay yetistiriciligi yapan iller arasinda
ilk sirada yer almaktadir. Ayn1 zamanda iiretim agisindan da en fazla kuru ¢ay iiretimi Rize’de

yapilmaktadir (Anonim, 2015).



Tablo 1.3. Diinya Kisi Bas1 Cay Tiiketimi (Anonim, 2017)

. MIKTAR
ULKELER

(Kg)
Tiirkiye 3.50
Afganistan 2.44
Libya 2.19
Katar 1.80
Ingiltere 1.70

Tablo 1.4. 2015 Y1l Tiirkiye Cay Uretim Degerleri (Anonim, 2015)

(LLER CAYLIK ALAN URETIM MIKTARI
(Dekar) (Ton)

Rize 497693 869387

Trabzon 158264 295304

Artvin 85779 137722

Giresun 20287 25474

Ordu 50 47
Genel Toplam 1327934

Ug farkl: tipte iiretilen cay; yesil cay, siyah ¢ay ve oolong ¢ay olarak bilinmektedir.
Bunlarin yanmi1 sira, Camellia Sinensis bitkisinin bazi varyetelerinin tomurcuk ve geng

yapraklarindan yapilan 6zel bir ¢ay grubu olan beyaz ¢ay da mevcuttur (CAYKUR, 2019).

Yesil cay iiretiminin Diinya’da ilk olarak Cin’de yapildig1 ve daha sonra M.S. 800’1
yillarda Cin’den Japonya’ya getirildigi bilinmekte ve o donemden bugiine kadar da saglikli bir

icecek olarak tiiketilmektedir (Miiezzinoglu, 2011).

Yesil cay, yaygin olarak Cin ve Japonya’da alkolsiiz igecek olarak tiiketilmektedir
(Yoshida, Kiso ve Goto, 1999).



Diinyada yesil cay tiiketimi hizla artmaktayken iilkemizde son yillarda taninmaya
baslamistir. Tiirkiye’de de yesil ¢ay tiiketimi giderek artmakta olup, 6zellikle son yillarda insan
saglig tlizerinde olumlu etkiler yaptigina dair aragtirmalar da bu artis1 saglamaktadir (Kacar,

2010).

Yesil cayin kimyasal yapisindaki c¢esitlilige iklim, mevsim, tarimsal uygulamalar ve
yapragin genetik yapisi etki etmektedir (Pastore ve Fratellone, 2006). Cay bitkisinin taze ve
korpe yapraginin ekstraktindaki tat ile yesil cay deminin tadi tamamiyla birbirlerinden farklidir.
Bu farklilik isleme siirecinde gerceklesen kimyasal olaylarin ve madde doniistimlerinin bir

sonucudur (Astill, Birch, Dacombe, Humphery ve Martin, 2001).

Isleme yontemine bagl olarak ¢aym fenolik madde miktariyla birlikte fenolik madde
kompozisyonu da degismektedir. Ornegin, kuru madde esasina gore siyah ¢ay %3-10, oolong
cay %8-20, yesil ¢cay ise %30-42 oraninda toplam flavanol igermektedir (Tosun ve Karadeniz
2005).

Bu calismanin amaci; Ulkemizde gay yetistiriciliginin yapildigi Karadeniz Bolgesi’nde
farkli yorelerde yetistirilen yas ¢ay yapraklarindan tiretilen yesil ¢aylarin kalite 6zelliklerini
belirlenmesi ve iiretim asamalarindaki (yas yaprak, soklama sonrasi ve son iirlin) degisimlerin
tespit edilmesidir. Bu amagla Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 4 farkli yorede yetistirilen cay
stirgiinleri mamul yesil ¢aya islenerek elde edilen son liriinlerin kalite parametrelerinin ve bu
yoreler arasindaki farkliliklarin belirlenmesine c¢alisilmistir. Bu amagla Rize il merkezinde
bulunan Cumhuriyet Cay Fabrikasi, Rize iline bagli Hemsin ilgesinde bulunan Hemsin Organik
Cay Fabrikasi, Rize iline bagli Cayeli ilgesi Sabuncular mahallesinde bulunan Sabuncular
Organik Cay Fabrikasi ve Giresun ili Tirebolu ilgesinde bulunan Tirebolu Cay Fabrikasi’ndan
yas ¢ay yapraklar1 alinmistir. Boylelikle yesil ¢ay iiretimine en uygun yorenin ve elde edilen

yesil ¢aylarin kalite parametrelerinin tespiti yapilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Cay Bitkisi ve Cayin Tarihsel Gelisimi

Cay bitkisi botanik olarak Theaceae familyasinin Camellia cinsine (Camellia sinensis,
(L) O. Kuntze) ait her mevsim yesil olan ¢ok yillik bir bitkidir (Carloni, Tiano, Padella,
Bacchetti, Customu, Kay ve Damiani, 2013).

Camellia sinensis var. sinensis olarak bilinen Cin ¢ay1 yaklasik 1-3 metre boyunda olup
stk dall1 bir yapiya sahiptir. Hastaliklara, soguga ve kurakliga kars1 dayanikli olan bu tipin
kafein miktar1 Assam cayina ve digerlerine gore daha az olup, dem rengi hafif, yaprak verimi
ise azdir. Camellia sinensis var. assamica olarak bilinen ve 6-18 m’ye kadar uzayabilen Assam
caymin ise hastalik, soguk ve kurakliga karst dayaniklilig1 diisiikken yaprak verimi ytiksektir.
Aromatik bilesikler ve kafein bakimindan Cin ¢esidine gore zengin olan Assam ¢ayinin dem
rengi de kuvvetlidir. Diger ¢ay cesitlerine goére daha verimli ve kaliteli olan Assam g¢ayinin

diizenli budama ve hasat ile ekonomik 6mrii 60 yila kadar uzayabilmektedir (Kacar, 2010).

Diinyada cay yetistiriciligi yillik toplam yagisin yiiksek oldugu ve aylara diizenli olarak
dagildigs, rutubetli bolgelerde yani; tropik ve subtropik iklim kosullarinda yapilmaktadir. Cay
bitkisi Diinya lizerinde oldukca genis bir alanda yetistirilmektedir. Bu alan Kuzey yarim kiirede
42. Kuzey enlemindeki Giircistan’a kadar uzanabilmekte iken Giiney yarimkiirede 33. enlem
derecesine kadar uzanmaktadir. Tiirkiye’deki ¢ay yetistirme alanlar1 ise Dogu Karadeniz’de

hemen hemen ayni enlem derecesindedir (Mahmutoglu, 2012).

Cay yetistiriciligi i¢in yiiksek diizeyde yillik yagisa ve rutubete ihtiya¢ duyulur. Bitki
gelisiminin iyi ve verim miktarinin yiiksek olmasi i¢in en uygun hava sicakligi 18-30 °C, en
uygun toprak sicakligi ise 20-25 °C olmalidir. Ayni1 sekilde en iyi bitki gelisimi i¢in hafif asitli
topraklar olan 5-5.6 pH degerindeki topraklar olmalidir (Tiirkmen, 2007).

20. yiizyilimin son on yilinda diinya ¢ay tarim alanlarinin artis1 diisiik olmustur. 1991
yilinda 2.563.750 hektar iken, yiizyilin sonunda %0.42’lik artigla bu alan 2.661.880 hektara
ulasmistir. 21. yilizyilda ise caylik alanlardaki artis ivmelenmistir. 2001 yilinda cay tarim
alanlar1 2.727.420 hektar iken, 2010 yilinda %3.42’lik artigla 3.691.890 hektara ¢ikmistir.



1991-2010 yillar1 arasindaki 20 yillik donemde diinya cay tarim alanlarimin %45°1i Cin’de
bulunmaktadir. Cin’i sirasiyla %21 ile Hindistan, %7 ile Sri Lanka, %5 ile Kenya ve %3 ile
Vietnam takip etmektedir (Basu Majumder, Bera ve Rajan, 2010).

Tiirkiye’de ¢ay tarimi Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde doguda Giircistan sinirindan
baslayip batida Fatsa’ya kadar uzanan bir alanda yapilmaktadir. Rize, toplam ¢aylik alanlarin
%65’lik kismiyla en fazla orana sahiptir. Bunu sirasiyla %21 ile Trabzon, %11 ile Artvin ve
%3 ile Giresun ve Ordu illeri takip etmektedir (Polat, 2013).

Diinya iizerinde cay yetistiriciliginin yapildig: alanlar deniz seviyesi ile 2200 — 2500 m
yiikseklikler arasinda bulunmaktadir. Tiirkiye’de cay yetistiriciligi ise en fazla 1000 m
yiikseklige kadar yapilmaktadir. Klon fidanlarla yapilan denemelerde, cay bitkisinin deniz
seviyesi ile 450-500 m rakimlara kadar iyi gelisebildigi, daha yiiksek rakimlarda ise gelismenin
geriledigi tespit edilmistir (Mahmutoglu, 2012).

1888 yilinda Cin’den getirilen fidanlarin ve tohumlarin dikim ve ekimi ile Tiirkiye’de
cay tarimi ile ilgili ilk deneme Bursa’da yapilmig ancak bir gelisme gozlemlenememistir. 1892
yilinda tekrarlanan 2.deneme de yine Bursa’da yapilmis, nemli ve yagish iklimin bulunmamasi
ve ekolojik kosullarin ¢ay yetistiriciligine uygun olmamasi sebebiyle basarili olunamamastir.
1917 yilinda Dogu Karadeniz Bolgesi’nin ¢ay ve narenciye bitkilerinin yetistirildigi bolgelerle
benzer ekolojik sartlara sahip oldugunu belirten bir rapor hazirlanmistir. 1924 yilinda da basta
Rize olmak iizere dogu Karadeniz Bolgesi’nde ¢ay fidani ve tohumu dikim ve ekim c¢aligmalari

yapilmistir (Fisunoglu ve Besler, 2012).

1924 yilinda ¢ikartilan kanunla ¢ay bitkisinin Rize’de yetistirilmesinin baslanmasiyla
birlikte aym1 y1l Cay Arastirma Enstitiisii kurularak ¢ayciligin gelistirilmesi yoniinde faaliyete
gecilmistir. Bununla birlikte cay yetistiriciligi ticari acidan da 6nem kazanmaya baglamistir
(Akova, 2008).

Cay tariminin hizla artmasi sonucunda 1947 yilinda 60 ton/giin kapasiteli ilk cay
fabrikas1 Rize’de kurulmustur. 1971 yilinda bir kamu iktisadi tesebbiisii olan Cay Isletmeleri

Genel Miidiirligi kurularak, ¢ay sektdriinde devlet eliyle faaliyet gostermeye baslanmistir. Su



an tlkemizdeki kuru gay tiretiminin yaklasik olarak %55’i CAYKUR %45°1 ise 6zel sektor
tarafindan yapilmaktadir (Miiezzinoglu, 2015).

Cay bitkisinin yetistirilmesi tohumla (generatif) ve ¢elikle (vejetatif) liretim olmak {lizere
2 sekilde yapilmaktadir. Ulkemizde yer alan cayliklarmn tamamina yakini tohumla tesis
edilmistir. Diinya’da sicaklik ve nemin yeterli diizeyde oldugu yerlerde yil boyunca siirgiin
olusumu siirmektedir (Kacar, 1997). Ulkemizde ise yas cay hasadi siirgiinler itibariyle
yapilmakta ve genelde ii¢ siirgiin doneminde tamamlanmaktadir. Bununla beraber bdlgenin
ekolojik sartlarina bagli olarak dordiincii slirglin de yapilabilmektedir. Hasat donemi Nisan-
Maysis aylarinda baglayip Ekim-Kasim aylarinda sona ermektedir. Cay yapraklari ve tomurcuk,
bitkinin gelisimine bagli olarak tropik bolgelerde 1 veya 2 haftalik; iilkemizde ise 5-7 haftalik
araliklarla toplanmaktadir. Cay bitkisinde gen¢ yaprakta polifenol miktar1 yiliksekken yash
yapraga dogru gidildik¢e bu miktar azalmaktadir. Genel olarak yapraktaki kaliteyi etkileyen
karakteristik maddeler gen¢ yaprak ve tomurcukta toplanmistir. Bu nedenle iiretim i¢in en

uygun kisim siirgiin ucundan toplanan iki yaprak ve bir tomurcuktur (Miiezzinoglu, 2015).

Cay hasadi elle makas yardimiyla kismi mekanizasyon yoluyla ya da makineler
yardimiyla tam mekanik olarak yapilmaktadir. Hasat yontemine gore yapraktaki polifenol
miktar1 degismekle birlikte mekanik hasatla is giicli azaltilmaktadir. Makineli hasat
yapildiginda daha olgun, kaba ve zarar gormiis yapraklar daha ¢ok karistigindan sonugta katesin

miktarlar1 daha diisiik ¢ay elde edilmektedir (Tiirkmen, Sari, Velioglu, 2010; Tiirkmen, 2007).

Cay hasadinin elle yapilmasi durumunda daha kaliteli ¢ay iiretimi saglanirken is¢ilik
maliyetlerinin yliksekligi baz1 iilkelerde ekonomik olarak mekanik hasadi zorunluluk haline

getirmistir (Tirkmen, 2007).

2.2. Caym Kimyasal Bilesimi ve Cay Cesitlerinin Saghk Uzerine Etkileri

Cay yaprag iceriginde bulunan fenolik maddeler ve aralarinda kafeinin de bulundugu
alkoloidler en 6nemli bilesenlerdir. Cayda bulunan 26 ¢esit amino asit arasindan toplam amino
asitlerin %50’sini olusturan teanin (theanin) sadece ¢ay bitkisine 6zel bir amino asittir (Yao ve

digerleri, 2006a).



Taze cay slirgiiniiniin kimyasal kompozisyonu {iretilecek kuru c¢ay c¢esitlerinin kalitesi
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Tablo 2.1.’de cay bitkisinin geng siirgiinlerinde bulunan

baslica bilesenler ve miktarlar1 verilmektedir (Kacar, 2010).

Tablo 2.1. Taze gay siirgiiniiniin kimyasal kompozisyonu (Kacar, 2010)

Madde % KM
Toplam Polifenoller 25-30
(Flavan-3-ol’ lar)
(-) Epigallokatesin gallat (EGCG) 8-12
(-) Epikatesin galat (ECG) 3-6
(-) Epigallokatesin (EGC) 3-6
(-) Epikatesin (EC) 1-3
(+) Katesin (C) 1-2
(+) Gallokatesin (GC) 3-4
Flavonollar ve flavonol glikozidler 3-4
Leukoantosiyaninler 2-3
Polifenolik asitler ve depsidler 3-4
Alkoloidler
Kafein 3-4
Teobromin 0,2
Teofilin 0.5
Amino Asit 4-5
Organik asitler 0.5-0.6
Monosakaritler 4-5
Polisakaritler 14-22
Lignin 5-6
Protein 14-17
Lipidler 3-5
Klorofiller ve diger pigmentler 0.5-0.6
Kiil (Mineral maddeler) 5-6
Ucucu maddeler 0.01-0.02

Cay yapraklar ¢esitli kimyasal maddeleri icermekle beraber, kalite degeri bakimindan
en onemli bilesenleri Theaflavinler (TF), Thearubiginler (TR), ugucu aroma bilesikleri, kafein
ve suda ¢Ozilinen kuru madde (ekstrakt) miktaridir. Bir diger onemli kalite parametresi ise

seliiloz miktaridir (Marbaniang, Baruah, Decruse, Dkhar, Diengdoh ve Nongpiur, 2011).



Genel olarak tepe tomurcugu ve onu takip eden iki ya da ii¢ yapraktan olusan geng ¢ay
siirglinleri kullanilarak fermente, yari fermente ve fermente olmamis kuru c¢ay g¢esitleri
iiretilmektedir. Bunlarin kimyasal ve biyokimyasal igeriklerinin yani sira duyusal 6zellikleri
de birbirlerinden farklidir. Bu farkliligin temel nedeni; cay yapragindaki oksidasyon
enzimlerinin kismen veya tamamen inaktive edilip edilmemesinden kaynaklanmaktadir (Kacar,

2010).

Cayda farkli gorevleri olan ve ¢ayin kendine 6zgii aroma, renk ve koku olusumuna etki
eden bir ¢ok enzim bulunmaktadir. Cay yapraginda bulunan polifenol oksidaz enzimi siyah
cayin islenmesinde en dnemli goreve sahiptir. Bu enzim aktivator olarak bakir igerir. Polifenol
oksidaz enziminin aktivitesi soldurma ve kivirma esnasinda artarken fermantasyon esnasinda

giderek azalmaktadir (Peterson ve digerleri, 2005).

Henning ve digerleri (2003), fermentasyon siirecinde theaflavinler, thearubiginler ve
bunlarin galat tiirevleri olarak bilinen epikatesin polimerleri olustugunu tespit etmislerdir. Yine
ayni ¢aligmada belirtildigi iizere fermentasyon prosesine bagl olarak siyah cay yesil caya gore

daha az miktarda flavanol igerir.

Cay yapraklari, saraptan, meyve ve sebze sularindan oldukga farkli olmakla birlikte
fazlasiyla iyi bir polifenolik bilesik kaynagidir. Yas ¢ay yapraklar: kuru maddede %30’a kadar
fenolik madde igerirken siyah cayda kuru maddede %10 oraninda fenolik madde igerir (Gramza

ve Korczak, 2005).

Wickremasinghe (1978), yas cay yapraginda bulunan kimyasal bilesenlerin dagilimi
tizerinde yaptig1 ¢calismada caylarin geng yapraklar ile tomurcuklarinda polifenoller, amino
asitler ve kafeinin en yiiksek diizeyde bulundugunu, olgun yapraklarin ise karotenoidlerce

zengin oldugunu belirtmistir.

Polifenol oksidaz enziminin etkisiyle oksidasyon sonucunda ¢ay yapraginda bulunan
katesinlerden teaflavinler (theaflavin) ve tearubuginler (thearubigin) gibi ikincil polifenoller
olugmakta ve bdylece flavanol icerigi azalmaktadir. Cay yapragindaki polifenollerin yaklasik
3/4 “inii flavanoller, bunun da %60 ile %70’ini (-) epigallokatesin-3-gallat olusturmaktadir
(Sarica, Karatag ve Diktas, 2008).



Yas yapraklar flavanol monomerleri olarak da bilinen katesin (C), epikatesin (EC) ve
epigallokatesin (EGC) ve flavanol gallatlar olarak da adlandirilan epikatesingallat (ECG) ve
epigallokatesingallat (EGCG) flavonoidleri bakimindan zengindir (De Mejia ve digerleri,
2009).

Peterson ve digerleri (2004) yas yapragin kimyasal igeriginin lretim ig¢in 6nemli
oldugunu, kart yapraklardan iiretilen ¢aylarda polifenol ve kafein gibi kalite parametrelerinin
daha diisiik oldugunu yapilan ¢aligmalarinda belirtmislerdir. Yas ¢ay yapraginin kafein icerigi
genetik o6zelliklere, toprak kosullarina, kiiltiirel 6nlemlere ve hasat donemlerine gore degisiklik

gostermektedir (Vatan, Hasdemir, Inci, Bilgi ve Aydin, 2000).

Taze cay yapraklarinin kompozisyonundaki degisimlerin mevsime, siirgliniin
olgunluguna ve ¢ay yapraklarinin soldurma isleminin soguk hava kosullarinda (%90 bagil nem,
4 °C’de) yapildig1 durumda kimyasal igerikte olusan degisimler gozlemlenmistir. Sonug olarak
hasat donemi ile siirgiin olgunlugundaki degisimlerin polifenoloksidaz aktivitesinde ve
polifenolik iceriginde 6nemli olgiide fark olusturdugu gézlemlenmistir. Sogukta soldurma
1slemi ile geleneksel yontemle soldurma islemi karsilastirildiginda toplam polifenol igeriginde

onemli bir fark olusmadig1 tespit edilmistir (Olmez ve Yilmaz, 2009).

Cay yapragmnin rengi kuru cay kalitesi icin onemlidir. Ornegin; tiiylii yapraklardan,
tomurcuktan ve sari-yesil renkli yapraklardan tiretilen kuru cay, tiiysiiz ya da koyu yesil renkli
yapraklardan tiretilen kuru ¢aya oranla daha niteliklidir. Yapraktaki renk farklilig1 genetik bir
etki olmanin yan1 sira yapragin 1s1k alma derecesi, azot degiskenligi, kiikiirt ihtiyaglart gibi

etmenler de rengin sari-yesil renge doniismesine neden olabilmektedir (Tokusoglu, 2001).

Caym biyokimyasal bilesimi deme rengini ve tadmi vermektedir. Polifenoller ve
teaflavinler burukluk verirken amino asitler dolgunluk, kafein aci, teurubijinler ise kiilsti buruk
bir tat verirler. Renk olarak degerlendirildiginde ise teaflavinler sarimsi kahverengi,
teurubijinler kirmizimsi kahverengi, flavanol glikozitler acik sar1 rengi, karoten ise sar1 rengi

verir (Chaturvedula ve Prakash 2011).
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Cayin demini veren ve sicak suya gegebilen bilesiklerin tiimii, suda ¢6ziiniir kuru madde
yani ekstrakt olarak tanimlanmaktadir. Yas ¢ay yapragi ne kadar taze ise ekstrakt miktari da o
kadar yiiksektir. Yiiksek ekstrakt miktar1 ile kuru ¢ayimn kalitesi agisindan dogru bir oranti

oldugu birgok arastirmaci tarafindan belirtilmektedir (Oksiiz, 1987).

Ekstrakt miktarlarindaki farkliliklar 6zellikle mevsimlere, ekolojik sartlara ve iklim
kosullarina bagl olarak degisim gostermekle birlikte isleme yontemindeki farkliliklarin da

etkisi bilyiiktiir (Poyrazoglu ve Giirses, 1991).

Cayin suda ¢oziinebilen kuru maddesinin ¢oziinme kabiliyetinin yiiksek olmasi ¢cayin
kalite degeri acisindan onemli bir faktordiir. Caydaki suda ¢oziinen maddeler flavonollar,
asitler, kafein, aminoasitler, karbonhidratlar ve organik asitlerdir. Sicak suda az ¢oziinebilen
maddeler nisasta, pektin, pentozan ve kiil iken ¢oziinmeyenler ise seliiloz, lipitler, pigmentler

ve ucar maddelerdir (Poyrazoglu, 1990).

Cay, diinyada sudan sonra en diisiik maliyetle liretilen ve en yaygin olarak tiiketilen bir
icecektir ve toplumun tiim yas gruplarinda genis bir yelpazede tiiketilmektedir. Diinyada giinliik

olarak 3 milyar bardaktan fazla ¢ay tiiketimi olmaktadir (Hicks, 2009).

Cay tiiketimi iilkeden iilkeye degismektedir. Kuzey Irlanda’da ¢ay tiiketiminin yilda kisi
basina 3.16 kg (yaklasik 8.70 g/giin), Ingiltere’de 2.53 kg (yaklasik 7 g/giin) iken Tiirkiye’de
2.25 kg (yaklasik 6.20 g/giin) oldugu bildirilmektedir (Miiezzinoglu, 2011). Bu tiiketim
incelendiginde Hindistan ve batisinda kalan iilkelerde siyah cay tiiketimi yayginken basta Cin
ve Japonya olmak iizere Uzakdogu iilkelerinde ise yesil cay tiiketimi yaygindir (Fisunoglu ve
Besler, 2012).

Cay giliniimiizde sadece i¢ecek olarak tiiketilmemekte; sekerleme tirtinleri, kutulanmis
icecekler, dondurmalar, kozmetik {irlinler ve fitoterapi {iriinlerine yardimer bir katki maddesi

olarak da kullanilmaktadir (Villanueva-Bermejo, Reglero ve Fornari, 2017).

Diinya genelinde yaygin olarak tiiketilen cay cesitleri siyah, yesil ve oolong caylardir.
Bunun disinda beyaz ¢ay iiretimi ve tiiketimi de belli lilkelerde giderek artmaktadir. Tiim bu

cay cesitleri aslinda ayni ¢ay bitkisinin yapraklarindan iiretilmekte olup temelde dretim
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teknolojileri dahi benzerlik gostermektedir. Cesitler arasindaki farklilik fermentasyon ve aroma
olusumu sirasinda meydana gelmektedir. Cay ¢esitlerinin saglik iizerindeki etkileri yoniinde
yapilan arastirmalar antikansorejen etkiye sahip olduklarini ve bunun da ¢esitlerin igerigindeki
polifenollik bilesiklerden kaynaklandigini géstermektedir. Bu bilesiklerden EC, EGC, ECG
yesil cayda en fazla bulunan monomerik polifenollerdir. Theaflavinler (TF) ve thearubiginler

(TR) ise siyah cayda bulunan dimerik flavonollerdir (Kacar, 2010).

Yanagimoto ve digerleri (2003) siyah, yesil ve oolong ¢aylarin antioksidan aktiviteleri
ve ucucu bilesenlerinin lizerinde yaptiklart c¢alismada ¢ay bilesenlerinin antioksidan,
antikarsinojenik, antimutajenik, antitoksik, antiinflamatuvar ve antibakteriyel etkiye sahip

olduklarini belirtmislerdir.

Saffari ve Sadrzadeh 2004 yilinda yesil ¢ay tizerine yaptiklari ¢alismada, yesil ¢ayda
bulunan polifenollerin hiicre membranini oksidatif hasara karsi korudugunu ve lipid

peroksidasyonunu engelledigini belirtmislerdir.

Karori ve digerleri (2007) yesil ¢aymn toplam katesin miktarinin oolong ve siyah caya
gore onemli oranda yiiksek oldugunu ve fermentasyon derecesinin iiretim prosesi boyunca son

iriiniin katesin miktarini etkiledigini tespit etmislerdir.

Yesil ¢ayda bulunan katesinlerin saglik iizerine etkisi ile ilgili son yillarda pek ¢ok
calisma yapilmistir. Katesinler, ¢esitli gidalara antioksidan ve antimikrobiyel katki maddeleri
olarak ilave edilerek gidalara fonksiyonel 6zellik kazandirmaktadirlar (Y1lmaz, 2006). Ornek
olarak; katesinlerin ilave edildigi yaglarin ve yagl gidalarin lipid oksidasyonu engellenerek bu
gidalarin oksidatif stabilitesi arttirilmaktadir (Gramza ve Korczak, 2005; Gramza, Korczak ve

Amarowicz, 2005).

Caymn saglik iizerine olan olumlu etkisi son yillarda yapilan g¢aligmalarla ortaya
konmustur. Cayda bulunan polifenoller bu olumlu etkinin asil kaynagidir (Velioglu, 2005).
Polifenoller insan viicudunda antioksidan, antikarsinojen, antiinflamatuvar, antibiyotik ve
antiviral etkiye sahiptir. Bunun yaninda kardiyovaskiiler ve bazi nérolojik hastaliklara ayrica
Tip 2 diyabet ve obeziteye karsi koruyucu 6zellikler de gostermektedir. Yas cay yapraginda

bulunan diger bir bioaktif bilesik de bir alkoloid olan kafeindir. Kafein sinir sistemini uyarict,
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konsantrasyon ve odaklanmayr arttirict etkilerinden dolayr diinyada yaygin olarak

tiiketilmektedir (Villanueva-Bermejo, Reglero ve Fornari, 2017).

Genel olarak kafeini en fazla miktarda igeren bitkiler kahve, kakao ¢ekirdegi ve cay
yapraklaridir. Saf hali, yogun bir aciliga sahip olan kafein, beyaz bir toz seklindedir (Wanyika,
Gatebe, Gitu, Ngumba ve Maritim, 2010).

Cooper, Morré ve Morré, (2005) yaptiklari bir calismada yesil ¢ay tiiketim miktarina
bagli olarak I. ve II. fazda meme kanserlerinin tekrarlanma sikliginin azaldigini belirtmislerdir.
Arastirmada yesil ¢ay icerigindeki katesinler gibi siyah ¢aydaki TF’lerin de meme kanserini
geciktirebilecegi belirtilmistir. Calismada TF kullanilan grupta hayatta kalma siiresinin arttig1

ve tiimor hiicresinin hacminin istatistiksel olarak azaldig1 gézlemlenmistir.

George, Nigam ve Shukla (2008) yaptiklart arastirmada ¢ayda bulunan polifenollerin
insan viicudunda goriilen farkli kanser tiirlerine karsi etkili oldugunu tespit etmislerdir. Buna
gore; siyah cayimn deri kanserine karst onleyici etkisi tespit edilmisken yesil ¢ayin 6zellikle
kadinlarda meme kanserine, mide kanserine, erkeklerde prostat kanserine ve sigara alkol

kullanan kisilerde ise akciger, karaciger kanserlerine kars: etkili olduklar belirtilmistir.

Ahmad ve Mukhtar (1999) yesil ¢aymn kanseri 6nleme mekanizmalarini; mutajeniteyi
ve genotoksisiteyi Onlemek, timoér olusumunu oOnlemek ve ilerlemesini geciktirmek,
detoksifikasyon enzimlerini etkinlestirmek, karsinojenlerin aktiflesmis mekanizmalarini

inaktive etmek ve serbest radikal temizleme aktivitesi gostermek olarak belirtmiglerdir.

Juneja, Chu, Okuba, Nagato ve Yokogoshi (1999) cay bitkisinde bulunan L-theanin
amino asitinin kan dolagimi ile beyne giderek yesil cay tiiketen bireylerde rahatlama ve canliliga

etki etttiklerini saptamislardir.

2.3. Cay Cesitleri ve Uretim Yontemleri
2.3.1. Siyah Cay

Diinya ¢apinda tiretilen ¢aylarin %76-78’1 Siyah Cay, %20-22’si Yesil Cay ve %2’si de
Oolong Cay’dir (Sajilata, Bajaj ve Singhal, 2008).
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Siyah cay, yaygin olarak Ortodoks Y Ontemiyle liretilmektedir (Sekil 2.1). Bu yontemde
korpe ¢ay siirgiinleri soldurma, kivirma, oksidasyon ve kurutma islemlerine tabii tutularak
iiretim yapilmakta, tasnif edilip paketlendikten sonra da tiiketiciye sunulmaktadir. Soldurma
islemi ile ¢ay yapraklarinin su icerigi %70-83’den %62-64’e kadar azaltilmaktadir. Boylece
hiicre 6z suyu daha konsantre hale gelerek yapragin kivirma asamasinda kirilmadan
kivrilmasint saglamaktadir. Soldurma isleminde siyah cayin kalitesini etkileyen kimyasal

biyokimyasal degisimler olusmaktadir. Bunlar sirasiyla;

- Aminoasitlerin, basit karbonhidratlarin ve kafeinin miktarlar: artar,
- Polifenol oksidaz enziminin aktivitesi en yiiksek diizeye ulasir,

- Pektinaz enzim aktivitesi sonlanir,

- Klorofil pargalanir.

Sekil 2.1. Siyah Cay Uretim Prosesi

Cay yapraklarinin yeterli diizeyde soldurulmamasi oksidasyonun tam olarak
gerceklesmemesine bu nedenle de demin metalik yesilimsi bir renk almasina neden olmaktadir
(Kacar, 2010). ikinci asama olan kivirmanin amaci ise hiicre 6zsuyunu hiicrelerden disari
cikartarak oksidasyon isleminin hizli gerceklesmesi ic¢in gerekli ortami hazirlamaktir.
Kivirmanin ilk asamasinda, enzimler yardimiyla baslayan oksidasyon ¢ay yapraginin rengini
koyu yesilden bakir kirmizist ya da kahverengiye doniistiiriirken ¢aya 6zgli hos bir koku da
olusmaktadir (Tokusoglu, 2001). Bir sonraki asama olan oksidasyon siyah ¢ay liretiminde en
onemli asamadir. Caylar 5.0-7.5 cm kalinlikta serilir ve yapraklarin 6zelligine, hava sicakligina,
neme gore 45 dakika ile 3 saat arasinda gergeklestirilmektedir. Genellikle oksidasyon sicakligi
24 °C ile 27 °C arasinda degismektedir. Siyah cay liretimindeki son asama olan kurutmanin

amaci, ¢ay yapragmin rutubet oranini yaklasik %3’e kadar diigiirerek oksidasyonu durdurmak,
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kazanilan 6zelliklerin ve olusan maddelerin kaybolmasini engellemektir. Kurutma firinina
giren hava sicakligi 87-99 °C iken ¢ikan hava sicakligi 50-55 °C arasinda degismekte ve 20-25
dakika kadar stirmektedir (Kacar, 2010).

Siyah ¢ay genel olarak tadina ve goriiniisiine bakilarak satin alinir. Siyah ¢ayin goriiniisti
ve tad1 tizerinde etkili baglica kimyasal bilesenler; theaflavinler (TF) ve thearubiginlerdir (TR).
TF’ler siyah ¢ayin buruklugu, parlakligi, rengi ve canliligina, TR’ler ise agiz dolgunlugu, tat ve
rengine katkida bulunurlar. Bu sebeple siyah c¢aym kalite parametreleri theaflavinler,

thearubiginler, toplam renk ve parlakliktir (Owuor ve Obanda, 2001).

2.3.2. Oolong Cay
Oolong cay, yar1 fermente olmasi sebebiyle siyah ve yesil ¢ay arasinda bir caydir.
Oncelikle elle toplanan kaliteli yas cay yapraklar1 soldurmaya tabii tutulmaktadir. Ardindan

sirastyla; kavurma (parching), kivirma ve kurutma iglemleri (Sekil 2.2) uygulanmaktadir

(Kacar, 2010).

Yas Yaprak Giineste Kavurma Kivirma Kurutma
Soldurma

Sekil 2.2. Oolong Cay Uretim Prosesi

Oolong cay ilk olarak Cin’de Song Dynasty (960-1279) doneminde iiretilmeye
baslanmis, Ming Dynasty (1368—1644) doneminde ise popiiler olmustur (Polat, 2013).

Oolong cay tiretiminde kullanilan yapragin, 6zel kosullarda yetistirilmesi ve liretim

yonteminin de farkli olmasi1 nedeniyle oolong ¢ay yogun bir aromaya ve dogal ¢i¢ek kokusuna

sahiptir. Oolong ¢ayin aroma bilesiklerinden olan glikozidler solar soldurma sirasinda artmaya
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baslamakla birlikte bu artis siyah ¢caydan farkli olarak {iretim sonuna kadar devam etmektedir
(Tirkmen, 2007).

Oolong ¢ayin yapisinda bulunan ve katesilerin polimerizasyonu ile olusan polifenoller,
yesil ve siyah c¢aya gore farkliliklar gostermekle birlikte bunlar katesin, TF (theaflavin) ve TR
(thearubigin) karisimlarindan olusmaktadirlar. Yesil ¢ay diger ¢ay ¢esitlerine gore EGCG ve
toplam katesin miktarlar1 bakimindan ilk sirada yer alirken bunu sirasiyla oolong cay ve siyah

cay takip etmektedir (Tiirkmen, 2007).

2.3.3. Beyaz Cay
Beyaz cay, ¢ay bitkisinin bir yaprak bir tomurcuk veya iki yaprak bir tomurcugundan
iiretilmektedir (Sekil 2.3). Basta Cin olmak iizere Hindistan, Kenya, Sri Lanka ve Vietnam’da

iiretimi yapilan beyaz ¢ay diinyanin en nadide ve pahali ¢ayidir (Cooper 2006).

Yas Yaprak Soldurma Kurutma

Sekil 2.3. Beyaz Cay Uretim Prosesi

Ismini heniiz agilmamis yaprak tomurcuklarinin iizerindeki ince beyaz tiiylerden alan
beyaz cayin dem rengi ise ¢ok acik saridir (Kacar, 2010). Beyaz ¢ay, heniiz agilmamis
yapraklarin diisiik sicaklikta veya direkt giines 1s18inda fermente olmadan veya cok diisiik

diizeyde fermente olarak kurutulmasiyla elde edilmektedir (Ilgaz, Kalcioglu ve Islamoglu,
2006).
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Beyaz ¢ay diger cay cesitlerine gore en yiiksek rutubet oranina sahip hammaddeden
tiretilmekte ve diislik 1s1da kurutulmaktadir. Bu nedenle beyaz ¢ayin su miktari belli seviyenin
altina diisiirilememekte ve liretim sonrasi rutubeti diger caylara gore daha yiiksek diizeyde
kalmaktadir. Ancak tiim diinyadaki iiretim miktarinin diisiik olmasi sebebi ile uzun siire
depolanmasina gerek kalmaksizin tiiketilme sansina sahip bir {irtindiir. Ayrica kurutmada diisiik
sicaklik kullanildigindan bitki tarafindan biyosentezi yapildiktan sonra degisiklige ugramadan

kalan ugucu aroma bilesenlerinin kayb1 da en aza inmektedir (Anonim, 2010).

Yapilan arastirmalara gore beyaz cay, diger ¢ay cesitlerine gore viicudu serbest
radikallerin zararl etkilerinden koruyan antioksidanlar1 daha fazla icermesinden dolay1 insan

sagligina olumlu katkilar1 oldugu tespit edilmistir (Ilgaz ve digerleri, 2006).

2.3.4. Yesil Cay

Siyah ¢ayla ayn1 bitkiden (Camellia sinensis) iiretilen yesil ¢ayin siyah ¢aydan farki
isleme tekniginden ileri gelmektedir. Yas cay yapraklar1 yesil cay liretiminde siyah cay
iretimine oranla daha az iglem goriir, taze ve yesil rengini nispeten korur. Siyah ¢ay liretiminde
yas yapraklar oksidasyona maruz kalirken, yesil ¢ay iiretiminde oksidasyon olmadigi i¢in yas
yaprak igerigindeki antioksidan maddeler daha fazla korunur. Ayrica her iki ¢ay ¢esidi de kafein

ihtiva ederken yesil cayin kafein degeri siyah ¢aya gore daha diisiiktiir (Miiezzinoglu, 2011).

Yesil cay, cay yapraklarmin fermantasyona ugratilmadan yani yesil ¢aym baglica
fenolik bilesiklerini olusturan katesinlerin enzimatik oksidasyonuna miisaade edilmeden

tiretilen gay ¢esididir (Zhen, 2002).

Cay iretiminin yaklasik %?20’sini olusturan yesil ¢ay daha ¢ok Asya tlilkelerinde
tiikketilirken, Uretimin %2’sini olusturan oolong cay ise yaygin olarak Giiney Cin’de

tilketilmektedir (Kacar, 2010)

Yesil cay iiretimi (Sekil 2.4) “Japon Usulii Yesil Cay Uretimi” ve “Cin Usulii Yesil Cay
Uretimi” olmak iizere iki sekilde yapilmaktadir. Siyah ve yesil ¢ay iiretimindeki temel fark;
oksidasyon enzimlerinin inaktive edilip edilmemesi iken yesil ¢ay iiretim metotlarindeki temel

fark inaktivasyon isleminin farkli sekillerde yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Japon
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Usuliinde bu islem Steaming (Buhar Verme) ile yapilirken Cin Usuliinde Pan-Firing (Kuru

Sicak Hava Verme) ile yapilmaktadir (Ilgaz, 1992).

Sekil 2.4. Yesil Cay Uretim Prosesi

Yesil cay cesitleri, yesil ¢ay iiretiminde kullanilan yas yapraklarin 6zelliklerine ve

oksidasyon enzimlerinin inaktive edilme yontemlerine gére gruplandirilir. Bunlar:

1. Buhar Verme (Steaming) Yéntemiyle Uretilen Yesil Cay cesitleri:

Sencha: Japonya’da en yaygin liretilen gesittir.

Gyokuro: 2 hafta boyunca %100 golgelendirilerek yetistirilmis ¢ay
yapraklarindan tretilir.

Kabusecha: 1-2 hafta boyunca %50-80 oraninda golgelendirilerek yetistirilmis
cay yapraklarindan iiretilir.

Tencha: Golgelendirilerek yetistirilen ¢ay yapraklarinin iiretiminde buhar
verme isleminin ardindan kivirma uygulanmadan kurutulup 50 mikron
civarinda 6giitiilerek elde edilen ¢ay pudrasidir.

Tamaryokucha: Buhar verme isleminin ardindan kivirma ve kurutma
islemlerinin tek bir makinede ayni anda yapilmasiyla elde edilen virgiil
seklindeki yesil cay cesididir.

Bancha: Olgunlasmig, hatta kartlasmaya yiliz tutmus cay yapraklarindan
iiretilen diisiik kalitedeki yesil ¢ay cesididir.

2. Kuru Sicak Hava Verme (pan firing) Yontemiyle Uretilen Yesil Cay Cesitleri:

Ureshinocha: Kivrilarak virgiil sekli kazandirilan yesil cay ¢esididir.
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— Aoyagicha: Panning islemine tabii tutulmus yesil ¢ay c¢esididir.
— Kamairicha: Kuru sicak hava verme isleminin 2 kez yapilmasinin ardindan

arka arkaya 3 kez de kurutma isleminin yapilmasiyla elde edilen yesil ¢ay

cesididir (Ilgaz, 1992).

2.3.4.1. Yesil Cay Uretim Yontemleri

2.3.4.1.1. Japon Usulii Yesil Cay Uretim Yontemi
Japon usulii yesil ¢ay iiretiminin temel prensibi basta polifenol oksidaz enzimi olmak

tizere tiim yiikseltgenme enzimlerinin steaming (buhar verme) yontemi ile inaktive edilmesidir

(Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Japon Usulii Yesil Cay Uretiminde Buhar Verme

Japon usulii yesil ¢ay iiretiminde 6 temel islem basamagi mevcuttur:

1. Buhar (steaming) Verme Islemi: Izgarali kazanlar iizerine alinan yas cay yapraklari
bu kazanlardan gegirilirken 30-60 saniye siire ile 100°C’de buhara maruz
birakilmaktadir. Boylece yas yapraklarda bulunan oksidasyon enzimleri inaktive

olmakta ve oksidasyon islemi ger¢ceklesmediginden dolay:r da yas yapraklar taze
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yesil renklerini korumaktadir. Islem sonucunda ¢ay yapragmin rutubet orani %75-

&0 olmaktadir.

I. Kivirma ve Kurutma Islemleri: Buhar verme isleminin ardindan fan yardimiyla
sogutulan yapraklar kivirma ve kurutma islemlerini ayn1 anda yapan makinelere
yiiklenirler. 70-75°C’de 30-40 dakika siire ile bu isleme maruz kalan yapraklarin
rutubet orani1 %50-60’a kadar diismektedir.

. Kivirma Islemi: Cay yapraklari, sicaklik uygulamasi olmaksizin yapilan hilalli tabla,
pres basligi ve silindir ceketten olusan kivirma makinelerinde 5-10 dakika siire ile
kivrilirlar. Boylece ¢ay yapraklarinin hiicreleri parcalanarak kivrilabilir, biikiilebilir,

uniform bir yap1 kazandirilmaktadir.

. II. Kivirma ve Kurutma Islemi: Bu islem siirecinde ¢ay yapraklar1 45-50°C°de 20-
25 dakika siire ile preslenir ve kurumaya tabii tutulur. Islem sonucunda rutubet orani

%30-35’¢e kadar diismektedir.

Son Kivirma ve Kurutma Islemi: Caya, karakteristik seklini vermek ve hos bir
aroma kazandirmak amaciyla yapilan bu islem 100-110 °C de yapilmakta ve 30-40

dakika siirmektedir. Islem sonucunda rutubet oran1 %10-13’e diismektedir.

Son Kurutma Islemi: 70°C’de 20-30 dakika siire ile son kurutma islemi
yapilmaktadir. Bu islemin amaci; kalite ve aromayi koruyarak rutubet oranini

%13’ten %3-6"ya kadar diisiirmektir.

Bu islemler sonucunda elde edilen caya ham ¢ay adi1 verilmekte olup ardindan ham cay

tasnif ve cilalama iglemlerine tabii tutulmaktadir (Ilgaz,1992).

Cin Usulii Yesil Cay Uretim Yontemi

Cin usulii yesil cay tliretiminin temel prensibi basta polifenol oksidaz enzimi olmak

izere tiim ylikseltgenme enzimlerinin pan-firing (kuru sicak hava verme) yontemi ile inaktive

edilmesidir.
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Cin usulii ile iiretilen yesil caylarin aromasi Japon usulii ile iiretilen yesil caylarin

aromasina gore daha yogundur. Ciinkii enzim inaktivasyonu sirasinda kuru sicak hava

kullanildigindan Cin usulii yesil ¢aylar pirol ve piraz tiirevlerince daha zengindir (Yamanishi

1989).

Sekil 2.6. Cin Usulii Yesil Cay Uretiminde Pan-firing Islemi

Cin usulii yesil ¢ay iiretiminde 6 temel islem basamagi mevcuttur.

1.

Kuru Sicak Hava Verme Islemi (pan-firing): Cay yapraklar1 230 °C sicaklik verilen
doner silindir kazanlardan gecirilmektedir. 8-10 dakika siire ile bu sicaklikta tutulan

cay yapraklarinin iglem sonucunda rutubet orani %60°’a kadar diigmektedir.

Kivirma Islemi: 10 dakika siire ile kivirma islemine maruz kalan ¢ay yapraklarmin
rutubet orami herhangi bir sicaklik uygulanmadigi igin %60 oraninda stabil
kalmaktadir.

Kuru Sicak Hava Verme Islemi (pan-firing): Cay yapraklar1 150 °C sicakliktaki

silindir kazanlardan gecirilmektedir. 10-15 dakika stliren bu islem sonucunda cay

yapraklarinin rutubet oran1 %55’e kadar diismektedir.
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4. . Kurutma Islemi: Kademeli olarak uygulanan kurutma islemlerinin ilkidir. Bu
islem 110 °C’de 15 dakika siire ile yapilmakta ve sonucunda da ¢ay yapraklarinin
rutubet oran1 %40’a kadar diismektedir.

5. Il. Kurutma Islemi: 100 °C sicaklikta 25-35 dakika siire ile uygulanan bu islem

sonucunda ¢ay yapraklarinin rutubet oran1 %20’ ye kadar diismektedir.

6. Son Kurutma Islemi: Prosesin son basamagi olan ve 40-60 dakika siiren bu kurutma
isleminde uygulanan sicaklik 80 °C’dir. Islem sonucunda yesil cayin rutubet oran

%5-10’a kadar diistirilmektedir (Yamanishi, 1989).

Bu islemler sonucunda elde edilen ¢caya ham cay adi verilmekte olup ardindan ham ¢ay

tasnif ve cilalama islemlerine tabii tutulmaktadir.

Gerek bubhar verilerek gerekse kuru hava verilerek {iretilen ham caylar tiniform
biiyiikliikte olmayip goriiniisii kaba ve aromasi da istenilen 6l¢iide degildir. Ayrica ham ¢ay,
icerdikleri yiiksek rutubet orani nedeniyle de depolamaya uygun degildirler. Tiim bu nedenlerle
ham c¢aylar, mutlaka firinlanmali ve eleklerden gegirilerek tasnif edilmelidir. Biiytikliiklerine
ve kalitesine gore siniflandirilan ¢aylar, teneke kutularda veya gaz gecirgenligi olmayan plastik

torbalarda ambalajlanmaktadir (Ilgaz, 1992).

2.3.4.2. Yesil Cayin Genel Ozellikleri ve Bilesimi

Tiirk cayciligina katkida bulunmak ve Tiirk insanini yesil ¢ayla tanistirmak amaciyla
CAYKUR, Atatiirk Cay ve Bahce Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii 6nderliginde 1986 yilindan
itibaren yesil ¢ay tiretim denemelerine baslamis, ancak gerek bilgi eksikligi gerekse pazarlama
ve reklam konusundaki eksiklikler iiretimde devamliligin saglanamamasina neden olmustur.
Son olarak CAYKUR, 2003 yilinin 3. siirgiin doneminde CAYKUR’a ait Taslidere Cay
Fabrikasinda kurulan “Yesil Cay Deneme Uretim Merkezi’nde iiretime baslamistir. 2004 y1l1
basinda da tiretim merkezi, daha fazla iiretim yapmak iizere yeniden diizenlenmis ve
gelistirilmistir. 2005 yilinda yapilan {iretim sonucunda da 201 ton yesil ¢ay piyasada satisa
sunulmustur. Yesil cay {lretiminde oksidasyon enzimlerinin inaktivasyonu onceden de
belirtildigi tizere iki sekilde yapilirken, s6z konusu {iretim merkezinde inaktivasyon islemi
buhar verilerek yapilmis ve hala ayni sekilde yapilmaktadir. Buhar yardimiyla soklanan yas

yapraklar; ardindan aromay1 gelistirmek ve yesil ¢ay bilesenlerini miimkiin oldugu kadar
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koruyabilmek amaciyla kademeli olarak kivrilip ve kurutulmaktadir (Ilgaz, Sarimehmet ve

Kalcioglu, 2005).

Yesil cay, iiretiminde oksidasyon islemi uygulanmadigi i¢in siyah c¢ayin igerdigi pek
cok ugucu yag bilesenini igermemektedir. Bu nedenle de yesil ¢ayda siyah caydaki gibi 6nemli
bir aromatik karakter bulunmamaktadir (Saldamli, 1998).

Amino asitler yoniinden yesil ¢ay ve siyah cay arasindaki temel fark, yesil ¢ayin ¢ok

daha fazla Theanin i¢ermesinden kaynaklanmaktadir (Kacar, 2010).

Sakato (1957)’ya gore Theanin amino asidi yesil ¢ayin tat kazanmasinda énemli bir

goreve sahiptir.

Cay bitkisinin taze ve korpe yapraginin ekstraktindaki tat ile yesil ¢cay deminin tadi
tamamuyla birbirlerinden farklidir. Bu farklilik isleme siirecinde ger¢eklesen kimyasal olaylarin
ve madde doniisiimlerinin bir sonucudur. Tipik bir ¢ay aromasi1 bulunmayan yesil ¢ay deminin
rengi soluk yesilimsi ¢uha ¢igegi ya da limon sarisidir. Igerisinde eser miktarlarda dahi olsa
kirmiz1 veya kahverengi renk olmaz. Yesil ¢ay deminin polifenolik maddeleri siyah ¢aya gore
daha fazla icermesinin yani sira polifenollerin nitelik ve nicelikleri de birbirlerinden farklidir.

Yesil ¢ayin igerigi ve islenmesi siyah ¢aydan tamamen farklidir (Astill ve digerleri 2001).

Ulkemizde ilk defa iiretimi yapilan yesil caylarla ilgili 1986 ve 1990 yillarinda yapilan
bir arastirmada (Ilgaz, 1992) {iretilen yesil ¢caylar 1990 yilinda daha kaliteliyken randiman 1986
da %18.5-20.0, 1990 yilinda ise %17.8-18.9 arasinda degisiklik gostermistir (Ilgaz, 1992).

Yesil ¢aym kimyasal yapisindaki c¢esitlilige iklim, mevsim, tarimsal uygulamalar ve
yapragin genetik yapisi etki etmektedir. Yesil caydaki en 6nemli bilesenler polifenoller 6zellikle
de flavonoidlerdir. Epikatesin (EC), epigallokatesin (EGC), epikatesingallat (ECG) ve
epigallokatesingallat (EGCQG) yesil ¢aydaki dort asil flavonoiddir. Geng siirgiin ve tomurcuklar
EGCG bakimindan oldukc¢a zengindir (Pastore ve Fratellone, 2006).

Yesil ve siyah caylar icerik olarak benzerlik gosterseler de her iki ¢esit ¢ay antioksidan

etkilerini farkli biyolojik aktif maddelerle gosterir. Yesil ¢ayda flavaonoid grubundan
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polifenollar 6zellikle de katesinlerden olan EGCG fazlayken siyah ¢aymn en 6nemli katesinleri

theaflavinler (TF) ve thaerubiginler (TR) fazladir (Miiezzinoglu, 2011).

Polifenoller, katesin, gallik asit ve bunlarin tiirevlerinden olusur. Bunlardan en
onemlileri flavanollerdir. Yesil c¢aymn bilesiminde bulunan vitaminler ise A vitamini,

B-kompleksi vitaminler, C vitamini ve E vitaminidir (llgaz ve digerleri, 2005).

Yesil cay, siyah ¢aya oranla yaklasik olarak 10 kat daha fazla C vitamini igermektedir
(Bokuchava ve Skobelova 1958). Yas yaprakta bulunan C vitamininin biiyiik bir boliimii siyah

cay Uretiminde oksidasyon sirasinda kayba ugramaktadir (Wada ve Sakurai 1952).

Katesinler acisindan zengin olan yesil ¢ayin toplam antioksidan aktivitesinin %681 bu
bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Hatta bunun %30 unu da tek bagina EGCG’tan kaynaklandig:
belirtilmistir (Stewart, Mullen ve Crozier, 2005).

Katesinler, renksiz ve suda coziinen bilesenler olup, yesil ¢caymn demine acilik ve
burukluk verirler. Uretilen c¢aylarin tadini, rengini ve aromasim da iceren tiim karakteristik
ozellikler direkt veya dolayl1 olarak katesinlerin modifikasyonu ile ilgilidir (Wang, Provan ve
Helliwell, 2000).

Taze c¢ay yapraklarindaki katesin miktarlar1 cay klonlarima gore degisiklik
gosterebilmektedir. Katesinler, gidalarda bozulma yapan ve insanlarda hastalik etmeni olan

patojen mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal etkiye sahiptirler (Tiirkmen, 2007).

Karori ve digerleri (2007) yesil ¢ayin toplam katesin miktarinin oolong ve siyah caya
gore onemli oranda yiiksek oldugunu ve fermentasyon derecesinin iiretim prosesi boyunca son

iriiniin katesin miktarini etkiledigini belirtmistir.

Yesil cay igerigindeki katesin miktar1 yas yapragin cesidine, varyetesine, bitkinin
yetistirildigi iklim ve yetistirilme sartlarina bagh olarak degisiklik gdstermektedir. Ornek
olarak; geleneksel Japon ¢ay1 olan Matcha ¢aymin katesin miktar1 bir diger Japon ¢ay1 olan

Sencha c¢ayina gore daha diisiiktiir. Bu da Matcha cayi {iretimi icin yetistirilen ¢ay bitkisinin
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golgede yetistirilmesi ve bu sebepten otiirli de bu yapraklarin katesin biyosentezinin diisiik

olmasindan kaynaklanmaktadir (Tiirkmen, 2007).

Isleme yontemine bagli olarak ¢aymn fenolik madde miktariyla birlikte fenolik madde
kompozisyonu da degismektedir. Ornegin siyah ¢ay kuru maddede %3-10, oolong ¢ay %8-20,
yesil cay ise %30-42 oraninda toplam flavanol icermektedir (Tosun ve Karadeniz 2005).

Ulkemizde yetistirilen yas caym kalite 6zellikleri ve fenolik madde igerikleri yapragin

yapisina, hasat donemine ve rakima bagl olarak farkliliklar gostermektedir (Kacar, 2010).

Stewart ve digerleri 2005 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada yesil cayin toplam antioksidan
aktivitesinin %68’inin katesinlerden, %30’unun ise tek basmma EGCG’dan kaynaklandigi
belirtilmislerdir.

Siyah ve yesil caylar icerik olarak birbirlerine benzemelerine ragmen antioksidan etkiyi
farkl1 biyolojik aktif maddelerle gostermektedirler. Yesil cayda katesin grubundan
epigallokatesingallat (EGCG) fazla miktarda bulunurken siyah ¢aydaki en 6nemli polifenoller
ise ayn1 zamanda c¢aya rengini ve buruklugunu da veren theaflavinler (TF) ve thearubuginler

(TR)’dir (Yang ve Landau, 2000; Halder, Pramanick ve Mukhopadhyay, 2005).

Ayni tarimsal uygulamalar ile iiretilen yas yapraktan elde edilen beyaz, yesil (diisiik
kafeinli ve dekafeinize edilmemis) ve siyah (Orthodox—CTC) ¢aylarda antioksidan aktivitesinin
arastirlldigl bir ¢alismada (Carloni ve digerleri, 2012) ise toplam fenolik, flavonoid miktari,
theaflavinler ve katesin igerigi ve selatlama aktivitesi de belirlenmistir. Analizler sonucunda
antioksidan aktivite sirasiyla yesil > diisiik kafeinli yesil > beyaz >Orthodox siyah > CTC siyah
seklinde bulunmus ve aralarindaki fark istatistiki anlamda 6nemli olarak tespit edilmistir
(1?=0.871, p=0.000 ve r’=0.438, p=0.007). Metal selatlama aktivitesi en diisiik yesil ¢ayda tespit
edilmis ve antioksidan aktivite ile aralarinda bir korelasyon olmadigi ancak theaflavin icerigini

etkiledigi belirlenmistir.

Farkli demleme stirelerinin (0.5 dakika ile 10.0 dakika) etiklerinin arastirildigi bir
calismada 100 mL kaynar suya 1.3 g cay ilave edilerek demleme yapilip beklenmistir. Bunun
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sonucunda demleme siirelerinin artmasi ile toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan

aktivitesinin arttig1 tespit edilmistir (Liebert, Licht, Bohm ve Bitsch, 1999).

Demleme siireleri 3-5 dakika araliginda degiserek demlenen yesil cayda, fenolik
maddeler ve bununla birlikte ¢oziinebilen diger maddelerin ¢6ziinme oranlari demleme
siirelerine bagli olarak degismektedir. Ozellikle saglik agisindan 6nemli bir yere sahip olan yesil

cay i¢in ¢ay demine gecen madde miktarlar1 6nem arz etmektedir (Kacar, 2010).

Miiezzinoglu (2011) 3 farkli hasat doneminde {iiretilen yesil caylarda fenolik madde ve
mineral madde degerlerini aragtirmis ve uygun demleme siiresi tespitini yapmustir. Yapilan
calismalar sonucunda fenolik madde iceriklerinin 1. hasattan 3. hasata dogru azalma gosterdigi
tespit edilmistir. Ayrica demleme siiresi arttikca ve partikiil biiyiikliigli azaldikca deme gegen

maddenin oraninda artig gozlemlenmistir.

ABD’de Zuo, Chen ve Deng 2002 yilinda yaptiklari bir aragtirmada, yesil, oolong, siyah
ve pu-erh caylar1 HPLC cihaziyla eszamanl olarak katesin, kafein ve gallik asit miktarlarinin
tespitini yapmislardir. HPLC cihazi ile bu 4 farkl ¢ay ¢esidinin analizleri basariyla yapilmis ve
katesin, fenolik asit ve kafein miktarlar1 belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore oolong, siyah
ve pu-erh cay ile karsilastirildiginda en yiiksek katesin orani1 yesil ¢ayda tespit edilmistir. Ciinkii
caymn liretimi devam ederken fermentasyon prosesi sirasinda katesin miktart dnemli 6lciide
azalmaktadir. Ayrica fermentasyon prosesi ile tam fermente olmus siyah ¢ay ve pu-erh ¢ayda
gallik asit miktarinin da 6nemli 6lclide artis gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢alismada elde edilen

diger dikkat ¢ekici bir bulgu da oolong ¢ayda kafein miktarinin oldukga diisiik bulunmasidir.

Portekiz’de yesil cay demindeki kimyasal maddelerin ticarilestirilmesine uygunlugu ile
alakali bir aragtirma yapilmistir (Reto, Figueira, Filipe ve Almeida, 2007). Cay tiiketiminin
potansiyel faydalar1 ve risklerinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada yesil ¢ay
orneklerindeki bazi1 minerallerin, kafein ve katesin seviyelerinin ticarilestirilmeye uygunlugu
arastirtlmistir. Demde en fazla bulunan metal potasyum (92-151 mg/L) daha sonra ise sirastyla
sodyum, kalsiyum, flor, aliiminyum, mangan ve demir; 35-69, 1.9-3.5, 0.80-2.00, 1.0-2.2, 0.52-
1.90, 0.020-0.128 mg/L olarak tespit edilmistir. Krom ve selenyuma ise rastlanamamistir. Elde
edilen veriler sonucunda katesin iceriginin kayda deger bir degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.

Epigallokatesin gallat 117-442 mg/L, epikatesin gallat 203-471 mg/L, epigallokatesin 16.9-150
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mg/L, epikatesin 25-81 mg/L, katesin 0.03-115 mg/L, kafein 141-338 mg/L miktar araliginda
tespit edilmistir. Sonug olarak yesil ¢cay deminde 6nemli miktarda katesin ve mineral madde

bulundugu belirlenmistir.

Ferrara, Montesano, ve Senatore 2001 yilinda yaptiklar bir calismada, farkli {ilkelere
ait yesil, beyaz ve siyah c¢ayin flavanoid ve polifenol igeriklerinin saglik {izerinde etkilerini
arastirmigtir. Buna gore; yesil ¢ayim diger ¢esitlere oranla fenolik bilesenleri ve flavanoidleri
daha yiiksek miktarda igerdigini tespit etmis; bunun sebebinin de bitkiyi isleme tiirline baglh

olarak kimyasal kompozisyonun etkilenmesine baglamistir.

Yesil cay, icerigindeki flavanoller sebebiyle sagligimiza olumlu etkiler yapmaktadir.
Flavanol igerigi de ¢cayimn hazirlanma sekline gore degisim gostermektedir. Almanya’da yapilan
bir ¢calismada yesil ¢aydan en yiiksek oranda istifade edebilmek agisindan en uygun demleme
Ozellikleri arastirilmistir. Bu galismada 3-7 dakika demleme siiresi ve 70-100 °C demleme
sicakligr ile hazirlanan caylarin flavanol igerikleri karsilastirilmistir. Ayrica pH etkisini
aragtirmak amaciyla farkli miktarlarda fosfat tamponu, askorbik asit ve sitrik asit uygulamasi
yapilmistir. Flavanol konsantrasyonu herhangi bir ilave yapilmadiginda en yiiksek 100 °C’de
7 dakika demleme ile elde edilmistir. Bu ¢alismada; siire ve sicaklik araligi dar olsa da, bir
flavanoliin en diisiik ve en yiiksek konsantrasyonlarinin biiyiik dlgiide farklilik gosterdigi ve
EC, EGC, EGCG ve ECG i¢in sirastyla 2.1-, 2.2-, 3.1- ve 3.6- kat fazla oldugu tespit edilmistir.
Ayrica pH degerinin énemli bir faktor oldugu ve ilave edilen pH degistirici kimyasallarin da
flavanol konsantrasyonunu %20 oraninda arttirdigi belirlenmistir. Bu ¢alismada, caya kimyasal
ilave etmek yerine pH degisimi ile flavanol konsantrasyonunu arttirmanin daha uygun oldugu

belirlenmistir (Zimmermann ve Gleichenhagen, 2011).

Shimamura 1996 yilinda yesil cayin mikrobiyolojik etkileri iizerine yaptigr bir
arastirmada, yesil ¢ayin 6zellikle E. coli suslarina kars1 etkili oldugu ve 5 saat iginde 100.000

adet E.coli O-157 bakterisini 6ldiirdiigiinii tespit etmistir.

Cay, biinyesinde insan saglig1 iizerinde faydali etkilere sahip olan ve temel kaynagi
bitkinin yetistigi ortam olan cesitli elementleri icerir. Cayimn igerigindeki bu elementler;
potasyum, mangan ve ¢inko gibi mikro elementlerdir (Szymczycha-Madeja, Welna ve Pohl,
2012).
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Sud, Prasad ve Bhargava, 1995 yilinda yaptiklari ¢aligmada yesil ¢aydaki Ca, Mn, Zn,
Cu ve Fe igerikleri lizerine hava sartlarinin etkisini aragtirmiglardir. Bahsi gegen elementlerin
farkl1 hava kosullarina gore konsantrasyonlarinda degisiklik oldugu tespit edilmistir. Buna gore;
yiiksek sicaklik ve yiliksek atmosferik buharlasmanin Ca alimini arttirmasina karsin yiiksek
rutubet ve yagisin azalttigl, diisiik sicaklik ve yiliksek rutubetin ise Mn alimini azalttigi
belirtilmistir. Zn, Cu ve Fe alimindaki durum ise yiiksek buharlagma, nispi rutubet ve yagisin

bu elementlerin alimini azalttig1 yoniinde oldugu belirtilmistir.

Cinko’nun bitki biinyesindeki hareketliliginin fazla olmasi sebebi ile ¢ay bitkisinin geng
organlarinin Zn igerigi yaslt organlara oranla gore daha yiiksektir. Cinko yoniinden zengin
topraklarda yetisen bitkilerin koklerinde biriken Zn bitkinin u¢ kisimlarina dogru hareket

ederek burada birikir (Yaylali-Abanuz, 2007).

Kacar (2010), caydaki seliiloz ve lif iceriginin c¢aylarin duyusal degerlendirmesinde
onemli yeri oldugunu g¢iinkii standartlara uygun sekilde toplanmamis cay yapraklarindan
islenen caym ¢op ve lif iceriginin goreceli olarak yiiksek miktarda ve 6te yandan g¢ayin

istenmeyen kirmizimsi bir renk almasina neden oldugunu belirtmektedir.

Bitkilerin ham lif icerigi yapisal birimlerden olugmaktadir. Geng bitki hiicrelerinin hiicre
duvarlar1 ince olup bitki biiylidiikce kalinlagarak bitkinin riizgar, asir1 terleme ve diger
faktorlere kars1 dayanikliligini saglar. Geng ¢ay yapraklarinin ham lif icerigi yash yapraklara
gore daha diisiiktiir (Smiechowska ve Dmowski, 2006).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Aragtirma materyali olarak, 2017 yili ¢ay sezonu 2. siirgiin déoneminde (Temmuz-
Agustos) Hemsin Organik, Tirebolu, Cumhuriyet ve Sabuncular Organik ¢ay fabrikalarindan
temin edilen yas c¢ay yapraklar1 kullanilmistir. Alinan yas ¢ay yapraklarinin bir kismi yas ¢ay
yaprak analizleri i¢in ayrilmis ve bekletilmeksizin kalite analizleri gergeklestirilmistir. Diger
kismi ise es zamanli olarak Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne (CAYKUR) bagl Atatiirk Cay
ve Bahce Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii biinyesindeki pilot dl¢ekli Yesil Cay Uretim Tesisi’nde
yesil caya islenmistir.

Ayrica yesil ¢ay tiretim basamaklarindan ilki ve yesil ¢ay i¢in en 6nemli asama olan
soklama iglemini takiben elde edilen soklanmis ¢ay yapraklarinin kalite analizleri de ayn1 anda

gerceklestirilmistir.

Uretimi tamamlanan ve elde edilen kuru yesil ¢ay drnekleri kalite analizleri yapilmak
tizere 151k almayacak bir ortamda hava sizdirmaz ve agiz yapisi Kilitli plastik ambalajlarda
uygun depolama sartlarinda muhafaza edilmistir. Kuru yesil cay oOrneklerinin {iretimi

tamamlandiktan sonra kalite parametrelerini belirlemek amaciyla tiim analizler yapilmstir.

Gerek yas ve soklanmis cay yapragi gerekse kuru yesil cay ile ilgili CAYKUR Atatiirk
Cay ve Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisli, Biyokimya ve Kromatografi Laboratuarlarinda
yapilan analizlerde kullanilan sarf ve standart maddeler ile kullanilan makine ve teghizatin

Ozellikleri Tablo 3.1.de verilmistir.

Sarf ve standart maddeler; Folin-Ciocalteu, Sodyum karbonat, Methanol, Barton
¢ozeltisi (amonyum molibdat, amonyum metavanadat), Na, Ca, Mg, Mn, K, Zn, Fe ve Cu
standart ¢ozeltileri, HPLC analizlerinde kullanilan Mobil Faz A (20pg/mL EDTA igeren %3
Asetik Asit, %9 Asetonitril ¢ozeltisi) ve Mobil Faz B (20 pg/mL EDTA igeren %3 Asetik Asit,
%80 Asetonitril ¢dzeltisi) nin hazirlanmasinda kullanilan gerekli kimyasal malzemeler Merck

marka olup Sahinler Kimya’dan satin alinmistir.
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Tablo 3.1. Cay analizlerinde kullanilan makine-teghizatlar ve baslica 6zellikleri

CiHAZ MARKA MODEL
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS) GBC Avanta P
Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC) ~ Thermo Thermo Finnigan
Spektrofotometre (Toplam Polifenol Analizi) Shimadzu UV-1800
Spektrofotometre (Fosfor Analizi) Shimadzu UV-160
Seliiloz Tayin Cihazi Gerhardt Fibretherm FT12
Kiil Firmi Carbolite CWEF 1100
Etiiv Niive KD-400
Geri Sogutucu Gerhardt Kl 26
Su Banyosu Memmert WNE 45

3.2. Metot

3.2.1. Cay Yapraklarinn Yesil Caya Islenmesi
Yesil cay iiretimi “CAYKUR Yesil Cay Uretim Yontemi’’ne gore gerceklestirilmistir.
Bu yontem kullanilarak yapilan 6n denemelerde; soklama 1 dakika, sogutma 1.5 dakika,

kivirma 60 dakika ve kurutma islemi de 1.5 saat olarak belirlenmistir.

3.2.1.1. Soklama

Sekil 3.1.°de goriilecegi lizere fabrikalardan gelen yas ¢ay yapraklarma 100-110 °C
sicaklikta 40 L/h kapasiteli buhar verilerek soklama islemi gergeklestirilmistir. Verilen buhar
basinct 0.02 MPa, siiresi de 1 dakika olarak uygulanmistir. Soklama tinitesinin i¢ sicakliklari;

giriste 95-100 °C ¢ikista ise 75-80 °C olarak ol¢ililmiistiir.

Soklama islemiyle; yiiksek sicaklik ve basingta verilen buhar yardimiyla yas cay
yapraklarinda bulunan oksidasyon enzimleri inaktive edilmis bdylece yas cay yapraklarinin

taze yesil rengini korumasi saglanmistir.

3.2.1.2. Sogutma

Sicak su buhar verilerek soklanmis ¢ay yapraklar1 soklama iinitesinden ¢ikar ¢ikmaz
hizl1 bir sekilde oda sicakligina sogutulmustur (Sekil 3.2). Sogutma islemi, sogutma iinitesinde
bulunan fan yardimiyla yapilmistir. Islem sonucunda; sicaklik 20-25 °C olarak 6l¢iilmiistiir.
Sogutma islemi ile ¢ay yapraklarinin sogutulmasi disinda yaprak yiizeyindeki su da kismen

buharlastirilarak uzaklastirilmistir.
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Sekil 3.1. Yas Cay Yapraklarinin Soklama Unitesine Beslenmesi ve Soklanmasi
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Sekil 3.2. Yas Cay Yapraklarinin Sogutulmasi ve Sogutma Unitesinden Alinmasi
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3.2.1.3. Kivirma

Sicak su buhari ile soklanmig, sogutulmus ve ayni1 zamanda yaprak ylizeyindeki su orani
diisiiriilmiis olan ¢ay yapraklarini kivirmak, sekil kazandirmak i¢in 1 saat siireyle kivirma islemi
uygulanmistir. Kivirma islemi icin dakikada 20-25 devir yapan ve tablanin sabit, kazanin

hareketli (single action) oldugu Sekil 3.3.’de goriilen kivirma makineleri kullanilmistir.

Kivirma iglemi sonucunda cay yapraklarina yesil ¢ay icin istenilen sekil verilmistir.

Sekil 3.3. Cay Yapraklarinm Kivirma Unitesinde Kivrilmasi
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3.2.1.4. Kurutma

Kurutma islemi Sekil 3.4.’de goriilen doner kurutucuda 90 dakika siire ile ve

100-110 °C de yapilmistir.

Sekil 3.4. ay Yapraklarinin Déner Kurutucuda Kurutma Islemi
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3.2.2.  Orneklerin Analize Hazirlanmasi
Yesil cay lretiminde yapilacak analizler i¢in yesil ¢ay Ornekleri 3 farkli iiretim
asamasindan alinmistir. Bunlar; yas ¢ay yapraklari, soklama sonrasi yas ¢ay 6rnekleri ve tiretim

sonucu elde edilen kuru yesil ¢ay ornekleridir.

Taze yas cay yapragi analizleri ¢cay yapraklarinin enstitiiye getirilmesini takiben hemen,
soklama sonrasi yas ¢ay Orneklerinin analizleri de soklamanin hemen ardindan yapilmistir.
Kuru ¢ay orneklerinde ise kurutma islemini takiben ornek alinmis ve Oncelikle yapilmasi
gereken analizler derhal gercgeklestirilmis, diger analizler i¢inde daha sonra analiz edilmek
tizere 151k gdrmeyen bir ortamda ve hava gecirmeyen agiz yapisi kilitli ambalajlarda muhafaza

edilmistir.

Yas ¢ay yapragi analizleri, soklama sonras1 yapilan analizler ve kuru ¢ayda yapilan tim
analizler 3 tekrarli olarak yapilmis olup analiz sonuglari standart sapmalara gore verilmistir.

Analiz sonuglarinin ortalama degerleri alinarak kiyaslamalar bu degerlere gore yapilmistir.

3.2.3. Analiz Metotlari

3.2.3.1.  Rutubet Tayini

Metodun prensibi, 6rneklerin 103+2°C” de sabit agirliga erisinceye kadar 1sitilmasidir.
Ogiitiilmiis cay 6rneklerinden darasi alinmis tartim kaplarina 5+0.001 g hassasiyetle tartilarak
103+2 °C’de 6 saat siire ile etiivde kurutulmustur. Kurutma islemi sabit tartim elde edilinceye

kadar devam etmistir. Kurutma isleminden sonra ornekler desikatérde sogutulup tartilmistir

(Anonim, 1990a).

3.2.3.2.  Su Ekstrakt1 Tayini
Metodun prensibi, 6rneklerdeki ¢oziinebilir maddelerin geri sogutucu altinda sicak saf
su ile ekstrakte edilmesi, siizlintiiniin kuruyuncaya kadar buharlastirilmasi1 ve geriye kalan

kalintinin tartilmasidir.

Ogiitiilmiis ¢ay ornekleri 2+0.001 g hassasiyetle tartilarak 500 mL’lik kaynatma
balonuna konulmus ve {izerine 200 mL sicak damitik su ilave edilerek 1 saat siireyle geri

sogutucuda kaynatilmistir. Karisim sicak halde iken Goche kroze ile vakum altinda
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stiziilmiistiir. Biitiin ¢6ziilmeyen kalintilar krozeye aktarilacak sekilde balon birka¢ kez sicak
damitik su ile yikanmistir. Kalinti, son olarak 200 mL sicak damaitik su ile yikanmig ve vakum
uygulanarak kurutulmustur. Kroze ve ig¢indekiler, sicakligi 103 °C’de 16 saat siireyle
kurutulmus, desikatére alinarak sogutulmustur. Kuruyan ve desikatére alinarak sogutulan
numuneler 0.001 g hassasiyetle tartilmig ve suda ekstrakt miktar1 hesaplanmistir (Anonim,
20033).

3.2.3.3.  Toplam Polifenol Tayini

Santrifiyj tiipii igerisine 0.2 g ogiitlilmiis ¢cay ornekleri £0.001 g hassasiyetle tartilmas,
70 °C’deki ekstraksiyon g¢ozeltisinden (%70’lik metanol) 5 mL ilave edilip karistirilmis tiip
70 °C’deki su banyosunda 5 dakika bekletilmis, tiipler tekrar karistirilip 70 °C su banyosunda
5 dakika daha bekletilip santrifiijde 3500 rpm’de 10 dakika tutularak olusan berrak kisim baska
bir 10 mL’lik tiipe aktarilmistir. Berrak kismi alinan tiip i¢eresindeki tortu kismina ayni islemler
tekrar uygulanmis son durumda elde edilen berrak ¢dzeltinin bulundugu tiip 10 mL’lik ¢izgisine
kadar ekstraksiyon c¢ozeltisi ile tamamlanmistir. Hazirlanan ekstraktan 1 mL alinarak
100 mL’lik balona konulmus ve balon c¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. Balon
igerisinde bulunan seyreltik ekstraktan 1 mL alinmis tizerine 5 mL Folin-Ciocalteu ve 4 mL
Na>COs ¢ozeltisi ilave edilerek karanlik bir ortamda oda sicakliginda 1 saat inkiibasyondan
sonra spektrofotometrede (UV-160 Shimadzu) 765 nm’de absorbans Olglilmiistiir. Giinliik

hazirlanan gallik asit standart egrisiyle polifenol miktari hesaplanmigtir (Anonim, 2005a).

3.2.3.4.  Ham Seliiloz Tayini

Metodun prensibi, 6rneklerde gerekli 6glitme ve yagin uzaklastirilmasinin ardindan,
standart konsantrasyondaki siilfiirik asit ¢ozeltisi ile kaynatilmasi ve ¢oziinmeyen kalintinin
ayrilmasi ve yikanmasi, bu kalintinin standart konsantrasyondaki sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile
kaynatilmasi, ayrilmasi, yikanmasi, kurutulmasi, tartilmasi ve yakma sonucu kiitlesindeki

kaybin hesaplanmasi esasina dayanir.

500 mL’lik balonlara 0.001 g hassasiyetle tartilan 2’ser g numuneye 200’er mL 0.255
N siilfiirik asit ¢ozeltisi ilave edilmis ve 30 dakika kaynatilmistir. Kaynama sonunda karisimlar,
hunide siiziilmiis ve balonda kalan kisimlar kaynar su ile yikanarak tekrar siiziilmistiir.
Kaynatma islemine 200 mL 0.313 N sodyum hidroksit ¢ozelitisi ilave edilerek 30 dakika

siireyle devam edilmistir. Karigimlar siiziildiikten ve yikandiktan sonra kroze ve kalinti 103
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°C’ye ayarl etiivde ilk ve son tartim arasindaki fark 0.001 grami gecmeyecek sekilde
tutulmustur. Daha sonra kroze ve kalinti, sicakligi 550 °C’ye ayarlanabilen kiil firininda en az
1 saat siireyle bekletilmis, desikatérde sogutulmus ve 0.001 g hassasiyetle tartilmistir. Ham lif

icerigi kiitle esasina gore yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Anonim, 2003b).

3.2.35.  Toplam Kiil Tayini
Metodun prensibi, ¢gay numunelerindeki organik bilesiklerin 525+25 °C’de sabit agirliga

gelinceye kadar yakilmasidir.

0.001 g hassasiyetle porselen krozelere tartilan 5 g cay drnekleri 525+25 °C’ye ¢ikabilen
kiil firininda 1 saat siire ile yakilmigtir. Sogumaya birakilan numuneler, 30 dakika stire ile tekrar
yakilmistir. Birbiri ardina yapilan iki tartim arasindaki fark 0.001 grami agmayincaya kadar bu
islemler tekrarlanmistir. Sabit tartima gelinceye kadar organik maddeler yakilmustir. Ogiitiilmiis
numunelerde toplam kiil miktart kuru maddede yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Anonim,
1990b).

3.2.3.6.  Suda Céziinen Kiil Tayini
Metodun prensibi, toplam kiiliin sicak su ile ekstrakte edilmesinin ardindan kiilsiiz
stizge¢ kagidindan siiziilmesi, yakilmasi ve ¢oziinmeyen kiiliin tayini i¢in kalintinin tartilmasi

ve aradaki farktan ¢oziinen kiiliin hesaplanmasidir.

Toplam kiil tayini ile elde edilen numunelere (kiile) 20’ser mL damitik su ilave edilmis
ve kaynayincaya kadar isitilarak siizge¢ kagidindan siiziilmistiir. Porselen kroze ve slizgeg
kagidi, siiziintii ve yikama sular1 toplam1 60 mL oluncaya kadar sicak damutik su ile yikanmus,
stizge¢ kagidi ve igindekiler tekrar krozeye aktarilmistir. Buhar banyosu iizerinde tutularak
suyu dikkatle ugurulmus ve kil firminda 525+£25 °C’de, belirgin karbon parcaciklarindan
arinincaya kadar 1sitilarak kiillendirilmistir. Daha sonra desikatorde sogutularak tartilmistir.
Kil firminda tekrar 30 dakika 1sitilmis, sogutulmus ve tartilmistir. Birbiri ardina yapilan iki
tartim arasindaki fark 0.001gramdan dan az oluncaya kadar bu islemler tekrarlanmis ve en
kiiciik tartim not edilmistir. Ogiitiilmiis numunelerde suda ¢dziinen kiil kuru maddede yiizde

(%) olarak hesaplanmistir (Anonim, 1990c).

37



3.2.3.7.  Suda Céziinen Kiilde Alkalilik Tayini
Metodun prensibi, suda ¢oziinen kiil tayininde elde edilen siiziintliniin, metiloranj

indikatorii kullanilarak ayarli hidroklorik asit ¢ozeltisi ile titrasyonudur.

Suda ¢oziinen kiil tayinde elde edilen siiziintiiden 60’ar mL alinmis, sogutulmus, metil
oranj indikatorii kullanilarak hidroklorik asit ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Hafif pembe renk elde

edilince titrasyon sonlandirilmis ve hesaplamalar yapilmistir (Anonim, 1990d).

3.2.3.8.  Asitte Coziinmeyen Kiil Tayini
Metodun prensibi, sirasiyla toplam kiiliin hidroklorik asit ile muamele edilmesinin

ardindan stiziilmesi, yakilmasi ve kalintinin tartilmasidir.

Toplam kiil tayini ile elde edilen numunelere (kiile), 25’ser mL hidroklorik asit ilave
edilmis ve ¢ozeltiler su banyosunda 10 dakika siire ile yavas yavas kaynatilmistir. Takiben
sogumasi i¢in bekletilmis, ardindan siizge¢ kagidindan siiziilmiistiir. Kroze ve siizge¢ kagidi
yikama sularinda hi¢ kloriir iyonlar1 kalmayincaya kadar sicak su ile yikanmustir. Kloriir
tyonlarinin varlig1 giimiis nitrat ¢zeltisi ile kontrol edilmistir. Stizge¢ kagidi ve igerigi tekrar
krozeye geri koyulmus, kaynamakta olan su banyosu iizerinde tutularak suyun tamamen
buharlastirilmasi saglanmistir. Sicakligi 525425 °C’ye ayarlanabilen kiil firininda, goriiniirde
hi¢ karbon partikiilleri kalmayincaya kadar yakilmistir. Krozeler desikatorde sogutulmus
ardindan tartilmistir. Firinda 30 dakika siireyle tekrar yakilmis, sogumalar1 i¢in bekletilmis ve
tartilmigtir. Bu islemler, arka arkaya yapilarak iki tartim sonucu arasindaki fark 0.001 g1
asmayincaya kadar tekrarlanmistir. Elde edilen en kiigiik kiitle degeri kaydedilmistir.
Ogiitiilmiis numunelerden elde edilen asitte ¢dziinmeyen kiil miktar1, kuru madde esasina gére

kiitlece yiizde (%) olarak hesaplanmistir (Anonim, 2001).

3.2.3.9. Katesin (Gallik Asit, EGC, C, EGCG, EC, ECG) ve Kafein Tayini

Deney tiipii igerisine, £0.001 g hassasiyetle 0.2 g &giitilmiis cay 6rnegi konularak
tizerine %70 metanol igeren 5 mL ekstraksiyon ¢ozeltisi ilave edilip karistirilmig ve 70 °C’de
su banyosunda 5 dakika bekletilmistir. Ardindan tekrar 70 °C’de su banyosunda 5 dakika daha
bekletilip sogutulmus ve 3500 rpm’de 10 dakika santrifiijlenerek berrak kisim, tortu
geemeyecek sekilde, 10 mL’lik 6l¢ii balonuna alinmigtir. Kalan tortuya yeniden ayni iglemler

uygulanmis ve berrak kistm ayni 6lcii balonuna eklenmistir. Olgii balonunun hacmi soguk
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ekstraksiyon ¢ozeltisi ile tamamlanip manyetik karigtiricida karistirtlmistir. Ekstrakttan 1 mL
almarak 5 mL’lik balona konulmus ve ¢ozelti ile tamamlanmigtir. Seyreltilmis 6rnek 0.45
um’lik filtre kullanilarak 2 mL’lik viallere aktarilmistir. Ardindan vialler otomatik
ornekleyiciye konularak HPLC (Thermo Finnigan) cihazina enjekte edilmis ve sonuglar
hesaplanmistir (Anonim, 2005b). HPLC cihazinin ¢alisma kosullar1 asagidaki sekilde
hazirlanmistir (Anonim 2005b).

Enjeksiyon Miktar1 : 10 pL

Kolon Firmn Sicakhgr: 35 °C

Mobil Faz Akis Hiz1 . 1 mL/dakika

Mobil Faz A : 20 ppm EDTA igeren %3 Asetik Asit, %9 Asetonitril Cozeltisi
Mobil Faz B : 20 ppm EDTA igeren %3 Asetik Asit, %80 Asetonitril Cozeltisi

Dedeksiyon Dalga Boyu: 278 nm

3.2.3.10. Mineral Madde Tayini

Ogiitiilmiis 0.2 g ¢ay numunelerinin her birine 10 mL saf HNO; eklenmistir. 30 dakika
slire ile asitte bekletilen numuneler, mikrodalga firinda (Berghof) 190 °C’de yakilmistir. Yakma
islemi sonunda 50 mL’lik 6l¢ii balonlarina aktarilan numuneler ultra saf su ile 6l¢ii ¢izgisine
kadar tamamlanmustir. Her bir mineral i¢in (Cu, Fe, Mn, Zn, Mg, Ca, Na, K) hazirlanan standart
konsantrasyonlar Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre (AAS) cihazinda okunmus ve
sonuglar ppm olarak ifade edilmistir. Fosfor analizi i¢in ise Vanadomolibdofosforik sar1 renk
yontemi uygulanmistir. Yas yakma yontemi ile elde edilen 6rneklerden 5 mL alinarak, 50
mL’lik balonlara aktarilmis iizerine 5 mL barton ¢ozeltisi ilave edilerek balon ¢izgisine kadar
deiyonize su ile tamamlanmistir. 10 dakika siireyle bekletildikten sonra orneklerin
absorbanslar1 430 nm’de (UV-160 Shimadzu) okunmustur (Kacar, 1991).

3.2.3.11. Duyusal Analiz

Farkli yorelerden hasat edilen yas caylarla {iretilen yesil ¢aylarda yapilan duyusal
analizler, Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne (CAYKUR) bagli Atatiirk Cay ve Bahge
Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii biinyesinde bu alanda deneyimli 10 panelist ile Tablo 3.2.’de

verilen duyusal degerlendirme formu kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Tablo 3.2. Duyusal Degerlendirme Formu

olmalidir. (Katki olarak eklenen aroma hissedilmelidir.)

NUMUNENIN OZELLIKLERI | DEGERLENDIRME KRITERLERI PUAN | Cumhuriyet | Tireboly | Hemsin | Sabuncular
Organik Organik
Kuru Cayin Gériiniisii Homojen goriiniisli, lifsiz, koyu yesil ile sarimst yesil 10
arasi renkte olmalidir.
Posanin Goriinilsii HomOJ en, dogal yesil yaprak renginde olmali, kahverengi 15
ve siyah parcaciklar olmamalidir.
I . Berrak, sarimsi-yesil renkte olmalidir (Aromali gaylar igin,
Likoriin Rengi aromadan kaynaklanan renk degisimi olabilir.) 25
Likériin Damakta Biraktig Tat Hafif acimst, buqu b1r_ tat olmalidir (Aromal1 ¢aylar igin, 30
aroma tadi hissedilmelidir.)
Likériin Aromasi Yesil caya 6zgii, hos, hafif kavrulmus, ¢cimensi bir koku 20

TOPLAM PUAN

100




Farkli yorelerden hasat edilen yas caylarla iiretimi gergeklestirilen yesil ¢cay numuneleri
duyusal agidan Kuru Cayin Goriiniisii (10 puan), Posanin Goriiniisii (15 puan), Likoriin Rengi
(25 puan), Likoriin Damakta Biraktig1 Tat (30 puan) ve Likoriin Aromasi (20 puan) agisindan
(Tablo 3.2.) bes (5) farkli kritere gore toplamda 100 puan lizerinden degerlendirilmistir. Daha
sonra, duyusal analiz sonucunda elde edilen puanlarin ortalama degerleri alinarak kiyaslamalar

bu degerlere gore yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tirk Gida Kodeksi Cay Tebligi’ne (Teblig No: 2015/30) gore Yesil ¢ay: Camellia
sinensis tiiriiniin farkli ¢esitlerinin geng siirglinlerinden tepe tomurcugu ve onu takip eden taze
yapraklar ve taze tek yaprak, taze iki yaprak ve taze ii¢ yaprakli siirgiinler ile bunlar1 birbirine
baglayan taze sap kisimlarinin, enzim inaktivasyonu, kivirma, par¢alama, kurutma, gibi iiretim

asamalari ile islenmesi sonucu elde edilen okside olmamus iiriiniidiir (TGK, 2015).

Yesil ¢ayda rutubet, su ekstrakti, toplam kiil, ham seliiloz, toplam polifenol, katesin,
kafein gibi parametreler kuru yesil cayin kalitesini belirlemek i¢in kullanilan kalite

parametreleridir.

Tiirkiye’de farkli yorelerde yetistirilen yas ¢ay yapraklarindan yesil ¢ay iiretimi ve kalite
ozelliklerinin belirlenmesine iliskin yapilan bu ¢alismada elde edilen bulgular bu kisimda ele
alimmistir. Bu amagla farkli yorelerden hasat edilen yas caylarla iiretilen yesil ¢aylarin bazi

kalite parametreleri Tablo 4.1. ve 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.1. ve 4.2.°nin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; Cumhuriyet, Tirebolu,
Hemsin Organik ve Sabuncular Organik Cay Fabrikalarindan alinan yas ¢ay yapraklarindan
tiretilen Kuru yesil ¢ay drneklerinin kurumadde esasina gore; rutubetlerinin %3.23-4.82, toplam
polifenol igeriklerinin %11.52-16.93, toplam kiil miktarlarinin %4.59-5.61, suda ¢oziinen kiil
degerlerinin %48.47-59.29, suda ¢oziinen kiilde alkaliliklerinin (KOH cinsinden) %1.61-1.64,
asitte ¢oziinmeyen kiil iceriklerinin 9%0.11-0.14 arasinda degistigi ve Tiirk Gida Kodeksi Cay
Tebligi’'ndeki Yesil Caya ait fiziksel ve kimyasal 6zelliklere uygun oldugu belirlenmistir.
Uretilen kuru yesil ¢ay drneklerinin su ekstrakti degerlerinin de %30.66-37.68 (TGK ne gore
en az %32 olmali) arasinda degistigi, ancak Hemsin Organik bolgesinden elde edilen cay
yapraklart ile iiretilen kuru yesil ¢ayin sulu ekstrak degerinin (%30.66) Cay Tebligi’ne uygun
olmadig tespit edilmistir. Ham seliiloz degerlerinin ise kuru yesil ¢ay 6rneklerinde %14.33-
20.27 (en ¢ok %16.5 olmali) arasinda oldugu ve Tirebolu yesil ¢ay 6rnegi (%14.33) disindaki
diger yesil ¢ay drneklerinin (Cumhuriyet, Hemsin Organik ve Sabuncular Organik) ham seliiloz

igeriklerinin Cay Tebligine uygun olmadig1 goriilmiistiir.
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Tablo 4.1. Farkli yorelerden hasat edilen yas gaylara ve iiretim agamalarina ait kalite parametreleri

PROSES } Rutubet Su Toplam Seliiloz Toplam Suda Suda Coziinen Asitte
ASAMALARI BOLGELER Ekstrakti Polifenol Kiil Coziinen Kiil | Kiilde Alkalilik | Coéziinmeyen
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) Kiil (%)
Cumhuriyet 73.81+0.23 | 33.61+0.05 16.10+0.96 18.484+0.14 | 5.05+0.00 58.95+0.06 1.61+£0.04 0.11+0.00
Tirebolu 76.00+0.01 | 33.40+1.06 17.59+1.40 14.29+0.24 4.77+0.03 63.86+0.39 1.69+0.01 0.11+0.01
YAS YAPRAK
Hemsin organik 75.33+0.02 | 30.50+0.77 | 17.25+0.85 19.19+0.94 | 5.42+0.00 54.85+0.06 1.74+0.04 0.17+0.00
Sabuncular organik | 75.13+0.10 | 31.68+0.13 | 14.07+0.85 17.77+0.06 | 5.08+0.02 63.16+1.08 1.63+0.06 0.07+0.00
Cumhuriyet 73.86+0.06 | 37.19£1.97 13.13+0.38 19.98+0.08 4.81+0.01 57.49+0.01 1.63+0.00 0.08+0.00
Tirebolu 76.35+0.06 | 38.06+1.07 14.52+0.49 14.20+0.16 4.76+0.01 60.08+0.05 1.57+0.04 0.07+0.00
SOKLAMA
CIKISI . .
Hemsin organik 75.40+0.13 | 30.86+0.92 | 17.81+0.61 20.09+0.06 | 5.60+0.01 49.28+0.08 1.65+0.03 0.04+0.00
Sabuncular organik | 77.87+0.04 | 34.28+1.28 13.70+1.13 18.06+0.62 5.20+0.01 59.86+0.06 1.70+0.03 0.05+0.00
Cumhuriyet 4.78+0.08 | 36.82+1.96 15.50+0.35 19.48+0.08 4.8540.02 57.44+0.38 1.62+0.03 0.12+0.01
Tirebolu 3.23£0.02 | 37.68+1.33 | 16.93+0.58 14.33£0.64 | 4.59+0.01 59.29+0.02 1.62+0.01 0.14+0.01
KURU CAY
Hemsin organik 4.31+£0.06 | 30.66+0.18 14.42+0.37 19.59+0.50 5.61+0.00 48.47+0.36 1.64+0.00 0.11+0.01
Sabuncular organik 4.82+0.05 | 34.80+1.15 | 11.52+0.06 20.27+0.22 | 5.16+0.02 54.84+0.17 1.61+0.03 0.12+0.00
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Tablo 4.2. Farkli yorelerden hasat edilen yas gaylara ve iiretim agamalarina ait kafein ve katesin igerikleri

PROSES BOLGELER Kafein Gallik EGC C EGCG EC ECG Toplam
ASAMALARI (%) Asit (%) (%) (%) (%) (%) (%) Katesin (%)
Cumhuriyet 1.61+0.01 0.00+0.00 [ 3.07+0.01 0.00£0.00 8.52+0.01 0.70+0.06 1.36+0.01 13.65+0.01
Tirebolu 2.02+0.01 0.00+0.00 [ 4.92+0.01 0.00+0.00 10.31+0.01 0.71+0.01 1.65+0.01 17.59+0.06
YAS YAPRAK
Hemsin organik 1.18+0.01 0.00+0.00 [ 3.35+0.01 0.00+0.00 9.21+0.01 0.79+0.01 1.57+0.01 14.9240.01
Sabuncular organik 1.35£0.01 0.00£0.00 3.3240.01 0.00+0.00 8.54+0.02 0.65£0.01 0.97+0.07 13.48+0.02
Cumhuriyet 1.89+0.01 0.00+0.00 [ 3.42+0.01 0.00+£0.00 8.12+0.01 0.55+0.01 1.36+0.01 13.45+0.01
Tirebolu 2.42+0.00 0.00+0.00 [ 4.46+0.01 0.00+0.00 11.01+0.01 0.65+0.01 1.79+0.01 17.91+0.01
SOKLAMA
CIKISI
Hemsin organik 1.57+0.01 0.00+0.00 | 4.74+0.02 0.00+0.00 9.91+0.01 1.24+0.02 2.05+0.01 17.9440.01
Sabuncular organik 1.41£0.01 0.00£0.00 3.78+0.02 0.00+0.00 8.80+0.20 0.68+0.02 1.2240.01 14.48+0.02
Cumhuriyet 2.19+0.01 0.02+0.00 | 3.72+0.02 0.01+0.01 7.08+0.01 0.71+0.01 1.46+0.02 12.98+0.01
Tirebolu 2.59+0.01 0.02+0.00 | 4.39+0.01 0.11+0.01 9.41+0.01 0.71+0.01 1.64+0.02 16.26+0.02
KURU CAY
Hemsin organik 1.66+0.02 0.02+0.00 4.11£0.01 0.01£0.01 6.26:0.01 0.85+0.01 1.45+0.01 12.68+0.01
Sabuncular organik 1.68+0.02 0.02+0.00 | 3.40+0.10 0.02+0.00 6.36+0.02 0.67+0.01 1.37+0.01 11.82+0.01




4.1. Rutubet
Taze gay slirglinlerinden iiretilen yesil caylarin liretim asamalarina bagl olarak rutubet

degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo 4.3.”de verilmistir.

Tablo.4.3. Farkli bolgelerden hasat edilen yas caylarin proses asamalarina gore ortalama
rutubet degerleri (g/100g)

Rutubet Degerleri (%)

Proses
Asamalar Cumhuriyet Tirebolu Hemsi_n Sabuncu-lar
Organik Organik
Yas Yaprak 73.81 76.00 75.33 75.13
Soklama Sonrasi 73.86 76.35 75.40 77.87
Kuru Cay 4.78 3.23 4.31 4.82

Tablo 4.3.”tin incelenmesiyle goriilecegi lizere, rutubet degerlerinin yas c¢ay yapragi
orneklerinde %73.81-76.00, soklama sonrasinda %73.86-77.87 ve kuru ¢aylarda ise %3.23-
4.82 arasinda degistigi tespit edilmistir. Yesil caylardaki en diistik rutubet degeri Tirebolu’ndan
temin edilen yas ¢aydan iiretilen yesil ¢ayda, en yiiksek rutubet degerinin ise Sabunculardan

temin edilen yas ¢aydan liretilen yesil ¢ayda oldugu saptanmuistir.

Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi’nde yesil ¢ay icin rutubet degerinin en fazla %7 olmasi
gerektigi belirtilmistir (TGK, 2015).

Kurutma islemi ile ¢ayin rutubet igerigi %3 ile %5 arasina diisiiriilmedigi takdirde
mikroorganizmalar 6zellikle de kiifler gelisebilmektedir. Nem degeri ¢ay kalitesinin korunmasi

agisindan depolama siireci igin son derece dnemlidir (Wetherilt, Giircan, Loker ve Ozay, 1991).

Kuru cay kurutma firmindan yaklasik %3.0 rutubet degeri ile c¢ikar. Kuru cay
higroskopik 6zelligi nedeniyle hangi kosullarda bulunursa bulunsun firindan ¢iktiktan sonra bir
miktar rutubet absorbe eder. Absorbe edilen rutubet miktar1 ¢cevrenin nisbi rutubet igerigi ile
ilgilidir (Kacar, 2010). Uretilen kuru yesil caylardaki rutubet degerlerindeki farklihigin da
kurutulan c¢aylarin bekletildigi ortamdaki nemi c¢ekmelerinden kaynaklandigi kanisina

varilmstir.
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Rutubet degerlerinin iiretim asamalarina gore degisimini gosteren grafik Sekil 4.1.’de

verilmigtir.

Uretim Asamalarina Gére
Rutubet Degerlerindeki Degisim
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Sekil 4.1. Rutubet degerlerinin proses asamalarina gore degisimi (g/100g)

Miiezzinoglu 2011 yilinda yaptig1 bir ¢alismada; farkli donemlerde hasat edilen yas ¢ay
yapraklarindan {iretilen yesil gay gesitlerinin rutubet degerlerinin %4.92 ile %5.48 arasinda

degistigini tespit etmistir.

Iligaz ve digerleri (2005), CAYKUR vyesil c¢aylarimi kalite parametreleri agisindan
yabanci menseli yesil caylarla karsilastirmistir. Bu arastirmanin sonuglarina gore; piyasada
satilan yabanci menseli yesil ¢aylarin rutubet degerlerinin %5.6 ile %9.4 arasinda degistigi ve
ortalama %7.1 oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, CAYKUR yesil ¢aylarmin rutubet
degerlerinin ise %2.2 ile %3.4 arasinda degistigi ve ortalama %2.3 gibi ¢ok daha diisiik
degerlerde oldugu tespit edilmistir. Piyasada satisa sunulan yabanci menseli yesil ¢aylarin
rutubet degerlerinin genellikle yiiksek olmasinin sebebinin de bu ¢aylarin ithal edildikten sonra
Tiirkiye’de yeniden paketlenmesi sirasinda yesil ¢aylarin nem ¢ektiginden kaynaklandigi

tahmin edilmektedir.
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Ozdemir (1997) tarafindan yapilan bir calismada; yesil ¢ayda rutubet degerinin %6.76

PO

oldugu ve siyah ¢aylarda da bu degerin %5.04-7.47 araliginda degistigi belirlenmistir.

Sivapalan (1982) kuru ¢aym nem degerinin %6’nin iizerine ¢ikmamasi igin; kurutma,
tasnif, ambalajlama ve depolama islemlerinin miimkiin oldugunca hizli ve nispi nem igeriginin
%45-50 civarinda olan ortamlarda yapilmast ve nem gegirgenligi diisiik ambalaj

materyallerinin kullanilmas1 gerektigini belirtmistir.

Yaptigimiz calismada ¢ay orneklerinin rutubet degerleri yas yapraklarin soklanmasinin
ardindan fan yardimi ile sogutma islemine tabii tutulduklar i¢in bir miktar diigmiis, mamiil
cayda olmasi gereken degerlere ise kurutma isleminin ardindan ulasilmistir. Calismamiz sonucu
yesil ¢ay orneklerimizin rutubet degerlerinin ilgili teblige (TGK, 2015) uygun oldugu tespit
edilmistir. Ayrica yapmis oldugumuz calismada yesil ¢ay orneklerimizin ortalama rutubet
degerlerinin sadece standartlarla degil ayn1 zamanda diger arastirmacilarin ¢alismalariyla da

uyum igerisinde oldugu tespit edilmistir.

4.2. Su Ekstrakti
Taze cay siirgiinlerinden elde edilen yesil caylarin proses asamalarina bagli olarak su

ekstrakt degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo 4.4°de verilmistir.

Tablo.4.4.Farkli bolgelerden hasat edilen yas caylarin proses asamalarina gore ortalama su
ekstrakt degerleri (g/100g)

Su Ekstrakti Degerleri (%)

Proses
Asamalari Cumhuriyet Tirebolu Hemsi_n Sabuncu.lar
Organik Organik
Yas Yaprak 33.61 33.40 30.50 31.68
Soklama Sonrasi 37.19 38.06 30.86 34.28
Kuru Cay 36.82 37.68 30.66 34.80

Tablo 4.4’e gore ekstrakt degerleri %38.06-30.50 arasinda tespit edilmistir. Soklama
asamasinda kuru caylarda ekstrakt degerleri %37.68-30.66 araliginda olup diger proses

asamalaria gore daha diisiik belirlenmistir.
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Su ekstarkt degerlerinin {iretim asamalarina gore degisimini gosteren grafik Sekil

4.2.°de verilmistir.

Uretim Asamalarina Gére
Su Ekstrakti Degerlerindeki Degisim
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Sekil 4.2. Su ekstrakti degerlerinin proses asamalarina gore degisimi

Sekil ve Tablolarin incelenmesinden de goriilecegi iizere proses asamalari dikkate
alindiginda kuru ¢aylarin ekstrakt degerleri soklama islemiyle birlikte bir miktar artis

gosterirken kurutma islemi sonucunda ise diisme tespit edilmistir.

Ilgaz ve digerlerinin 2005 yilinda yaptiklar1 ¢alismada hasat edilen ¢ay yapraklarinin
ekstrakt degerleri 1. ve 2. hasat donemlerinde incelenmistir. Ekstrakt degerleri 1. hasat
doneminde %41.72 ile %37.92 arasinda degisirken 2. hasat doneminde %46.44 ile %41.12
arasinda bulunmustur. Yapilan bu ¢aligmada 2.hasat donemine ait ekstrakt degerlerinin 1. Hasat
donemine gore daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni olarak cay yapraklarinin fiziksel durumu, hasat
donemlerinin erken ya da ge¢ gelmesi, toplama sekli v.b. nedenlere bagli olabilecegi,

belirtilmistir.
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Yesil caydaki ekstrakt degerleri hasat donemlerine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Ulkemiz sartlarinda hasat edilen yesil caylardaki ekstrakt degerlerinin bu
degisimine ¢ay yapraginin durumu, ¢ayin ¢esidi, yetistirilme durumu, bakimi, iklim sartlar1 ve
yapragin hasat mevsimi neden olmaktadir. Bunlar arasinda ekstrakt degerini en fazla etkileyen
faktor ise yas cay yapraginin fiziki durumu olup, yas ¢ay yapragi ne denli taze ise esktrakt

degeri de o denli yiiksek ¢ikmaktadir (Kaptan, 1968).

Ilgaz ve digerleri (2005) CAYKUR yesil ¢aylarini kalite 6zellikleri agisindan yabanci
menseli ¢aylarla karsilagtirmiglardir. Calisma sonucunda; CAYKUR yesil ¢aylarinin ortalama
ekstrakt degerini %40.40 bulurken yabanci menseli yesil caylarin ekstrakt degerini ise ortalama
%39.80 olarak bulmuslardir. Japonya’da iiretimi yapilan bazi yesil ¢aylarin ekstrakt degerleri
ise Hojicha yesil ¢ayinda %31.41; Matcha yesil ¢ayinda %42.11 olarak bulunmustur.

llgaz ve digerleri tarafindan 2006 yilinda yapilan baska bir ¢aligmada ise siyah, beyaz,
yesil ve oolong ¢ay ¢esitlerinin ekstrakt degerleri incelenmistir. En yliksek ekstrakt degeri
%45.61’lik ortalama ile beyaz ¢aylarda bulunmustur. Beyaz c¢aylarda ¢ikan bu yiiksek deger,
hammaddenin tamamen tomurcuk kismindan olusmasindan kaynaklanmaktadir. Diger c¢ay
cesitlerindeki ortalama ekstrakt degerleri ise sirasiyla su sekilde bulunmustur; yesil ¢aylarda

%39.81; siyah ¢aylarda %33.95 ve oolong caylarda %31.55.

Miiezzinoglu 2011 yilinda yapmis oldugu c¢aligmada yesil cay g¢esitlerinin hasat
donemlerine bagl olarak elde edilen ekstrakt degerlerini belirlemis ve en yliksek ekstrakt
degerini 1. Hasat donemine ait caylarda bulmustur. Buna gore; 1.hasat doneminde ortalama
%41.179, 2. ve 3. hasat donemi caylarda ise sirasiyla ortalama %37.05 ve %35.027 olarak

bulmustur.

Yapmis oldugumuz c¢alismada ekstrakt degerleri soklama islemiyle birlikte artis
gostermistir. Clinkii soklama isleminde hiicre duvarlar1 zayiflamakta, yapragin ekstraksiyon
kabiliyeti artmaktadir. Bu da yapraktaki ekstraktin deme geg¢mesini kolaylagtirmis ve aym
zamanda hizlandirmistir. Kurutma islemi sonucunda ekstrakt degerlerinin yas yapraga gore bir
miktar artis gosterdigi ancak soklama islemindeki degere gore ¢ok az bir oranda diistiigii
gbzlemlenmistir. Bu durum kurutulmus tirlinlerin, yas liriinlere oranla daha fazla ekstraksiyon

stiresine ihtiya¢ gostermesi ile agiklanabilir. Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi’ne gore yesil cay
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icin ekstrakt degeri en az %32 olarak belirtilmistir (TGK, 2015). Buna gore; iiretimi
tamamlanmis olan yesil ¢ay 6rneklerimizden Cumhuriyet, Tirebolu ve Sabuncular Organik igin
ekstrakt degerleri ilgili teblige uygun olarak tespit edilmisken Hemsin Organik icin belirlenen
ekstrakt degeri bir miktar diisiik tespit edilmistir. Hem siirgiin sonu olmasi hem de organik
plantasyonda topraga uygun giibre verilmemesi Hemsin organik fabrikasindan temin edilen ¢ay

yapraklarinin ekstraktinin diisiitk olmasina neden olabilecegi kanisina varilmistir.

Ekstrakt degeri cayda en 6dnemli kalite parametrelerinden biridir. Yas ¢ay yapraklarin
fiziksel durumu da bunu 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Yapragin daha geng ve korpe olmasi,
hasat edilis sekli ve hatta cayin ¢esidi sonucu ciddi derecede degistirmektedir. Tirebolu ¢ay
fabrikasindan alinan yas yapraklarin hem daha koérpe olusu ve hem de toplama standardinin

digerlerinden daha iyi olmasi ile agiklanabilir. Bu durum sonuca acik bir sekilde yansimistir.

4.3. Toplam Polifenol

Polifenoller ¢cay yapraginin en 6nemli bilesenleri olup taze ¢ay yapraginda bulunan
baslica fenolik bilesikleri, flavan-3-oller (katesinler) ve flavonol glikozitlerdir (Ozdemir, 1992,
Tiirkmen, 2007).

Taze cay siirgiinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses asamalarina bagli olarak

toplam polifenol degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo 4.5°de verilmistir.

Tablo.4.5. Farkli bolgelerden hasat edilen yas ¢aylarin proses asamalarina gore ortalama

toplam polifenol degerleri (g/100g)

Toplam Polifenol Degerleri (g/100g)

Proses
Asamalari Cumhuriyet Tirebolu Hemsi_n Sabuncu.lar
Organik Organik
Yas Yaprak 16.10 17.59 17.25 14.07
Soklama Sonrasi 13.13 14.52 17.81 13.70
Kuru Cay 15.50 16.93 14.42 11.52

Tablo 4.5’¢ gore polifenol degeri % 17.81 ile %11.52 arasinda saptanmistir. Kuru ¢ayda

polifenol degeri Tirebolu cay fabrikasindan alinan yas caylardan iiretilen yesil ¢aylarda en
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yiiksek diizeyde tespit edilmis olup ortalama %16.93 olarak belirlenmistir. Kuru ¢aydaki en
diisiik polifenol degeri ise Sabuncular ¢ay fabrikasindan alinan yas c¢aylardan iiretilen yesil
caylarda ortalama %11.52 olarak tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi’ne gore yesil
cay i¢in polifenol degeri en az %11 olarak belirtilmistir (TGK, 2015).

Uretim Asamalarina Gére
Toplam Polifenol Degerlerindeki Degisim
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Sekil 4.3. Toplam polifenol degerlerinin proses agamalarina gore degisimi

Yao ve digerleri (2006b) siyah, yesil, beyaz ve oolong ¢ay ¢esitlerinin toplam polifenol
degerlerini tespit etmek i¢in yaptiklari bir ¢aligmada; toplam polifenol degerleri ortalama beyaz
caylarda %18.47; yesil ¢aylarda %15.34; oolong caylarda %11.12; siyah caylarda ise %9.60

olarak bulunmustur.

Karori ve digerleri (2007) 3 farkli yesil cay c¢esidinde toplam polifenol degerlerini
incelemislerdir. Calisma sonucunda; Kenya yesil ¢ayinda toplam polifenol degeri ortalama
%26.28 olarak tespit edilmistir. Bunu sirasiyla % 19.57 ortalama ile Japon yesil ¢ay1 ve %15.12
ortalama ile de Cin yesil ¢ayi takip etmistir.
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Ilgaz ve digerleri (2005) 2004 yil1 1. Hasat donemine ait ¢aylardan iiretilen 22 farkli
CAYKUR tasnifsiz yesil ¢aylarmin polifenol degerleri %23.9 ile %34.3 arasinda degismekle
birlikte ortalama %31.1 olarak belirlenmistir. Arastirmacilar ayrica 6 farkli CAYKUR yesil
caylarinin polifenol degerleri piyasada satilan farkli menseli 6 farkli yesil caylarla
kiyaslamiglardir. Calisma sonucunda; CAYKUR vyesil caylarin polifenol degerleri ortalama
%31.4 olarak tespit edilirken yabanci menseli yesil caylarin polifenol degerleri ortalama % 30.7

olarak tespit edilmistir.

Miiezzinoglu (2011) farkli donemlerde hasat edilen yesil cay g¢esitlerinin toplam
polifenol degerini tespit etmis ve en yiiksek polifenol degerinin ortalama %15.64 ile 1. hasat
dénemine ait oldugunu belirtmistir. Bu durumu da mevsimlere bagli olarak bitki gelisiminin
degismesiyle iliskilendirmistir. Ayni ¢aligmada 2. hasat donemine ait polifenol degeri ortalama

%15.34; 3. hasat donemine ait polifenol degeri ise ortalama %14.49 olarak tespit edilmistir.

Astill ve digerleri (2001) yaptiklar1 calismada farkli yesil ¢aylarda toplam polifenol
degerlerini tespit etmiglerdir. Buna gore toplam polifenol degerlerinin ortalama %11.9 ile
%25.2 arasinda degismekte oldugu belirtilmis ve ortalama toplam polifenol degeri %17.5

olarak verilmistir.

Hilton ve Jones-Palmer (1973)’in ¢alismalarinda belirttikleri gibi cay yapraginin
igerigindeki polifenol degeri bitki metabolizmasina, giineslenme durumuna, iklim kosullarina,
alinan kiiltiirel tedbirlere, bitki besin elementlerinin durum ve miktarina, ¢ay yapraginin yasina

ve genetik yapisina bagl olarak degisiklik gostermektedir.

Hasat donemi cay yapraklarinin polifenol miktarini etkilemektedir. Bunun yani sira ayni
giin icerisinde hasat edilen yapraklarin hasat zamani bile igerigindeki polifenol miktarlarinda
degisiklige neden olmaktadir. Ornegin; aksam toplanan yapraklarin biitiin giin giines 1518ma
maruz kalmalarindan 6tiirii polifenol miktarlar1 sabah toplananlara gore daha yiiksektir (Tekeli

1976).

Calismamiz sonucu Kuru yesil ¢ay 6rneklerimizin polifenol degerleri yesil ¢ay tebligine
uygun bulunmus olup en yiiksek polifenol degeri Tirebolu g¢esidinde tespit edilmistir. Cay

yapraginin ¢esidinin polifenol degerini etkiledigi goze alindiginda Tirebolu’ndaki cay

52



cesitlerinin yesil ¢ay tiretimi i¢in daha uygun oldugu belirlenmistir. Proses asamalarindaki
polifenollerin %15°1 sabit kalirken diger % 85°lik kism1 degisime agiktir. Yesil cay 6rneklerinin
polifenol degerlerinde az miktarda gergeklesen degisim, farkli biyokimyasal reaksiyonlara

bagli olabilecegi gibi ¢ay 6rneklerinin igerdigi seliiloz degerine bagl olarak da degisebilir.

4.4. Selilloz
Cay yapraklarmin islenmesi sirasinda lif olusturarak randimani diistiren seliiloz ayni

zamanda goriiniimii de bozarak kuru cayin kalitesini olumsuz yonde etkiler (Wetherilt ve

digerleri, 1991).

Seliiloz degeri taze ¢ay yapraklarinda diisiiktiir. Ancak standartlara uyulmadan hasat
edilen yapraklarda bu miktar yiikselir. Seliilloz suda ¢dziinmedigi i¢in toplam kuru madde
icerigindeki oran arttirarak diger bilesiklerin miktar ve oraninin azalmasina neden olur ve bu
da kuru ¢ay kalitesini diisiirdigii i¢in yiiksek seliiloz degeri istenmeyen bir durumdur (Tekeli,
1976).

Taze cay siirgiinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses asamalarina bagli olarak

seliiloz degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo.4.6. Farkli bolgelerden hasat edilen yas caylarin proses agamalarina gére ortalama
seliiloz degerleri (g/100g)

Seliiloz Degerleri (g/100g)

Proses
Asamalari Cumhuriyet Tirebolu Hemsin Sabuncular
Organik Organik
Yas Yaprak 18.48 14.29 19.19 17.77
Soklama Sonrasi 19.98 14.20 20.09 18.06
Kuru Cay 19.48 14.33 19.59 20.27

Tablo 4.6’ya gore seliiloz degerleri ortalama %20.27 ile %14.20 arasinda bulunmus olup
en diistlik seliiloz degeri Tirebolu ¢ay fabrikasindan alinan yas ¢aylardan iiretilen yesil ¢aylarda

tespit edilmistir.
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Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi’ne gore yesil cay i¢in seliiloz degeri en ¢ok %16.5
olarak belirtilmistir (TGK, 2015).

Seliiloz degerlerinin proses asamalarina gore degisimini gosteren grafik Sekil 4.4’deki

gibidir.

Uretim Asamalarina Goére
Selluloz Degerlerindeki Degisim
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Sekil 4.4. Seliiloz degerlerinin proses asamalarina gore degisimi

Calismamiz sonucunda iiretimi tamamlanmis olan yesil ¢ay 6rneklerimizden Tirebolu
icin seliiloz degeri ilgili teblige uygun olarak tespit edilmisken diger cay 6rneklerinin seliiloz
degerleri yiiksek saptanmistir. CAYKUR yesil cay iiretiminde, islenen c¢aylar kurutmanin
ardindan kiricidan ve lif tutucudan gegirilip tasnif edilirler. Bu sebepten dolay1 de seliiloz
miktarlart diisiik c¢ikar. Yaptigimiz tez ¢alismasinda ise yaprak yesil ¢ay iirettigimiz igin
kurutulan caylar gerek kiricidan gerekse lif tutucudan gecirilmemistir. Bu da iiretimi

tamamlanan kuru ¢aylarin seliiloz degerlerinin yliksek ¢ikmasina neden olmustur.
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4.5. Toplam Kiil
Taze cay siirglinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses asamalarina bagli olarak

toplam kiil degerleri Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo.4.7. Farkli bolgelerden hasat edilen yas ¢aylarin proses asamalarina gore ortalama

toplam kiil degerleri (g/100g)

Toplam Kiil Degerleri (g/100g)

Proses
Asamalari : . Hemsin Sabuncular
Cumhuriyet Tirebolu Organik Organik
Yas Yaprak 5.05 4.77 5.42 5.08
Soklama Sonrasi 4.81 4.76 5.60 5.20
Kuru Cay 4.85 4.59 5.61 5.16

Tablo 4.7°ye gore toplam kiil degerleri %5.61 ile %4.81 arasinda bulunmus olup proses
asamalarma gore degerlendirildiginde toplam kiil degerlerinde oOnemli bir farklilik

saptanmamistir.

Toplam kiil degerlerinin proses asamalarina gore degisimini gosteren grafik Sekil
4.5°deki gibidir.

Ilgaz ve ark (2005) CAYKUR yesil caylari ile yabanct menseli yesil caylarin kalite
parametrelerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada CAYKUR yesil caylar1 i¢in toplam
kiil degerlerini %5.3 ile %5.6 arasinda ortalama %5.4 olarak bulmugken yabanci menseli yesil
caylar icin bu degerleri %5.7 ile %7.7 arasinda ortalama %06.8 olarak belirlemislerdir.
CAYKUR ve yabanct mengeli caylarin toplam kiil igeriklerinin ulusal ve uluslararasi

standartlarda belirtilen degerlere uygun olduklar1 belirtilmistir.

Kacar, Taban ve Kiitiik (1991) yaptiklari bir ¢alismada, CAYKUR tarafindan tiretilen
ve 8 ilden alinan degisik ¢ay Orneklerinin nem ve toplam kiil degerlerini incelemistir. Buna
gore; CAYKUR caylarinin toplam kil degerleri %3.0 ile %9.0 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Yine ayni calismada 6zel sektor tarafindan iiretilen ve paketlenen ¢aylarin ve yabanci
caylarin nem ve kiil degerleri incelenmistir. Ozel sektdr caylarinda toplam kiil degerleri %2.5

ile %8.5 arasinda; yabanci sektor caylarda ise %2 ile %12 arasinda tespit edilmistir.
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Sekil 4.5. Toplam kiil degerlerinin proses asamalarina gore degisimi

Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi’ne gore yesil ¢ay i¢in toplam kiil degeri en az %4 en
cok %8 olarak belirtilmistir (TGK, 2015). Buna gore; iiretimi tamamlanmis olan yesil ¢ay

orneklerimiz i¢in toplam kiil degerleri ilgili teblige uygun olarak saptanmuistir.

Calismamiz sonucunda elde edilen yesil c¢aylar arasinda en diisiik kiil degeri

Tirebolu’ndan iiretilen ¢ay ¢esidinde tespit edilmistir.

4.6. Suda Coziinen Kiil
Taze cay siirgiinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses asamalarina bagh olarak suda

¢oziinen kiil degerlerinde Tablo 4.8’de verilmistir.
Tablo 4.8’e gore suda ¢oziinen kiil degerleri %48.47 ile %63.86 arasinda bulunmustur.

Suda ¢oziinen kiil degerleri proses asamalarina gore degerlendirildiginde 6nemli bir farklilik

saptanmamigtir.
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Tablo.4.8. Farkli bolgelerden hasat edilen yas ¢aylarin proses asamalarina gore ortalama suda
¢Oziinen kiil degerleri (g/100g)

Suda Coziinen Kiil Degerleri (g/100g)

Proses
Asamalar Cumhuriyet Tirebolu Hemsi_n Sabuncu-lar
Organik Organik
Yas Yaprak 58.95 63.86 54.85 63.16
Soklama Sonrasi 57.49 60.08 49.28 59.86
Kuru Cay 57.44 59.29 48.47 54.84

Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi’ne gore yesil ¢ay icin suda ¢oziinen kiil degeri en az
%45 olarak belirtilmistir (TGK, 2015). Buna gore; iiretimi tamamlanmis olan yesil cay

orneklerinin i¢in suda ¢dzlinen kiil degerleri ilgili teblige uygun oldugu belirlenmistir.

Suda ¢dzlinen kiil degerlerinin proses asamalarina gére degisimi Sekil 4.6’daki gibidir.

Uretim Asamalarina Gére
Suda Gozunen Kul Degerlerindeki Degisim
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Sekil 4.6. Suda ¢6ziinen kiil degerlerinin proses asamalarina gore degisimi
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4.7. Suda Coziinen Kiilde Alkalilik
Taze ¢ay siirgiinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses asamalarina bagli olarak suda
¢oziinen kiilde alkalilik degerleri Tablo 4.9°da verilmistir. Suda ¢6ziinen kiilde alkalilik

degerlerinin proses asamalarina gore degisimi Sekil 4.7’deki gibidir.

Tablo.4.9. Farkli bolgelerden hasat edilen yas ¢aylarin proses asamalarina gore ortalama suda
¢oziinen kiilde alkalilik degerleri (g/100g)

Suda Céziinen Kiilde Alkalilik Degerleri (g/100g)

Proses
Asamalar Cumhuriyet Tirebolu Hemsin Sabuncular
Organik Organik
Yas Yaprak 1.61 1.69 1.74 1.63
Soklama Sonrasi 1.63 1.57 1.65 1.70
Kuru Cay 1.62 1.62 1.64 1.61

Tablo 4.9°da gorildiigi tizere suda ¢oziinen kiilde alkalilik degerleri %1.57 ile %1.74

arasinda tespit edilmistir.

Uretim Asamalarina Gére
Suda Cozinen Kiilde Alkalilik Degerlerindeki Degisim
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Sekil 4.7. Suda ¢6ziinen kiilde alkalilik degerlerinin proses agsamalarina gore degisimi
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Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi’ne gore yesil cay i¢in suda ¢oziinen kiilde alkalilik
degeri en az %1 en cok da %3 olarak belirtilmistir (TGK, 2015). Buna gore; tiretimi
tamamlanmis olan yesil cay 6rneklerimizde suda ¢6ziinen kiilde alkalilik degerleri ilgili teblige

uygun sonuglar elde edilmistir.

4.8. Asitte Coziinmeyen Kiil
Taze ¢ay siirgiinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses asamalarina bagli olarak asitte
¢ozlinmeyen kiil degerleri Tablo 4.10’da verilmistir. Asitte ¢6ziinmeyen kiil degerlerinin proses

asamalarina gore degisimi Sekil 4.8’deki gibidir.

Tablo 4.10. Farkli bolgelerden hasat edilen yas ¢aylarin proses asamalarina gore ortalama asitte
¢oziinmeyen kiil degerleri (g/100g)

Asitte Coziinmeyen Kiil Degerleri (g/100g)

Proses
Asamalari Cumhuriyet Tirebolu S Sabuncular
Organik Organik
Yas Yaprak 0.11 0.11 0.17 0.07
Soklama Sonrasi 0.08 0.07 0.04 0.05
Kuru Cay 0.12 0.14 0.11 0.12

Tablo 4.10°da verildigi gibi asitte ¢éziinmeyen kiil degerleri i¢in %0.04 ile %0.17

arasinda sonuglar elde edilmistir.
Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi’ne gore yesil ¢ay i¢in asitte ¢oziinmeyen kiil degeri en

cok %] olarak belirtilmistir (TGK, 2015). Buna gore; iiretimi tamamlanmis olan yesil cay

orneklerimizin asitte ¢ozlinmeyen kiil degerleri ilgili teblige uygun olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.8. Asitte ¢oziinmeyen kiil degerlerinin proses agsamalarina gore degisimi

4.9. Kafein

Kafein bir alkoloid olup ¢ayin aranan bir igecek olmasinda 6nemli role sahiptir. Kafein
ayrica farmakolojik olarak da ¢ayin niteligini ve tadini olumlu yonde etkilemektedir (Kacar,
2010). Taze cay siirgiinlerinden elde edilen yesil caylarin proses asamalarina bagli olarak kafein

degerleri Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo.4.11. Farkli bolgelerden hasat edilen yas caylarin proses asamalarina gore ortalama
kafein degerleri (g/100g)

Kafein Degerleri (g/100g)

Proses
Asamalan Cumhuriyet Tirebolu Hemsi_n Sabunaflar
Organik Organik
Yas Yaprak 1.61 2.02 1.18 1.35
Soklama Sonrasi 1.89 2.42 1.57 1.41
Kuru Cay 2.19 2.59 1.66 1.68
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Tablo.4.11°de verildigi gibi kafein degerleri %1.18 ile %2.59 arasinda tespit edilmistir.
Kuru cayda en yiiksek kafein degeri Tirebolu ¢esidinde %2.59 en diisiik kafein degeri ise

Hemsin organik ¢esidinde %1.66 olarak sonug elde edilmistir.
Tiirk Gida Kodeksi Cay Tebligi’ne gore yesil ¢cayin kafein degeri en az %1.6 olarak
belirtilmistir (TGK, 2015). Buna gore; iiretimi tamamlanmis olan yesil ¢ay 6rneklerimizin

kafein degerlerinin ilgili teblige uygun oldugu tespit edilmistir.

Kafein degerlerinin proses agsamalarina gore degisimi Sekil 4.9’daki gibidir.

Uretim Asamalarina Goére
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Sekil 4.9. Kafein degerlerinin proses asamalarina gore degisimi

Rahman, Kalam, Salam ve Rana 2013 yilinda Banglades’te yaptiklar1 bir arastirmada
yash yapraklardan elde edilen yesil ve oolong caylarda kafein, polifenol, lipit gibi esansiyel
komponentlerin miktarina bitkinin yaslanmasinin  etkisini aragtirmiglardir.  Yapilan
aragtirmalarda farkli yaslarda ¢ay yapraklarindan elde edilen yesil ve oolong cayda rutubet,
kafein, polifenol, lipit, protein, kiil, askorbik asit, asitlik ve pH degerlerine bakilmis ve her bir

analizde yesil ¢ay degerleri oolong ¢aya oranla daha yiiksek bulunmustur. Belirtilen analizlerin
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sonugclari sirastyla yesil ¢cay icin rutubet degeri %3.49-6.38; kafein degeri %1.49-4.91; polifenol
degeri %18.23-30.88; lipit degeri %7.50-9.58; protein degeri %13.15-17.33; kiil degeri %3.87-
7.86; askorbik asit degeri 21.3-48.4 (mg); asitlik degeri %1.18-2.13 ve pH degeri %5.52-5.97;
oolong cayda rutubet degeri %2.98-6.19; kafein degeri %1.11-4.68; polifenol degeri %8.23-
20.89; lipit degeri %6.40-9.13; protein degeri %13.03-17.19; kiil degeri %3.44-7.57; askorbik
asit degeri %6.44-0.98 (mg); asitlik degeri %2.02-1.02 ve pH degeri %5.53-5.97 olarak
bulunmugstur. Belirtildigi lizere yesil cay icin kafin degeri %1.49 ile %4.91 arasinda
degismekteyken oolong ¢ay i¢in bu deger %1.11 ile %4.68 olarak bulunmustur. Bu sonuclar
15181nda geng yapraklarin (5-8 glinliik) yesil ve oolong her iki ¢ay ¢esidinde de ¢ay islemesine
daha uygun oldugu tespit edilmistir.

Miiezzinoglu (2011) farkli donemlerde hasat edilen yesil cay c¢esitlerinin kafein
degerlerini belirledigi calismasinda kafein degerlerini 1.hasat donemi icin ortalama %2.37,
2. hasat donemi i¢in ortalama %?2.21 ve 3. hasat donemi i¢in de ortalama %?2.08 olarak tespit

etmistir.

llgaz ve digerleri 2005 yilinda yaptiklari ¢alismada CAYKUR tarafindan iiretilen2004
yil1 1. stirgiin tasnifsiz 22 yesil ¢ay orneklerinin kafein miktarlarinin %2.34 ile %3.39 arasinda
degistigini ortalama kafein degerinin ise %2.86 oldugunu belirlemislerdir. Yine ayni ¢aligmada
CAYKUR tarafindan iiretilen 6 farkli yesil ¢cayin kafein degerleri ile piyasada satilan yabanci
menseli yesil ¢aylarin kafein degerleri karsilagtirllmistir. Sonugta; yabanci menseli ¢aylarin
kafein degerlerinin %1.68 ile %2.15 arasinda degistigi ve ortalama degerinin %1.92 oldugu

belirlenmisken CAYKUR yesil ¢aylarinin kafein degerleri %1.87 ile %2.12 arasinda degistigi

ve ortalama degerinin de %2.07 oldugu belirlenmistir.

2005 yilinda yapilan ve Japonya’da iiretilen 6 farkli yesil ¢aymn bazi analizlerinin

yapildig1 bir calismada kafein degerleri % 1.88 ile %3.95 arasinda degistigi ve ortalama kafein
degerinin ise %2.98 oldugu belirtilmistir (Kacar, 2010).

Goto, Yoshida, Kiso ve Nagashima (1996) tarafindan kafein degerleri yoniinden

incelenen siyah, beyaz, yesil ve oolong caylar arasindan en yiiksek kafein igerigi %35.41

ortalamayla beyaz cayda bulunmustur. Diger cay cesitlerindeki ortalama kafein degerleri ise
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sirastyla su sekilde tespit edilmistir; yesil caylarda %3.55; oolong caylarda %2.86 ve siyah
caylarda %2.65.

Astill ve digerleri 2001 yilinda Assam yas ¢ay yapragindan (C.sinensis var. Assamica)
iretilen siyah ve yesil caymn degisik isleme asamalarinda yas cay yapraginin igerigindeki
degisme durumu ile ilgili bir calisma yapmislardir. Sonugta; yas ¢cay yapragmin kafein degeri
%3.18 olarak bulunurken isleme asamalarinda bu deger yiikselmistir. Buna gore kafein
degerleri; kisa soldurulmus yas cay i¢in %3.82; tavada kurutulmus yas ¢ay i¢cin %3.77; kivrilmis
yas cay ic¢in %3.74 ve firinda kurutulduktan sonra elde edilen kuru yesil ¢ay icin ise %3.77
olarak belirtilmistir. Yine ayn1 arastirmada arastiricilar 95 farkli yesil ¢ay icin kafein degerlerini
belirlemislerdir. Sonucta; yesil cayda kafein degerlerini %1.18 ile %3.66 arasinda degisen ve

ortalama deger %2.69 olarak belirlenmistir.

Arastirma sonucunda yas cay yapraklarinin yesil ¢aya islenme prosesi boyunca tiim
basamaklarda kafein degerlerinde ylikselme tespit edilmistir. Bu durum diger arastirmacilarin
caligmalariyla kiyaslandiginda ¢alismamizla paralellik gosterdigi saptanmistir. Kafein
degerinin proses asamalari boyunca artis gostermesi suda ¢oziinen kuru madde miktarinin
artisindan kaynaklanmig olabilir. Kafein degerleri yesil ¢ay ¢esitleri arasinda kiyaslandiginda
Tirebolu ¢ay ¢esidinin en yliksek kafein degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Tirebolu’ndan
temin edilen yas cay yapraklarinin diger ¢esitlere gore daha taze ve korpe olmasi ayrica daha
dogru hasat edilmis olmasi kafein degerinin daha yiiksek olmasini sagladigi kanisina

varilmistir.

4.10. Katesin

Cayda bulunan polifenollerin énemli bir kismu flavanoller olarak da adlandirilan
katesinlerdir. Cay bitkisindeki polifenol miktari gen¢ yapraklarda en yiiksek diizeyde iken yasl
yapraklara dogru gittikge azalir (Kacar, 2010).

(Cay yapraginda bulunan katesinlerin agik formiilleri Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12,
Sekil 4.13 ve Sekil 4.14 de verilmistir.
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Sekil 4.10. Katesin (C)
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Brezilya’da Peres, Tonin, Tavares ve Rodriguez-Amaya tarafindan 2011 yilinda yapilan
bir ¢aligmada yesil cayda katesin miktar1 tespiti icin elektrokinetik kromotografi yontemi
(RFMEKC) 6 6rnege uygulanmistir. Epigallokatesin gallat (EGCG) (23.4-112.4 pug/mL) igerigi
en yiiksek oranda tespit edilmis olup, Epigallokatesin (EGC) (18.4-78.9 ng/mL), Epikatesin
gallat (ECG) (5.6-28.6 pg/mL), Epikatesin (EC) (4.6-14.5 pg/mL) ve Katesin (C) degerleri
(3.2-8.2 ng/mlL) seklinde bulunmustur.

2007 yilinda Karori ve digerleri tarafindan Kenya’da yapilan bir ¢calismada, ticari olarak
satig1 yapilan farkli tiplerde caylarin antioksidan aktiviteleri karsilastirilmistir. Bu ¢aligmada
Kenya’da yetisen ¢aylardan iiretilmis siyah, yesil, oolong ve beyaz ¢aylar ile Japon ve Cin yesil
caylart kullanilmistir. Bu amagla likit kromotografi, spektrofotometri cihazlar1 kullanilmis
bunun sonuglari karsilastirildiginda; toplam polifenol, toplam katesin ve antioksidan aktiviteleri
ile ilgili elde edilen verilerle ornekler arasinda ortaya ¢ikan fark istatistiki anlamda 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Antioksidan aktivitesi bakimindan karsilastirildiginda nadir ve 6zel bir
cay olmasina ragmen beyaz cay ile yesil cay arasinda fark goriilmemistir. Epigallokatesin gallat
(EGCG) m en giiclii katesin olarak bulundugu ve antioksidan aktivitesi agisindan da énemli
oldugu tespit edilmistir (r=0.989). Ayrica; Epigallokatesin (EGC) (1=0.787, P<0.001),
Epikatesin (EC) + Katesin (C) ve Epikatesin gallat (ECG) degerleri de antioksidan aktivite
bakimindan 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kenya’da bulunan cay kiiltivarlarinin siyah cay i¢in
uygun oldugu ve antioksidan aktivitesinin Japon ve Cin yesil ¢aylarindan daha yiiksek oldugu

bu ¢alisma ile belirlenmistir.

Fermente edilmemis yesil ¢cayda katesinler %30-35 oraninda bulunurken siyah ¢ayda bu
oran %?3-10 arasinda bulunmus; okside olmus polifenoller ise siyah ¢cayda %23-25 oraninda,

yesil cayda %6 oraninda bulunmustur (Sharma ve Rao, 2009).

Yesil ¢ay ozellikle katesinler ve katesin tiirevlerini kapsayan flavonoidlerce zengindir.
Epigallokatesin gallat (EGCG), epigallokatesin (EGC), epikatesin (EC) ve epikatesin gallat
(ECG) yesil ¢ay icerigindeki asil 6nemli katesinlerdir. Bu bilesikler yesil ¢aydaki miktarlarina
gore EGCG (toplam katesin miktarinin %60'1) > EGC > EC > ECG seklinde siralanmaktadir.
Katesinler suda ¢oziinen, yesil ¢ayda deme acilik ve burukluk veren renksiz bilesiklerdir. Yesil

cay icerigindeki katesinlerin, C ve E vitaminlerinden ¢ok daha giiclii antioksidan aktiviteye
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sahip oldugu belirtilmistir. Katesinler i¢cinde en yiiksek antioksidan etkiye sahip olan bilesik
EGCG olup bunu sirastyla ECG, EGC ve EC takip etmektedir (Ozdemir ve Sahin 2006).

Astill ve digerleri (2001) yaptiklar1 ¢calismada yesil ¢ay iiretiminde kullanilan yas ¢ay
yapraginin hasat donemi katesin degerini %21.34 olarak tespit ederlerken kuru ¢ay da bu degeri

%22.76 olarak saptamiglardur.

4.10.2. Epigallokatesin (EGC)
Taze cay siirglinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses asamalarina bagli olarak

Epigallokatesin (EGC) degerleri Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo.4.12. Farkli bolgelerden hasat edilen yas ¢aylarin proses agamalarina gére ortalama EGC
degerleri (g/100g)

EGC Degerleri (g/100g)

Proses
Asamalari Cumhuriyet Tirebolu ) Sabuncular
Organik Organik
Yas Yaprak 3.07 4.92 3.35 3.32
Soklama Sonrasi 3.42 4.46 4.74 3.78
Kuru Cay 3.72 4.39 4.11 3.40

Tablo 4.12’ye gore EGC degerleri %3.07 ile %4.92 arasinda belirlenmistir. Kuru gay
da en yiiksek EGC degeri Tirebolu ¢esidinde %4.39 en diisiik EGC degeri ise Sabuncular
organik ¢esidinde %3.40 olarak tespit edilmistir.

EGC degerlerinin proses asamalarina gore degisimi Sekil 4.15°deki gibidir.
Miiezzinoglu (2011) ¢alismasinda farkli donemlerde hasat edilen yesil cay ¢esitlerinin

EGC degerlerini hesaplamistir. Calisma sonucunda; EGC degerleri %2.82 ile %4.49 arasinda

ve ortalama %3.60 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.15. EGC degerlerinin proses asamalaria gore degisimi

2009 yilinda yapilan bir ¢alismada CAYKUR yesil caylari ile yabanct menseli yesil
caylarin EGC degerleri tespit edilmistir. Calisma sonucunda en yiiksek EGC degeri Japon
Sencha cayinda %4.21 olarak bulunmustur. Bunu sirastyla %3.57 EGC degeri ile Matcha ¢ay1
takip ederken CAYKUR yesil ¢cay1 EGC degeri %3.44-3.92 araliginda, en diisik EGC degeri
de %0.13 olarak Hojicha ¢ayinda saptanmistir (Anonim 2010).

Reto ve digerleri (2007) Portekiz’de yesil ¢ay demindeki kimyasal maddelerin
ticarilestirilmesine uygunlugunu arastirdiklar1 bir ¢alismada EGC miktarin1 203-471 mg/L

arasinda tespit etmislerdir.

Saravanan, Maria-John, Raj Kumar, Pius ve Sasikumar 2005 yilinda 27 farkl taze ¢ay
klonlarinin toplam katesin ve onlarin fraksiyonlarini inceledikleri bir ¢alismada EGC degerleri

%0.88 ile %2.09 arasinda belirlenmistir.

Nishitani ve Sagesaka (2004) tarafindan yapilan ¢alismada Japon ve Cin yesil ¢ay
cesitlerinde katesin degerleri karsilastirilmistir. Japon yesil ¢ay cesitlerinin EGC degerleri
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sirastyla Sancha i¢in %6.27 ve Matcha igin %2.88 olarak tespit edilirken Cin yesil cay cesidi
olan Gunpowder i¢in EGC degeri %1.97 olarak tespit edilmistir. Sonugta bu g¢alismada
kullanilan Japon yesil ¢ay ¢esitlerinin EGC degerleri Cin yesil ¢ay ¢esitlerinden yiiksek oldugu

sonucu elde edilmistir.

Chen, Zhu, Tsong ve Huang (2001) tarafindan 11 farkli marka yesil ¢ay ¢esitlerinde
yapilan calismada c¢ay iceceklerinde yesil cay icerigindeki Kkatesinlerin bozulmasi
arastirilmistir. Calisma sonucunda yesil ¢ay iceriklerindeki EGC miktarlar1 0.16-1.86 g/100g

araliginda tespit edilmistir.

4.10.1. Epigallokatesin gallat (EGCG)

Taze cay siirglinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses asamalarina bagl olarak

Epigallokatesin gallat (EGCG) degerleri Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo.4.13. Farkli bolgelerden hasat edilen yas caylarin proses asamalarina gore ortalama
EGCG degerleri (g/100g)

EGCG Degerleri (g/100g)

Proses
Asamalari Cumhuriyet Tirebolu Hemsin Sabuncular
Organik Organik
Yas Yaprak 8.52 10.31 9.21 8.54
Soklama Sonrasi 8.12 11.01 9.91 8.80
Kuru Cay 7.08 9.41 6.26 6.36

Tablo 4.13’ye gore EGCG degerleri %6.26 ile %11.01 arasinda degisen sonuglar elde
edilmistir. Kuru ¢ayda en yiiksek EGCG degeri Tirebolu ¢esidinde %9.41 en diisik EGCG

degeri ise Hemsin organik ¢esidinde %6.26 olarak saptanmustir.

EGCG degerlerinin proses asamalarina gore degisimi Sekil 4.16°daki gibidir.
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Sekil 4.16. EGCG degerlerinin proses agamalarina gore degisimi

Miiezzinoglu (2011) calismasinda farkli donemlerde hasat edilen yesil cay c¢esitlerinin
EGCG degerlerini hesaplamigtir. Calisma sonucunda; EGCG degerleri %6.64 ile %9.33

arasinda tespit edilmis olup ortalama EGCG degeri %7.65 olarak saptanmustir.

Reto ve digerleri (2007) Portekiz’de yesil ¢ay demindeki kimyasal maddelerin
ticarilestirilmesine uygunlugunu arastirdiklar1 bir ¢alismada EGCG miktarint 117-442 mg/L

arasinda tespit etmislerdir.

Ozdemir, Topuz ve Sahin (2006) yaptiklar1 calismada 7 farkli siiftaki Tiirk siyah

caylarmin EGCG degerlerini %0.64 ile %1.2 arasinda oldugu sonucunu elde etmislerdir.
Saravanan ve digerleri 2005 yilinda 27 farkli taze ¢ay klonlarinin toplam katesin ve

onlarin fraksiyonlarmni inceledikleri bir ¢alismada EGCG degerlerini %10.29 ile %13.86

arasinda tespit etmislerdir.
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Nishitani ve Sagesaka (2004) tarafindan yapilan ¢alismada Japon ve Cin yesil ¢ay
cesitlerinde katesin degerleri karsilagtirllmistir. Japon yesil cay ¢esitlerinin EGCG degerleri
sirasiyla Sancha i¢in %8.71 ve Matcha i¢in %5.24 olarak tespit edilirken Cin yesil cay cesidi
olan Gunpowder i¢in EGCG degeri %4.91 olarak tespit edilmistir. Sonugta bu ¢alismada
kullanilan Japon yesil cay cesitlerinin EGCG degerleri Cin yesil ¢ay c¢esitlerinden yiiksek

bulunmustur.

Karori ve digerleri (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada, yas ¢ay yapraklarinin
toplam katesin degerlerinin kuru maddede %6-16 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Yine
ayni ¢alismada yas cay yapragindaki toplam katesinlerin %10-50 arasinda degisen kismini
EGCG’nin olusturdugu saptanmastir.

4.10.3. Epikatesin gallat (ECG)
Taze cay siirgiinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses asamalarina bagl olarak

Epikatesin gallat (ECG) degerleri Tablo 4.14’de verilmistir.

Tablo.4.14. Farkli bolgelerden hasat edilen yas ¢aylarin proses asamalarina gore ortalama ECG
degerleri (g/100g)

ECG Degerleri (g/100g)

Proses
Asamalari Cumhuriyet Tirebolu Hemsi_n Sabuncu-lar
Organik Organik
Yas Yaprak 1.36 1.65 1.57 0.97
Soklama Sonrasi 1.36 1.79 2.05 1.22
Kuru Cay 1.46 1.64 1.45 1.37

Tablo 4.14°e gore ECG degerleri %0.97 ile %2.05 arasinda belirlenmistir. Kuru cayda
en yiiksek ECG degeri Tirebolu ¢esidinde %1.64 en diisiik ECG degeri ise Sabuncular organik

¢esidinde %1.37 sonucu elde edilmistir.

ECG degerlerinin proses asamalarina gore degisimi Sekil 4.17.”deki gibidir.
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Sekil 4.17. ECG degerlerinin proses asamalaria gore degisimi

Miiezzinoglu (2011) ¢alismasinda farkli donemlerde hasat edilen yesil ¢ay ¢esitlerinin
ECG degerlerini hesaplamistir. Calisma sonucunda; ECG degerleri %1.06 ile %1.42 arasinda
tespit edilmis olup ortalama ECG degeri %1.23 olarak belirlenmistir.

2009 yilinda yapilan bir ¢alismada CAYKUR yesil caylar1 ile yabanct menseli yesil
caylarin ECG degerleri tespit edilmistir. Caligma sonucunda en yiiksek ECG degerinin %1.15
ile Matcha c¢ayinda oldugu sonucuna varilmistir. Bunu sirasiyla %1.09 ECG degeri ile Sencha
cay1 takip ederken CAYKUR yesil cay1 ECG degeri %0.94-1.01araliginda, en diisik ECG
degeri ise %0.03 olarak Hojicha ¢ayinda saptanmistir (Anonim, 2010).

Reto ve digerleri (2007) Portekiz’de yesil ¢ay demindeki kimyasal maddelerin

ticarilestirilmesine uygunlugunu arastirdiklar1 bir ¢alismada ECG miktarin1 16.9-150 mg/L

arasinda tespit etmislerdir.
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Saravanan ve digerleri 2005 yilinda 27 farkli taze ¢ay klonlarinin toplam katesin ve
onlarin fraksiyonlarini inceledikleri bir calismada ECG degerlerinin %1.05 ile %1.31 arasinda

PO

degistigi sonucunu elde etmislerdir.

Nishitani ve Sagesaka (2004) tarafindan yapilan ¢alismada Japon ve Cin yesil ¢ay
cesitlerinde katesin degerleri karsilastirilmistir. Japon yesil ¢ay cesitlerinin ECG degerleri
sirastyla Sancha i¢in %1.55 ve Matcha i¢in %0.86 olarak tespit edilirken Cin yesil cay ¢esidi
olan Gunpowder i¢in ECG degeri %1.41 olarak tespit edilmistir. Sonugta bu ¢alismada
kullanilan Japon yesil ¢ay ¢esitlerinden Sancha’nin ECG degerinin diger yesil cay ¢esitlerinden
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Chen ve digerleri (2001) tarafindan 11 farkli marka yesil ¢ay ¢esitlerinde yapilan
calismada cay iceceklerinde yesil ¢ay igerigindeki katesinlerin bozulmasi arastirilmistir.
Calisma sonucunda yesil cay iceriklerindeki ECG miktarlar1 1.32-6.30 g/100g araliginda

saptanmistir.

4.10.4. Epikatesin (EC)
Taze cay siirglinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses asamalarina bagli olarak

Epikatesin (EC) degerleri Tablo 4.15de verilmistir.

Tablo.4.15. Farkli bolgelerden hasat edilen yas ¢aylarin proses agamalarina gore ortalama EC
degerleri (g/100g)

EC Degerleri (g/100g)
Proses
Hemsin Sabuncular
Asamalari Cumhuriyet Tirebolu ’ _ _

Organik Organik
Yas Yaprak 0.70 0.71 0.79 0.65
Soklama Sonrasi 0.55 0.65 1.24 0.68
Kuru Cay 0.71 0.71 0.85 0.67

Tablo 4.15’e gore EC degerleri igin %0.55 ile %1.24 arasinda degisen sonuglar elde
edilmistir. Kuru ¢ay da en yiiksek EC degeri Hemsin organik ¢esidinde %0.85 en diisiik EC

degeri ise Sabuncular organik ¢esidinde %0.67 olarak belirlenmistir.

73



EC degerlerinin proses asamalarina gore degisimi Sekil 4.18’deki gibidir.
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Sekil 4.18. EC degerlerinin proses asamalarina gore degisimi

Miiezzinoglu (2011) galismasinda farkli donemlerde hasat edilen yesil gay gesitlerinin
EC degerlerini tespit etmistir. Calisma sonucunda; EC degerleri %0.51 ile %1.18 arasinda

degisen ve ortalama %0.81 olarak saptanmustir.

2009 yilinda yapilan bir ¢aligmada CAYKUR yesil ¢aylar ile yabanct menseli yesil
caylarin EC degerleri tespit edilmistir. Calisma sonucunda en yiiksek EC degeri Matcha cayinda
%0.92 olarak saptanmistir. Bunu sirasiyla %0.91 EC degeri ile Sencha ¢ay1 takip ederken
CAYKUR yesil cay1 EC degeri %0.65-0.75 araliginda, en diistiik EC degerinin ise %0.09 olarak
Hojicha gayinda oldugu sonucu elde edilmistir (Anonim, 2010).

Reto ve digerleri (2007) Portekiz’de yesil ¢ay demindeki kimyasal maddelerin

ticarilestirilmesine uygunlugunu arastirdiklari bir ¢alismada EC miktarini1 25-81 mg/L arasinda

tespit etmislerdir.
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Saravanan ve digerleri 2005 yilinda 27 farkli taze ¢ay klonlarinin toplam katesin ve
onlarin fraksiyonlarini inceledikleri bir ¢alismada EC degerlerinin %1.32 ile %1.74 arasinda

PO

degistigi sonucunu elde etmislerdir.

Nishitani ve Sagesaka (2004) tarafindan yapilan ¢alismada Japon ve Cin yesil ¢cay
cesitlerinde katesin degerleri karsilastirilmistir. Japon yesil ¢ay cesitlerinin EC degerleri
sirastyla Sancha i¢in %0.97 ve Matcha i¢in %0.45 olarak tespit edilirken Cin yesil cay cesidi
olan Gunpowder i¢gin EC degeri %0.43 olarak saptanmistir. Sonugta bu ¢alismada kullanilan
Japon yesil ¢ay ¢esitlerinden Sancha’nin EC degerlerinin diger yesil ¢ay ¢esitlerinden daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.

Chen ve digerleri (2001) tarafindan 11 farkli marka yesil ¢ay ¢esitlerinde yapilan
calismada cay iceceklerinde yesil ¢ay igerigindeki katesinlerin bozulmasi arastirilmistir.
Calisma sonucunda yesil ¢ay igeriklerindeki EC miktarlar1 0.32-1.41 g/100g araliginda tespit

edilmistir.

4.10.5. Katesin (C)
Taze cay siirglinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses asamalarina bagli olarak

Katesin (C) degerleri Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo.4.16. Farkli bolgelerden hasat edilen yas caylarin proses asamalarina gore ortalama C
degerleri (g/100g)

C Degerleri (g/100g)
Proses
Hemsin Sabuncular
Asamalari Cumhuriyet Tirebolu ’ _ _

Organik Organik
Yas Yaprak 0.00 0.00 0.00 0.00
Soklama Sonrasi 0.00 0.00 0.00 0.00
Kuru Cay 0.01 0.11 0.01 0.02

Tablo 4.16.’ya gore C degerleri %0 ile %0.11 arasinda tespit edilmistir. Kuru ¢ay da
en yiiksek C degeri Tirebolu ¢esidinde %0.11 olarak saptanmisken en diisiik C degeri ise

Sabuncular organik ¢esidinde %0.02 olarak belirlenmistir.
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C degerlerinin proses asamalarina gore degisimi Sekil 4.19’daki gibidir.
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Sekil 4.19. C degerlerinin proses asamalarina gore degisimi

Miiezzinoglu (2011) ¢alismasinda farkli donemlerde hasat edilen yesil ¢ay ¢esitlerinin
C degerlerini hesaplamistir. Calisma sonucunda; C degerleri %0.03 ile %0.06 arasinda tespit

edilmis olup ortalama C degerinin %0.04 oldugu sonucu elde edilmistir.

2009 yilinda yapilan bir ¢alismada CAYKUR yesil caylar ile yabanct menseli yesil
caylarin C degerleri belirlenmistir. Caligma sonucunda en yiiksek C degeri Hojicha ¢ayinda
%0.09 olarak saptanmistir. Bunu sirastyla %0.06 C degeri ile Matcha gay1 takip ederken Sencha
caymin C degeri %0.05, en diisiik C degeri ise %0.04 olarak CAYKUR yesil ¢ayinda tespit
edilmistir (Anonim, 2010).

Reto ve digerleri (2007) Portekiz’de yesil ¢ay demindeki kimyasal maddelerin

ticarilestirilmesine uygunlugunu arastirdiklart bir ¢alismada C miktarmin 0.03-115 mg/L

arasinda oldugu saptanmustir.
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Nishitani ve Sagesaka (2004) tarafindan yapilan ¢alismada Japon ve Cin yesil ¢ay
cesitlerinde katesin degerleri belirlenmistir. Cin yesil ¢ay ¢esidi olan Gunpowder i¢in C degeri
%0.05 olarak tespit edilmistir. Japon yesil ¢ay ¢esitlerinin C degerleri ise sirasiyla Matcha i¢in
%0.01 Sancha yesil cay ¢esidi i¢in de <%0.006 olarak tespit edilmistir. Sonucta bu ¢alismada
kullanilan gay ¢esitlerinden Cin yesil ¢ay ¢esidi olan Gunpowder’in C degerinin diger yesil ¢ay
cesitlerinden yliksek oldugu sonucu elde edilmistir.

4.10.6. Gallik Asit
Taze cay siirglinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses asamalarina bagl olarak

gallik asit degerleri Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo.4.17. Farkli bolgelerden hasat edilen yas caylarin proses asamalarina gore ortalama
Gallik asit degerleri (g/100g)

Gallik Asit Degerleri (g/100g)

Proses
Asamalan Cumhuriyet Tirebolu ) Sabuncular
Organik Organik
Yas Yaprak 0.00 0.00 0.00 0.00
Soklama Sonrasi 0.00 0.00 0.00 0.00
Kuru Cay 0.02 0.02 0.02 0.02

Gallik asit degerlerinin proses asamalarina gore degisimi Sekil 4.20’deki gibidir.

Miiezzinoglu (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada, farkli donemlerde hasat edilen
yesil cay cesitlerinin gallik asit degerlerini belirlemistir. Calisma sonucunda; gallik asit
degerlerinin %0.02 ile %0.03 arasinda degistigini ve ortalama gallik asit degerinin de %0.02

oldugu sonucu elde edilmistir.

2009 yilinda yapilan bir ¢alismada CAYKUR yesil caylar ile yabancit menseli yesil
caylarin gallik asit degerleri tespit edilmistir. Calisma sonucunda en yiiksek gallik asit degeri
Matcha ¢ayimda %0.05 olarak belirlenmistir. CAYKUR yesil ¢aymin gallik asit degeri %0.03

ile %0.04 arasinda degistigi saptanirken Japon Sencha caymin gallik asit degerinin %0.03
oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2010).
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Sekil 4.20. Gallik asit degerlerinin proses agamalarina gore degisimi
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Sekil 4.21.Gallik asit, kafein ve katesin bilesiklerinin standartlarina ait kromatogram
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Sekil 4.22. Cumbhuriyet cay fabrikasindan alinan yas ¢ay yapraklarina ait katesin ve kafein HPLC kromotogrami
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Sekil 4.23. Cumbhuriyet cay fabrikasindan alinan yas ¢ay yapraklarinin soklanma sonrasina ait katesin ve kafein HPLC kromotogrami
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Sekil 4.24. Cumhuriyet ¢ay fabrikasindan alinan yas ¢ay yapraklarinin yesil ¢aya islenmesiyle elde edilen kuru ¢aya ait katesin ve kafein HPLC
kromotogrami
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Sekil 4.25. Tirebolu ¢ay fabrikasindan alinan yas cay yapraklarina ait katesin ve kafein HPLC kromotogrami

0
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Sekil 4.26. Tirebolu ¢ay fabrikasindan alinan yas ¢ay yapraklarinin soklanma sonrasina ait katesin ve kafein HPLC kromotogrami



S8

agp | Name | 2000
— ‘ -
= i

9 0, o2

1000 - g 3 1009
0 4 ‘ 0 I
® 0 I
= 0 A
5 | ‘\ . O % | :
| L Ll ] %%%%HHH TR T i
" \ H CMTTE T \HH\HH\HH\HHH [T T 0

\ A ‘ ‘ A A T ‘
0 5 10 15 2 2 30 35 40 45
Minutes

Sekil 4.27. Tirebolu ¢ay fabrikasindan alinan yas ¢ay yapraklarinin yesil caya islenmesiyle elde edilen kuru ¢aya ait katesin ve kafein HPLC

kromotogrami
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Sekil 4.28. Hemsin organik cay fabrikasindan alinan yas cay yapraklarina ait katesin ve kafein HPLC kromotogrami
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Sekil 4.29. Hemsin organik cay fabrikasindan alinan yas ¢ay yapraklarinin soklanma sonrasina ait katesin ve kafein HPLC kromotogrami



88

1500 - o 1500
] ame | |
H
1000 - 1000
| < | o P
= | % w S
@500 | O X | - 500
X R L
= \ o | \‘
o] ’ h L \‘\(uf‘})

° | | O i s
ow%%%wwwwwww "
| T \ [ \ I
s S S B A B S ‘ L S e B S S R
0 5 10 15 20 20 35 40 45
Minutes

Sekil 4.30. Hemsin organik ¢ay fabrikasindan alinan yas ¢ay yapraklarinin yesil ¢aya islenmesiyle elde edilen kuru ¢aya ait katesin ve kafein HPLC
kromotogrami
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Sekil 4.31. Sabuncular organik cay fabrikasindan alinan yas ¢ay yapraklarina ait katesin ve kafein HPLC kromotogrami
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Sekil 4.32. Sabuncular organik ¢ay fabrikasindan alinan yas ¢ay yapraklarinin soklanma sonrasina ait katesin ve kafein HPLC kromotogrami
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Sekil 4.33. Sabuncular organik ¢ay fabrikasindan alinan yas ¢ay yapraklarinin yesil ¢aya islenmesiyle elde edilen kuru ¢aya ait katesin ve kafein
HPLC kromotogrami



4.11. Mineral Madde
Farkli yorelerden hasat edilen yas caylarla iiretilen yesil ¢caylarin hesaplanan mineral

madde degerleri Tablo 4.18’de verilmistir.

Fernandez, Poblas, Martin ve Gonzalez 2002 yilinda yaptiklari bir ¢alismada, siyah ve
yesil ¢aylarda Mg ve Ca miktarlarinin 5-22 mg/L arasinda degistigi sonucunu elde etmislerdir.
Zengin, Gezgin, Ozcan ve Cetin ise 2004 yilinda yesil ve siyah ¢aylardaki mineral madde
iceriklerini belirledikleri bir ¢alismada; yesil caymn %0.43 Ca, 1.84 ppm Cu, 79.5 ppm Fe,
%3.02 K, 9%0.17 Mg, 1175.52 ppm Mn, 402.7 ppm Na, %0.49 P, 19.59 ppm Zn igerdigini
tespit etmiglerdir. Bu oranlar siyah ¢ayda %0.42 Ca, 3.02 ppm Cu, 167.5 ppm Fe, %2.26 K,
%0.16 Mg, 1314.0 ppm Mn, 383.2 ppm Na, %0,41 P, 9.31 ppm Zn olarak tespit edilmistir. Cek
Cumbhuriyeti’nde yapilan bir diger calismada ise ithal edilen farkli tipte (siyah, yesil, yar1
fermente ve beyaz ¢ay) ¢ay ornekleri toplanmis, ¢ay yapraklarinda ve demindeki toplam bakir
(Cu), demir (Fe), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) igerikleri analiz edilmistir (Street, Szakova,
Drabek ve Mladkova, 2006). Cay yapraklarinin metal igerigi ¢aymn tipine (siyah ya da yesil
olmas1 gibi), toprak Ozelliklerine ve bunun gibi birgok degiskene bagli olarak farklilik
gostermektedir. Calismada cayin iceriginde diger metaller ile karsilastirildiginda en fazla
bulunan metal 511-2220 mg/kg araligindaki miktarlarda mangan olarak tespit edilmistir. Sicak
suda ¢Ozlinen maddelerin konsantrasyonunu karsilagtirma yapmak amaciyla 5 dakika, 60
dakika ve 24 saat olmak iizere 3 farkli demleme siiresi uygulanmistir. Elementlerin ekstrakte
edilebilirligi sirasiyla Cu>Zn>Mn>Fe seklinde bulunmustur. Demdeki element igeriginin
oranlart toplam yaprak icerigine bagli olarak sirasiyla %30£16 Cu, %26+10 Zn, %18+10 ve
%1.5+0.8 Fe seklinde tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda ¢ay deminin diyetlerde 6nemli

bir Mn kaynagi oldugu teyit edilmistir (Street ve digerleri, 2006).

Samsun 19 Mayis Universitesi’nde Horuz ve Korkmaz tarafindan 2006 yilinda
yayinlanan bir ¢alismada 3 farkl siirgiin donemlerinin verime, azot igerigi ve mineral madde
kompozisyonuna olan etkileri ve ayrica bitkinin topraktan alip biinyesinde kullandig1 besin
maddelerinin miktarlari aragtirilmigtir. Verim miktarlart sirastyla dekara 650 kg, 550 kg ve 300
kg olarak belirlenmistir. Yesil yapraktaki N, P, Fe miktarlarinin ise 1. hasattan 2. ye gegiste
azalma 2. den 3. ye geciste ise artis gosterdigi belirlenmistir. K, Ca, Mg, Zn ve Cu kapsami ise
2. hasatta artig, 3. hasatta azalma gdstermistir. Topraktan alinan minerallerin de hasat donemi

ilerledik¢e azalma gosterdigi saptanmuistir.
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Tablo 4.18. Farkl1 Yérelerden Hasat Edilen Yas Caylara ve Uretim Asamalarina Ait Mineral Madde Icerikleri

PROSE .. Cu Fe Zn K M Mn Na Ca P
OSES BOLGELER g
ASAMALARI (ppm) (ppm) (ppm) (Ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Cumbhuriyet 5.55+0.05 11650+ 1.50 | 13.75+0.75| 9537.65+ 2.85| 1729.75+75.75| 803.75+ 3.75| 20.85+1.15| 2200.38+ 6.61| 1402.50+67.50
Tirebolu 8.40+0.90 98.50+ 546 | 21.75+2.32| 11551.00+ 53.14 | 2056.90+45.06 | 552.50+12.97 | 13.50+3.12| 2177.91+35.29 | 2375.00+35.15
YAS YAPRAK
Hemsin organik 6.60£0.35| 122.83+ 0.76 | 14.37+0.49 | 9494.27+ 49.78 | 1790.50+41.45| 864.17+32.76 | 15.44+0.93  2845.96+14.87 [ 1371.00+44.19
Sabuncular organik 5.85+0.35 86.38+ 2.79| 15.68+1.35| 8814.60+ 79.41| 1502.00+34.65| 775.75+54.80| 14.10£1.20 | 1969.11+12.14 | 1355.00+113.14
Cumhuriyet 533+0.18| 126.50+14.85| 17.75+1.98| 919238+ 98.67 | 1775.75+25.86| 1150.00+ 4.95| 24.75+354| 2292.89+23.62| 1675.50+10.53
SOKLAMA Tirebolu 7.01+0.50 106.75+ 5.25| 23.35+155| 8740.28+ 56.58 | 1676.50+88.00 | 438.25+25.25| 16.10+0.20 | 1836.95+29.29 | 2012.50+11.50
CIKISI Hemsin organik 8.80+0.30 | 138.17+ 4.48| 53034006 | 11520.67411027 | 209533+17.04 | 1726.6720.04| 17.11+1.15| 2775.26+7.44 | 1673.03+23.56
Sabuncular organik 7.03+0.93 118.75+12.75| 24.23+0.13 | 10865.98+ 62.13 | 1708.50+21.50 | 993.50+10.00 | 13.38+1.58 | 2365.57+39.63 | 1687.50+20.50
Cumbhuriyet 6.2040.20 | 13525+ 4.00| 17.95£1.90 | 10613.48+102.48 | 2158.50+16.00 | 1048.50+ 4.00 | 35.95+0.75| 2491.12+ 6.61| 1577.50+22.50
Tirebolu 8.03+0.13| 117.23+14.73| 27.15+0.35| 10195.90+108.15 | 1784.30+49.20 | 617.00+ 4.00| 20.88+0.63| 2273.07+13.22| 2062.50+22.50
KURU CAY
Hemsin organik 6.93+0.18 | 124.13+ 4.88| 58.65£1.25| 1145838+ 98.33 | 2191.75+19.75| 1424.25+43.75| 18.83+3.53| 1502.00+ 0.00| 1777.50£15.50
Sabuncular organik 6.80+0.50 |  110.00£11.25| 26.33+0.98 | 10216.00+604.30 | 1792.00+72.50 | 966.50+42.50 | 18.88+0.13 | 2385.40+33.04 | 1385.00+ 5.00




4.11.1. Bakar (Cu)

Taze ¢ay siirgiinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses asamalarina bagl olarak Cu

degerleri Tablo 4.19’ da verilmistir.

Tablo 4.19. Farkli bolgelerden hasat edilen yas ¢aylarin proses agsamalarina gore ortalama Cu
degerleri (ppm)

Bakiar (Cu) Degerleri (ppm)

Proses
Asamalar Cumhuriyet Tirebolu Hemsi_n Sabuncu-lar
Organik Organik
Yas Yaprak 5.55 8.40 6.60 5.85
Soklama Sonrasi 5.33 7.10 8.80 7.03
Kuru Cay 6.20 8.03 6.93 6.80

Cu degerlerinin proses agamalarina gore degisimini gosteren Sekil 4.29°daki gibidir.

Uretim Asamalarina Gére
Cu Degerlerindeki Degisim
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Sekil 4.34. Cu degerlerinin proses agamalarina gore degisimi
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Miiezzinoglu (2011) ¢alismasinda farkli donemlerde hasat edilen yesil ¢ay ¢esitlerinin
Cu degerlerini hesaplamistir. Calisma sonucunda; Cu degerleri 6.95 ppm ile 11.43 ppm arasinda

ve ortalama 8.73 ppm olarak belirlenmistir.

llgaz ve digerleri (2006) CAYKUR tarafindan iiretilen siyah ve yesil ¢aylar ile deneme
tiretimi yapilan beyaz ¢aylar1 mineral madde igerikleri yoniinden karsilastirmislardir. Buna
gore; siyah caylarda Cu degeri siyah ¢ay 1 i¢in 12 pg/g, siyah ¢ay 2 i¢in 13 pg/g, beyaz cay icin
15 pg/g olarak tespit edilirken iiretilen yesil caylarda Cu degeri 15 pg/g olarak saptanmustir.

Samsun 19 Mayis Universitesi’nde Horuz ve Korkmaz tarafindan 2006 yilinda
yayinlanan bir ¢aligmada 3 farkli hasat donemlerinin verime, azot igerigi ve mineral madde
kompozisyonu arastirilmistir. Sonugta 1. hasat doneminde Cu degeri 13 ppm, 2. hasat
doneminde Cu degeri 26.60 ppm, 3. hasat doneminde Cu degeri de 18.31 ppm olarak tespit

edilmistir.

Street ve digerleri (2006) Cek Cumbhuriyeti’nde yapilan bir ¢calismada ithal edilen
farkl tipte (siyah, yesil, yar1 fermente ve beyaz ¢ay) cay ornekleri toplanmis, ¢ay yapraklarinda
ve demindeki toplam bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) icerikleri analiz
edilmistir. Cu degeri 12 gesit siyah ¢ayda ortalama 27 pg/g, 12 ¢esit yesil cayda ise ortalama
24 ng/g olarak tespit edilmistir.

llgaz ve digerleri (2005) CAYKUR yesil caylarii kalite parametreleri agisindan
piyasada satilan yabanci menseli yesil ¢aylarla karsilastirmiglardir. Yapilan calismada caylarin
mineral madde icerikleri de belirlenmistir. Buna gore Cu degerleri yabanci menseli ¢aylarda
ortalama 9.2 pg/g bulunmustur. CAYKUR yesil ¢aylarinda Cu degerleri ise su sekilde tespit
edilmistir; Turkuaz ¢ayinda 9 pg/g, Kardelen 1 cayinda 9 pg/g, Kardelen 2 ¢ayinda 8 pg/g,
Antik yesil 1 ¢cayinda 8 pg/g, Antik yesil 2 ¢ayinda 8 ug/g, toz yesil ¢ayda 9 ng/g ve ortalama
8.5 ng/g.

Han, Shi, Ma ve Ruan (2005) 547 farkli tipteki Cin yesil c¢aylarinda yaptiklari
arastirmada Cu degerleri 2.06 mg/kg ile 239.2 mg/kg olarak belirlenmistir.
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2004 ve 2005 yillarinda CAYKUR’a ait fabrikalardan alinan ¢ay 6rneklerinin Cu
miktarlarinin hasat donemlerine gore degisiminin arastirildigi bir ¢alismada 2004 yilinda
1. hasat donemi ¢aylarda ortalama Cu degeri 9.75 ppm, 2. hasat doneminde ortalama 9.36 ppm,
3. hasat doneminde ise 9 ppm olarak bulunmustur. 2005 yil1 6rneklerinde Cu degerleri 1.hasat
doneminde ortalama 12.69 ppm, 2. hasat doneminde ortalama 15.78 ppm ve 3. hasat doneminde

ortalama 12.33 ppm olarak tespit edilmistir (Miiezzinoglu, 2011).

Kacar (1984) Dogu Karadeniz bolgesinde 30 iireticinin ¢cay bahgelerinden hasat edilen
yas cay yapraklarinin 3 hasat donemindeki Cu degerleri hesaplanmistir. Cu degerleri 10 ppm
ile 26 ppm arasinda tespit edilmistir.

4.11.2. Demir (Fe)
Taze cay siirglinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses agsamalarina bagli olarak Fe

degerleri Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20. Farkli bolgelerden hasat edilen yas caylarin proses asamalarina gore ortalama Fe
degerleri (ppm)

Demir (Fe) Degerleri (ppm)

Proses
Asamalari Cumhuriyet Tirebolu Hemsin Sabuncular
Organik Organik
Yas Yaprak 116.50 98.50 122.83 86.38
Soklama Sonrasi 126.50 106.75 138.17 118.75
Kuru Cay 135.25 117.23 124.13 110.00

Fe degerlerinin proses asamalarina gore degisimini gosteren Sekil 4.35°deki gibidir.

Miiezzinoglu (2011) ¢alismasinda farkli donemlerde hasat edilen yesil ¢ay ¢esitlerinin
Fe degerlerini hesaplamistir. Calisma sonucunda; Fe degerlerinin 139.54 ppm ile 287.50 ppm

o

arasinda degistigi ve ortalama 215.25 ppm oldugu sonucu elde edilmistir.
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Uretim Asamalarina Goére
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Sekil 4.35. Fe degerlerinin proses agsamalarina gore degisimi

Street ve digerleri (2006) Cek Cumbhuriyeti’nde yapilan bir ¢caligmada ithal edilen
farkli tipte (siyah, yesil, yar1 fermente ve beyaz ¢ay) ¢ay drnekleri toplanmis, ¢ay yapraklarinda
ve demindeki toplam bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) icerikleri analiz
edilmistir. Fe degeri 12 ¢esit siyah ¢cayda ortalama 240.10 ug/g, 12 ¢esit yesil cayda ise ortalama
267.8 ng/g olarak belirlenmistir.

llgaz ve digerleri (2006) CAYKUR tarafindan iiretilen siyah ve yesil ¢aylar ile deneme
iiretimi yapilan beyaz caylar1 mineral madde igerikleri yoniinden karsilagtirmislardir. Buna
gore; siyah caylarda Fe degeri siyah cay 1 i¢in 383 ug/g, siyah ¢ay 2 i¢in 225 ug/g, beyaz cay
icin 76 pg/g olarak tespit edilirken iretilen yesil caylarda Fe degeri 350 pg/g olarak

saptanmuistir.
Samsun 19 Mayis Universitesi’nde Horuz ve Korkmaz tarafindan 2006 yilinda

yayinlanan bir ¢alismada 3 farkli hasat donemlerinin verime, azot icerigi ve mineral madde

kompozisyonu arastirilmistir. Sonugta 1. hasat doneminde Fe degeri 32.14 ppm, 2. hasat
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doneminde Fe degeri 21.99 ppm, 3. hasat doneminde Fe degeri de 37.64 ppm olarak tespit

edilmistir.

CAYKUR tarafindan 2005 yilinda {iretilen yesil caylarda Fe miktarlar1 ortalama 218
ppm olarak tespit edilmisken 2006 yilinda iiretilen yesil ¢caylarda ise Fe miktar1 ortalama 350
ppm olarak belirlenmistir (Kacar, 2010).

llgaz ve digerleri (2005) CAYKUR yesil caylarmi kalite parametreleri agisindan
piyasada satilan yabanci menseli yesil ¢aylarla karsilastirmislardir. Yapilan ¢aligmada gaylarin
mineral madde igerikleri de belirlenmistir. Buna gore Fe degerleri yabanct menseli ¢aylarda
ortalama 383 pg/g bulunmustur. CAYKUR yesil caylarinda Fe degerleri ise su sekilde tespit
edilmistir; Turkuaz ¢ayinda 220 pg/g, Kardelen 1 ¢ayinda 220 pg/g, Kardelen 2 ¢ayinda 218
ng/g, Antik yesil 1 ¢ayinda 200 pg/g, Antik yesil 2 cayinda 210 ug/g, toz yesil cayda 239 ng/g
ve ortalama 218 ng/g.

Kacar (1984) Dogu Karadeniz bolgesinde 30 {ireticinin ¢ay bahgelerinden hasat edilen
yas ¢ay yapraklarinin 3 hasat donemindeki Fe degerleri hesaplanmistir. Fe degerleri 52 ppm ile

296 ppm arasinda ortalama 99 olarak tespit edilmistir.

4.11.3. Cinko (Zn)
Taze cay siirgiinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses asamalarina bagl olarak Zn

degerleri Tablo 4.21°de verilmistir.

Miiezzinoglu (2011) ¢alismasinda farkli donemlerde hasat edilen yesil ¢ay ¢esitlerinin
Zn degerlerini belirlemistir. Calisma sonucunda; Zn degerlerinin 16.60 ppm ile 23.21 ppm

o

arasinda degistigi ve ortalama 19.73 ppm oldugu soniucu elde edilmistir.

Street ve digerleri (2006) Cek Cumbhuriyeti’nde yapilan bir ¢caligmada ithal edilen
farkli tipte (siyah, yesil, yar1 fermente ve beyaz ¢ay) ¢ay drnekleri toplanmis, ¢ay yapraklarinda
ve demindeki toplam bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) icerikleri analiz
edilmistir. Zn degeri 12 ¢esit siyah ¢ayda ortalama 42.30 pg/g, 12 cesit yesil ¢ayda ise ortalama
45.40 ng/g olarak tespit edilmistir.
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Tablo 4.21. Farkli bolgelerden hasat edilen yas ¢aylarin proses asamalarina gore ortalama Zn
degerleri (ppm)

Cinko (Zn) Degerleri (ppm)

Proses
Asamalar Cumhuriyet Tirebolu Hemsi_n Sabuncu-lar
Organik Organik
Yas Yaprak 13.75 21.75 14.37 15.68
Soklama Sonrasi 17.75 23.35 16.03 24.23
Kuru Cay 17.95 27.15 18.65 26.33

Zn degerlerinin proses asamalarina gore degisimini gosteren Sekil 4.36°daki gibidir.

Uretim Asamalarina Gére
Zn Degerlerindeki Degisim
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Sekil 4.36. Zn degerlerinin proses asamalarina gore degisimi

llgaz ve digerleri (2006) CAYKUR tarafindan iiretilen siyah ve yesil ¢aylar ile deneme
tiretimi yapilan beyaz caylar1 mineral madde igerikleri yoniinden karsilastirmislardir. Buna
gore; siyah caylarda Zn degeri siyah ¢ay 1 i¢in 27 pg/g, siyah cay 2 i¢in 28 pg/g, beyaz ¢ayda
53 ng/g olarak tespit edilirken tiretilen yesil ¢aylarda Zn degeri 28 nug/g olarak belirlenmistir.
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llgaz ve digerleri (2005) CAYKUR vyesil ¢aylarmi kalite parametreleri agisindan
piyasada satilan yabanci menseli yesil caylarla karsilagtirmiglardir. Yapilan ¢alismada ¢aylarin
mineral madde igerikleri de belirlenmistir. Buna gore Zn degerleri yabanci menseli ¢aylarda
ortalama 22.8 pg/g bulunmustur. CAYKUR vyesil ¢aylarinda Zn degerleri ise su sekilde tespit
edilmistir; Turkuaz ¢cayinda 14 pg/g, Kardelen 1 ¢cayinda 22 png/g, Kardelen 2 ¢ayinda 16 pg/g,
Antik yesil 1 ¢ayinda 15 pg/g, Antik yesil 2 cayinda 17 pg/g, toz yesil ¢cayda 19 pg/g ve
ortalama 17.2 nug/g.

4.11.4. Potasyum (K)
Taze cay siirgiinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses agsamalarina bagl olarak K

degerleri Tablo 4.22°de gosterilmistir.

Tablo 4.22 Farkli bolgelerden hasat edilen yas ¢aylarin proses asamalarina gore ortalama K
degerleri (ppm)

Potasyum (K) Degerleri (ppm)

Proses
Asamalary Cumhuriyet Tirebolu Hemsi_n Sabuncu-lar
Organik Organik
Yas Yaprak 9537.65 11551.00 9494.27 8814.60
Soklama Sonrasi 9192.38 8740.28 11529.67 10865.98
Kuru Cay 10613.48 10195.90 11458.38 10216.00

K degerlerinin proses asamalarina gore degisimini gosteren Sekil 4.37°deki gibidir.

Miiezzinoglu (2011) ¢alismasinda farkli donemlerde hasat edilen yesil ¢ay ¢esitlerinin
K degerlerini belirlemistir. Caligma sonucunda; K degerlerinin 11612.50 ppm ile 20937.50 ppm

PR

arasinda degistigi ve ortalama 15642.92 ppm oldugu sonucu elde edilmistir.

Ilgaz ve digerleri (2006) CAYKUR tarafindan iiretilen siyah ve yesil ¢aylar ile deneme
iiretimi yapilan beyaz caylar1 mineral madde igerikleri yoniinden karsilagtirmislardir. Buna
gore; siyah caylarda K degeri siyah ¢ay 1 i¢in %1.21 siyah ¢ay 2 i¢in %0.98, beyaz ¢ayda %1.56
olarak tespit edilirken iiretilen yesil caylarda K degeri %1.40 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.37. K degerlerinin proses asamalarina gore degisimi

llgaz ve digerleri (2005) CAYKUR yesil caylarmi kalite parametreleri agisindan
piyasada satilan yabanci menseli yesil caylarla karsilagtirmiglardir. Yapilan ¢alismada ¢aylarin
mineral madde igerikleri de belirlenmistir. Buna gore K degerleri yabanci menseli ¢aylarda
ortalama %1.26 bulunmustur. CAYKUR yesil ¢aylarinda K degerleri sonucu ise su sekilde
verilmistir; Turkuaz ¢ayinda %1.26, Kardelen 1 ¢ayinda %1.18, Kardelen 2 ¢ayinda %1.22,
Antik yesil 1 ¢cayinda %1.27, Antik yesil 2 ¢ayinda %1.20, toz yesil cayda %1.25 ve ortalama
%1.23.

4.11.5. Magnezyum (Mg)

Taze cay siirgilinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses agamalarina bagl olarak Mg

degerleri Tablo 4.23’de verilmistir.
Miiezzinoglu (2011) ¢alismasinda farkli donemlerde hasat edilen yesil ¢ay ¢esitlerinin

Mg degerleri saptanmigtir. Caligma sonucunda; Mg degerlerinin 948.17 ppm ile 1626.04 ppm

arasinda degistigi ve ortalama 1296.70 ppm oldugu sonucu elde edilmistir.
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Tablo 4.23. Farkli bolgelerden hasat edilen yas ¢aylarin proses agsamalarina gore ortalama Mg
degerleri (ppm)

Magnezyum (Mg) Degerleri (ppm)

Proses
Asamalar Cumhuriyet Tirebolu Hemsi_n Sabuncu-lar
Organik Organik
Yas Yaprak 1729.75 2056.90 1790.50 1502.00
Soklama Sonrasi 1775.75 1676.50 2059.33 1708.50
Kuru Cay 2158.50 1784.30 2191.75 1792.00

Mg degerlerinin proses asamalarina gore degisimini gosteren Sekil 4.38”deki gibidir.

Uretim Asamalarina Gére
Mg Degerlerindeki Degisim

2500
2000 — :
=
o
a
= 1500 —
)
>_
h
= 1000
V)
<
p=
500
0
Yas Yaprak Soklama Sonrasi Kuru Cay
URETIM ASAMALARI
e Cumhuriyet e=s=Tirebolu Hemsin Organik e===Sabuncular Organik

Sekil 4.38. Mg degerlerinin proses asamalarina gore degisimi

llgaz ve digerleri (2006) CAYKUR tarafindan iiretilen siyah ve yesil ¢aylar ile deneme
tiretimi yapilan beyaz caylar1 mineral madde igerikleri yoniinden karsilastirmislardir. Buna
gore; siyah caylarda Mg degeri siyah ¢ay 1 icin %0.29, siyah ¢ay 2 icin %0.24, beyaz ¢ayda
9%0.18 olarak tespit edilirken tiretilen yesil caylarda Mg degeri %0.21 olarak tespit edilmistir.
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llgaz ve digerleri (2005) CAYKUR vyesil ¢aylarmi kalite parametreleri agisindan
piyasada satilan yabanci menseli yesil caylarla karsilagtirmiglardir. Yapilan ¢alismada ¢aylarin
mineral madde igerikleri de belirlenmistir. Buna gére Mg degerleri yabanci menseli ¢aylarda
ortalama %0.18 bulunmustur. CAYKUR yesil ¢aylarinda Mg degerleri sonucu ise su sekilde
verilmistir; Turkuaz ¢ayinda %0.18, Kardelen 1 ¢ayinda %0.15, Kardelen 2 ¢ayinda %0.17,
Antik yesil 1 cayinda %0.18, Antik yesil 2 ¢ayinda %0.18, toz yesil ¢ayda %0.17 ve ortalama
%0.17.

4.11.6. Mangan (Mn)
Taze cay siirgiinlerinden elde edilen yesil ¢caylarin proses asamalarina bagli olarak Mn

degerleri Tablo 4.24°de verilmistir.

Tablo 4.24. Farkl bolgelerden hasat edilen yas ¢aylarin proses agsamalarina gore ortalama Mn
degerleri (ppm)

Mangan (Mn) Degerleri (ppm)

Proses
Asamalary Cumhuriyet Tirebolu Hemsi_n Sabuncu-lar
Organik Organik
Yas Yaprak 803.75 552.50 864.17 775.75
Soklama Sonrasi 1150.00 438.25 1726.67 993.50
Kuru Cay 1048.50 617.00 1424.25 966.50

Mn degerlerinin proses asamalarina gore degisimini gosteren Sekil 4.39°daki gibidir.

Ilgaz ve digerleri (2006) CAYKUR tarafindan iiretilen siyah ve yesil ¢aylar ile deneme
iiretimi yapilan beyaz caylar1 mineral madde igerikleri yoniinden karsilastirmiglardir. Buna
gore; siyah ¢aylarda Mn degeri siyah ¢ay 1 icin 1810 pg/g, siyah ¢ay 2 igin 1628 ng/g, beyaz
cay icin 298 pg/g olarak tespit edilirken {iretilen yesil ¢aylarda Mn degeri 730 pg/g oldugu

sonucu elde edilmistir.

llgaz ve digerleri (2005) CAYKUR yesil caylarini kalite parametreleri agisindan
piyasada satilan yabanci menseli yesil caylarla karsilastirmiglardir. Yapilan ¢alismada ¢aylarin

mineral madde igerikleri de belirlenmistir. Buna gére Mn degerleri yabancit menseli caylarda
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ortalama 996 pg/g bulunmustur. CAYKUR yesil ¢aylarinda Mn degerleri ise su sekilde tespit
edilmistir; Turkuaz ¢ayinda 927 pg/g, Kardelen 1 ¢ayinda 840 pg/g, Kardelen 2 ¢ayinda 831
ng/g, Antik yesil 1 cayinda 866 ng/g, Antik yesil 2 cayinda 872 pg/g, toz yesil cayda 880 pug/g
ve ortalama 869 pg/g.

Uretim Asamalarina Gére
Mangan Degerlerindeki Degisim
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Sekil 4.39. Mn degerlerinin proses asamalarina gore degisimi

4.11.7. Sodyum (Na)

Taze cay stirgiinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses asamalarina bagli olarak Na

degerleri Tablo 4.25°de verilmistir.

Kacar (1991) CAYKUR tarafindan iiretilen ve 8 ilden alinan degisik ¢ay orneklerinin
mineral madde degerlerini incelemistir. Buna gore; CAYKUR ¢aylarinin Na degerleri 83 pg/g
ile 127 pg/g arasinda degistigi tespit edilmistir. Yine ayni ¢alismada 6zel sektor tarafindan
iiretilen ve paketlenen ¢aylarin ve yabanci ¢aylarin mineral madde degerleri de incelenmistir.
Ozel sektor caylarinda Na degerleri 100 pg/g ile 135 ug/g arasinda; yabanci menseli ¢aylarda
ise 100 pg/g ile 530 pg/g arasinda tespit edilmistir. Calisma sonucunda yabanci menseli ¢aylar

104



arasinda en yliksek Na degeri Endonezya cayinda tespit edilirken CAYKUR caylar1 arasinda
en yiiksek Na degeri Cay Cicegi cayinda oldugu sonucu elde edilmistir.

Tablo 4.25. Farkli bolgelerden hasat edilen yas ¢aylarin proses asamalarina gore ortalama Na
degerleri (ppm)

Sodyum (Na) Degerleri (ppm)

Proses
Asamalan Cumhuriyet Tirebolu Hemsi_n Sabuncu-lar
Organik Organik
Yas Yaprak 20.85 13.50 15.44 14.10
Soklama Sonrasi 24.75 16.10 17.11 13.38
Kuru Cay 35.95 20.88 18.83 18.88

Na degerlerinin proses asamalarina gore degisimi Sekil 4.40°daki gibidir.

Uretim Asamalarina Gore
Na Degerlerindeki Degisim
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Sekil 4.40. Na degerlerinin proses agamalarina gore degisimi
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4.11.8. Kalsiyum (Ca)
Taze ¢ay siirgiinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses asamalarina bagl olarak Ca

degerleri Tablo 4.26’da verilmistir.

Tablo 4.26. Farkli bolgelerden hasat edilen yas ¢aylarin proses asamalarina gore ortalama Ca
degerleri (ppm)

Kalsiyum (Ca) Degerleri (ppm)

Proses
Asamalari Cumhuriyet Tirebolu Hemsi_n Sabuncu-lar
Organik Organik
Yas Yaprak 2200.38 2177.91 2845.96 1959.11
Soklama Sonrasi 2292.89 1836.95 2775.26 2365.57
Kuru Cay 2491.12 2273.07 1502.00 2385.40

Ca degerlerinin proses asamalarina gore degisimi Sekil 4.41°deki gibidir.

Miiezzinoglu (2011) ¢alismasinda farkli donemlerde hasat edilen yesil ¢ay ¢esitlerinin
Ca degerlerini hesaplamistir. Calisma sonucunda; Ca degerlerinin 950.15 ppm ile 996.68 ppm

PR

arasinda degistigi ve ortalama 968.73 ppm oldugu saptanmuigtir.

Kacar (1991) CAYKUR tarafindan iiretilen ve 8 ilden alinan degisik ¢ay 6rneklerinin
mineral madde degerlerini incelemistir. Buna gore; CAYKUR c¢aylarinin Ca degerleri %0.15
ile %0.25 arasinda degistigi tespit edilmistir. Yine ayni ¢alismada 6zel sektor tarafindan iiretilen
ve paketlenen caylarin ve yabanci caylarm mineral madde degerleri de incelenmistir. Ozel
sektor ¢aylarinda Ca degerleri %0.10 ile %0.21 arasinda; yabanci menseli ¢aylarda ise %0.04
ile %0.32 arasinda tespit edilmistir. Calisma sonucunda ortalama Ca degerleri arasinda ¢ok

kiictik farkliliklar tespit edilmistir.

106



Uretim Asamalarina Goére
Ca Degerlerindeki Degisim
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Sekil 4.41. Ca degerlerinin proses asamalarina gore degisimi

4.11.9. Fosfor (P)

Taze ¢ay siirgiinlerinden elde edilen yesil ¢aylarin proses asamalarina bagl olarak P

degerleri Tablo 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.27. Farkli bolgelerden hasat edilen yas ¢aylarin proses asamalarina gore ortalama P
degerleri (ppm)

Fosfor (P) Degerleri (ppm)

Proses
Asamalari Cumhuriyet Tirebolu Hemsin Sabuncular
Organik Organik
Yas Yaprak 1402.50 2375.00 1371.00 1355.00
Soklama Sonrasi 1657.50 2012.50 1673.03 1687.50
Kuru Cay 1577.50 2062.50 1777.50 1385.00

P degerlerinin proses asamalarina gore degisimi Sekil 4.42°deki gibidir.
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Uretim Asamalarina Goére
P Degerlerindeki Degisim
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Sekil 4.42. P degerlerinin proses asamalarina gore degisimi

Ilgaz ve digerleri 2006 yilinda yaptiklari calismada CAYKUR yesil caymdaki P oranini

9%0.39’un iizerinde oldugu sonucu elde edilmistir.

4.12. Duyusal Analiz
Farkli yorelerden hasat edilen yas ¢aylarla iiretilen yesil ¢aylarda yapilan duyusal
analiz sonuglari ile ilgili bulgular Tablo 4.28 ve Sekil 4.43’de verilmistir.

Tablo 4.28’in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; tiretimi gerceklestirilen yesil ¢ay
numuneleri duyusal a¢idan Kuru Cayin Goriiniisii, Posanin Goriiniisii, Likoriin Rengi, Likoriin
Damakta Biraktig1 Tat ve Likoriin Aromasi agisindan degerlendirilmistir. Bu kriterler agisindan
degerlendirildiginde, duyusal agidan en yiiksek puanlar1 Tirebolu yoresinden temin edilen yas
caypraklarindan iiretilen yesil ¢aylarin aldigi (92 puan) ve bunu sirasiyla toplam puan olarak
Cumhuriyet (86 puan), Hemsin (81 puan) ve Sabuncular (79 puan) yorelerinden temin edilen

yas caypraklarindan liretilen yesil ¢aylarin izledigi belirlenmistir (Tablo 4.28; Sekil 4.4).
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60T

Tablo 4.28. Uretilen Yesil Caylarin Duyusal Degerlendirme Sonuglar1

NUMUNENIN OZELLIKLERI | DEGERLENDIRME KRiTERLERI PUAN | Cumhuriyet | Tireboly | Hemsin | Sabuncular
Organik Organik
Kuru Cayin Goriiniisii Homojen goriiniisli, lifsiz, koyu yesil ile sarimst yesil 10 8 9 7 7
arasi renkte olmalidir.
Posanin Gériiniisii Homojen, 'dogal. yesil yaprak renginde olmali, 15 12 13 12 11
kahverengi ve siyah parcaciklar olmamalidir.
I . Berrak, sarimsi-yesil renkte olmalidir (Aromali ¢aylar
Likoriin Rengi icin, aromadan kaynaklanan renk degisimi olabilir.) 25 23 24 21 22
Likériin Damakta Biraktig Tat Hafif acimsi, buruk bir tat olmalidir (Aromali gaylar 30 26 28 26 25
i¢in, aroma tadi hissedilmelidir.)
I Yesil caya 6zgii, hos, hafif kavrulmus, ¢cimensi bir koku
Likorin Aromas: olmalidir. (Katki olarak eklenen aroma hissedilmelidir.) 20 17 18 15 14
TOPLAM PUAN 100 86 92 81 79

D Duyusal degerlendirmeye 10 panelist katilmis, degerlendirmeler Analiz Degerlendirme Formuna islenmis ve sonuglarin ortalamalari alinarak tabloda gosterilmistir.




YESIiL CAYLARIN DUYUSAL OZELLIKLERI

Kuru Cayin Goriinusl

Likériin Aromasi Posanin Goriiniigi

Likoriin Damakta
Biraktig Tat

Lik6riin Rengi

===Cumhuriyet ===Tirebolu ===Hemsin Organik Sabuncular Organik

Sekil 4.43. Uretilen Yesil Caylarin Duyusal Degerlendirme Sonuglari
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5. SONUC VE ONERILER

Diinya’da yaygin olarak tiiketimi yapilan yesil ¢ay iilkemizde de son yillarda daha ¢ok
tiikketilmeye baglanmistir. Ozellikle yesil ¢ayin insan saglig iizerinde olumlu etkisinin oldugunu
gOsteren arastirmalarin yayinlanmasi toplumda yesil cayin tiiketim bilincini daha da arttirmustir.
Tiketici agisindan tlilkemizde yesil cay bilincinin bu kadar artmasi tez calismamiza yon
vermistir. Bu amagcla daha kaliteli yesil cay tiretimi yapmay1 hedefledigmiz ¢aligmamizda farkli
yorelerden elde ettigimiz yas ¢ay yapraklarindan yesil ¢ay iiretimi yapilmistir. Tez ¢alismamiz
kapsaminda iiretimi tamamlanan yesil caylar kalite analizlerine tabii tutulmustur. Ayrica proses
asamalar1 boyunca gergeklesen degisimi de gézlemlemek igin tiim tiretim basamaklarinda ayni
kalite analizleri gerceklestirilmistir. Sonug olarak yesil ¢ay iiretimine en uygun yore ve iiretimi
tamamlanan yesil ¢aylarin kalite parametreleri tespit edilmistir. Elde edilen verilere goére

asagidaki genel sonuglar elde edilmistir.

Ozellikle yesil ¢ay icin 6nemli kalite parametreleri olan ekstrakt, toplam polifenol,
kafein ve katesin miktarlari tim cay cesitleri i¢in belirlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde
Tirebolu’ndan temin edilen yas ¢ay yapraklarindan iretilen ¢esidin ekstrakt, toplam polifenol,
kafein ve katesin miktarlarinin diger ¢aylara gére dnemli 6l¢iide yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bunu Cumhuriyet ¢ay fabrikasindan temin edilen yas c¢ay yapraklariyla iiretilen ¢ayin takip
ettigi saptanmustir. Tiim bu sonucglar degerlendirilidiginde konvansiyonel caylarin kalite
parametrelerinin organik c¢aylara gore daha yiiksek oldugu sonucu elde edilmistir. Bunun
nedeninin organik plantasyonda tiiretim yapilan g¢aylara uygun miktar ve igerikte giibre

verilmemesi olabilecegi sonucuna varilmistir.

Yas cay yapraginin kalitesi deme gegen kuru madde tizerinde 6nemli etkiye sahiptir.
Polifenol, kafein ve katesin miktarlar yliksek olan taze yapraklardan iiretilen kuru ¢aylarin dem
icerigi Ustiin niteliktedir. Tirebolundan alinan yas yapraklarin daha taze ve kdrpe yapraklar
olmasi, o yorenin ¢ayliklarinin daha bakimli ve gen¢ olmasi hammaddenin daha kaliteli temin
edilmesini saglamistir. Ayrica o yore halkinin daha bilingli olmasindan kaynakli ¢ayliklarin
standartlara uygun sekilde hasat edilmesiyle de daha kaliteli hammadde temin edilmistir.

Hammadde kalitesi arttik¢a son iiriin kalitesi de artar ilkesine dayanilarak Tirebolu yoresinin
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cayliklarinin yesil cay lretimi i¢in diger yorelere gore daha uygun oldugu sonucu elde

edilmistir.

Diger tarafta iilkemizdeki ¢aylik alanlarin tiimii tohumdan yetistirilen caylarla tesis
edilmistir. Uretimde hammadde kalitesini arttirmak ve cayliklarda standardizasyonu saglamak
amaciyla klon caylardan iiretilen ¢aylarla iiretimin gergeklestirilmesi son derece 6nem arz

etmektedir.

Uretimi tamamlanan yesil ¢aylarin seliiloz miktarlar1 degerlendiriliginde Tirebolu hari¢
diger tiim gesitlerin hem yesil ¢ay tebligine hem de uluslararsi ¢alismalarda ortaya konulan
degerlere gore daha yliksek oldugu tespit edilmistir. Selilloz degerlerinin bu sekilde ytliksek
olmasinin ¢aylarin 2. siirgiin donemine ait olmasinin yani sira ¢ayliklarin yasinin da etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica tez c¢alismamiz kapsaminda yaprak yesil cay iiretimi
yaptigimizdan kurutma isleminin ardindan kirici ya da lif tutucu kullanilmamaistir. Bu sebepten
kuru cayalarin seliiloz igerikleri yiliksek tespit edilmistir. Sonug itibariyle tiim yesil ¢ay
ornekleri kiyaslandiginda Tirebolu’ndan temin edilen yas ¢ay yapraklarinin daha geng ve kdrpe

olmast bu yore ¢aylarinin seliiloz degerlerinin daha diisiik olmasini saglamistir.

Caylarin katesin (EGC, C, EGCG, EC, ECG) ve kafein igerikleri degerlendirildiginde
yine Tirebolu’ndan temin edilen yas ¢ay yapraklarindan tiretimi gergeklestirilen yesil ¢caylarin
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bunu Cumbhuriyet fabrikasindan temin edilen yas cay
yapraklarindan tiretilen ¢ay ¢esidi takip etmektedir. Organik yas ¢ay yapraklarindan tiretilen
yesil caylarin kafein igeriklerinin konvansiyonel ¢aylara gore daha diisiik tespit edilmesi
organik giibredeki azot miktarinin kimyasal gilibreye gore daha diisiik olmasindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Zira kafein biyosentezinin bitkinin topraktan aldig:

azot miktariyla ilgili oldugu bilinmektedir.

Cay cesitlerinin mineral madde igerikleri kiyaslandiginda ise sonuca katki saglayacak
herhangi Dbir tespit yapilamamistir. Bazi mineral madde igerikleri agisindan ¢esitlerin
birbirlerine karsi iistiinliikleri belirlenmesine ragmen hicbir ¢esidin 6n plana ¢ikacag bir sonug

elde edilememistir.
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Duyusal acidan degerlendirildiginde ise (Kuru Caymn Goriiniisii, Posanin Goriiniisti,
Likoriin Rengi, Likoriin Damakta Biraktig1 Tat ve Likoriin Aromasi) en yiiksek puani Tirebolu

yoresinden temin edilen yas caypraklarindan iiretilen yesil caylarin aldig1 saptanmaistir.

Cay iiretimi i¢in son derece belirleyici kalite parametreleri birarada degerlendirildiginde
Tirebolu’ndan temin edilen yas cay yapraklarindan iiretilen yesil caylarin kalitesinin agik¢a 6ne

cikt1ig1 gorilmiistiir.

Ulkemizde yesil ¢ayla ilgili ¢esitli arastirmalar mevcut olmakla birlikte ydresel bazli
kiyaslamanin yapildig1 bir ¢calisma mevcut degildir. Bu ¢aligmanin sonucu daha kaliteli yesil
cay liretimine yon verebilecek nitelikte olup yesil ¢ay liretiminde yas yaprak temininin 6nemine

katki saglayacaktir.
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