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Dansman: Prof. Dr. Sedat VEHDGLU

Teanin ¢-etilamin-L-glutamikasit) caya 0zgu bir amino asit olup,gkla tzerindeki
olumlu etkileri son yillarda angdmistir. Bu calsmada farkli sinif Turk caylarinin
teanin icergi belirlenmg, cayin slenme agamalarinda (soldurma, Kkivirma,
fermentasyon, kurutma) alan deisimi ortaya konulms ve uygulanan farkh kivirma
tekniklerinin teanin d@simine etkisi gosterilmtir. Teanin analizi icin dncelikle detayli
bir metodoloji cakmasi yapilmy, cay partikdl irili, ekstraksiyon sicaklik ve siresi,
turevlendirme ajani ile turevlendirme suresi gilargmetreler optimize edilgtir.
Sonucta ideal partikil boyutu, ekstraksiyon sigakliekstraksiyon slresi ve
turevlendirme suresi sirasiyla 150-300 um, 80 °E,dakika ve 2 dakika olarak
belirlenmgtir. Calismada teanin icin uygun yuksek performansl sivinlatografisi
(HPLC) kasullari belirlenmgtir. Siniflandirilmg Tiark caylarinda teanin miktarinin %
0.32-0.43 arasinda getigi ilk kez bu calgma ile ortaya konulmgur. Caylarin
islenmesi sirasinda hegsaanada teanin miktari azalghr. Teanin miktari Yontem I'de
9.998 mg/g ka'dan 3.420 mg/g ka’'a, Yontem II'de %&25 mg/g ka'dan 3.965 mg/g
ka’a dmuistir. Yontem farkhlgl olmaksizin en yiksek teanin kaybi soldurma
asamasinda gorulngtiir ve kayip orani yakfak % 50'dir. ikinci en yuksek kayip
kurutma g@amasinda ortaya cikgtir. Kivirma sirasinda rotorvan kullanilan teknrkle
teanin kaybi, kullanilmayan tekniklere gore dahgeazeklgmistir. Caylarin dnemli bir
bileseni olan kafein miktari da bu ¢gina kapsaminda belirlengnve teanin miktari ile
baglantisi dgerlendirilmistir. Proses gamalarinda ¢aylarin teanin ve kafein miktarinin
degisimleri arasinda bir ganti goérilmemytir. Buna kagin Cay-Kur yontemi ile
islenmis ve siniflandinimy 7 sinif cayda kafein ve teanin miktari arasindesgé bir
korelasyon (R= 0.87) vardir ve genel olarak kafein/teanin o&Bicivarindadir.

Mart 2010, 89 sayfa

Anahtar Kelimeler: Cay, Teanin, Kafeinisleme, Cay-Kur,



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

VARIATIONS IN THEANINE CONTENT DURING TEA PROCESSIN

Ferda SARI

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sedat VEDGLU

Theanine, (y-ethylamine-L-glutamic ac)da specific amino acid in tea, has positive
effects on health which were revealed in recentsyda this study, theanine contents of
different grade Turkish teas, variations in theatlire content during tea processing
(withering, rolling, fermentation and drying) antiet effects of different rolling
processes on these variations were determinedclBaize, extraction temperature and
time, derivatization time of the extract were optied. Ideal particle size, extraction
temperature, extraction time and derivatizationetiwere determined as 150-300 um,
80 °C, 25 minute and 2 minute, respectively. HPlbG@ditions were also determined in
the theanine assay. Theanine content of Turkishvaeging between 0.32-0.43% has
been reported for the first time by this studyeanine content decreased in all steps
during tea processing from 9.998 to 3.420 mg/gmwethod | and from 7.725 to 3.965
mg/g dw in method Il. Regardless of processing waththe highest theanine loss
(almost 50%) was observed in the withering stegniicant losses were also observed
in drying step, while the loss was comparably lowethe rotorvane-using techniques.
Caffeine content which is an important componenteaf was also determined and its
correlation between theanine content was evalu&tedelation was observed between
theanine and caffeine contents in the processiagsstOn the other hand, a high
correlation (R = 0,87) between the caffeine and the theanineeotsitwvere found in 7
grades of tea processed and classified by Cay-&almique and caffein/theanine ratio
is around 5.3 in general.

March 2010, 89 pages
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1. GIRIS

Cay; tadi, aromasi ve @& Uzerindeki olumlu etkilerinden dolayr dinyada v
tlkemizde sudan sonra en c¢ok tiketilen icecektir.dBrumun en dnemli nedeni ¢ayin

rahatlatici ve ucuz bir icecek olmasidir (Yao va0@).

Farkli Ulkeler ve insanlar icin cay ve cay icmeyigili tGc¢ farkli yaklasim
bulunmaktadir. Bunlardan birinci yaklen, cay bir icecektir. Bgeni ve icmeye uygun
olmasi icin instant cay, buzlu cay, limonlu cay \desisik formlarda cay formlari
gelistirilebilir.  ikinci yaklasim, cay icmek‘cay seramonisi” adi verilen orjinali eski
Cin’'den gelen, fakat daha sonra Japon’lar tarahngelstirilen kulttrel bir térendir.
Burada cay, psikolojik olarak rahatlamak, sikimtén kurtulmak ve zihni galirmek
icin kullanilir. Uclincli yaklgm ise, cayin tibbi amaclarla kullaniimasidir (Ld. v
2002). Bu gorgler oOzetlenecek olursa cay, rahatlamak (Lu vd. 2082n akgini
diizenlemek, toksinleri atmak ve hastaliklaraskalirenci artirmak icin tuketilen bir

icecektir (Dufresne ve Farnworth 2001).

Cayin sglk tzerine olan olumlu etkileri esas olarak cayapisinda bulunan ve cayda
en onemli grubu okiuran fenolik maddelerden kaynaklanmaktadir. Félein salik
uzerine etkilerinin ortaya konmasi ile birlikte cdgnksiyonel bir icecek Ozefli
kazanmgtir. Bu olumlu 6zellikler arasinda antioksidan (dame Gordon 1999, Mello
vd. 2005, Navas vd2006), antimutajenik (Santana-Rios 2001, Halder vd2005),
antikarsinojenik (Han 1997, Sarkar ve Bhaduri 2004 )antibakteriyel (Sakanaka vd.
2000, An vd.2004) etkiler sayilabilir. Fenolik bigéklerin bu olumlu 6zelliklerinden
dolay! son yillarda fenolik bilgkler Gzerine ¢cok sayida csna yapilmgtir. Fenolik
bilesiklerin yani sira, sadece cay bitkisine 6zgu biirenasit olan teanininy{etilamin-
L-glutamik asi} insanlarda psikolojik, fizyolojik ve farmakolojitkilerinin oldigu bazi
calismalarda ortaya konulngtur ve bu bilgik tGzerinde giderek daha fazla durulmakta
(Chen 2002), hatta getnis Ulkelerde ¢ay ambalajlarina teanin duzeyi behmgktedir.
Teanin, bgta gin kafein alimindan kaynaklanan sorunlari gidernudkak tzere,
insanlar Gzerinde pek cok olumlu etkiye sahiptiu. ledenle teanin Gzerinde 6zellikle

son yillarda cok sayida cgina yapilmgtir ve yapilmaya da devam edilmektedir.

1



Literatir incelendiinde, teanin Uzerine yapilan gahalarin daha c¢ok teaninin @e
uzerine etkileri ve farkli c¢ay tdrlerinin teanin ktarlari Uzerinde oldgu

anlasilmaktadir.

Ulkemizde teanin Uzerinde yapignhic bir aragtirmaya rastlaniimansir ve Turk
caylarinin teanin icegi bilinmemektedir. Bu durumun nedenleri arasindadin ¢ok
yeni olmasi, bu bilggin yalnizca ¢ayda ve oldukca gik diizeylerde bulunmasi ve
analizinin zor olmasi sayilabilir. Tarafimizdan yap bu cakma ile herseyden dnce
farkli sinif Turk caylarinin teanin icgri belirlenmi, cayin glenme aamalarinda
(soldurma, kivirma, fermentasyon, kurutma)salu teanin dg@simi ortaya konulms,
farkli kivirma tekniklerinin teanin ggsimine etkisi gosterilmgitir. Ayrica caylarin
teanin ile kafein miktari arasinda herhangi biglaati olup olmadii da bu cakma

kapsaminda drlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLER 1|

2.1 Cay

Cay bitkisi Theaceae familyasina ait olup bu faaudly ticari 6neme sahip olan turler
Camellia sinensis var. sinensige Camellia sinensis var. assamida (Caffin vd.
2004). Dunya cay uretiminin buytk béluma Cin, Hstdin, Japonya, Tayvan, Sri Lanka
ve Endonezya’yi icine alan GuneyiipAsya ve Orta Afrika Ulkelerinde yapiimaktadir
(Lin vd. 2003, Mehra ve Baker 2007). Ulkemizde Besu Karadeniz Bolgesi'nde,
Gurcistan sinirndan Bayan ve batida Fatsa’'ya kadar uzanan alan icdasin
yapillmaktadir. Sahilden yer yer 30 km icerilere &adjiren, ortalama 7-8 km
derinliginde olan Arakli-Karadere sinirina kadar uzanan,agay yeftiricili gi icin en
elverili bolge olmasi nedeniyle, birinci sinif cay bolgedarak kabul edilmektedir
(Kacar 1992). Ulkemizde mevcut cayliklar Rusya’dgetiriimis olan Cin Assam

varyetelerinin melez tohumlariyla kurulgtur (Nas 1986).

Dogada cay bitkisi 20-30 m yiksegé kadar ulgabilir (Caffin vd. 2004). Cay
bitkisinin uzun émarla bir bitki oldgu ve dg@ada birka¢ asir yadgi belirlenmitir.
Kilture alinan cay bitkilerinin genellikle 100 yybsadiklari kabul edilmektedir. Cay
bitkisi 4 ygindan balayarak Uriin vermektedifartlara bgl olarak Griin miktari 10-15
yasindan sonra en yuksek dizeyesmaktadir. Cay bitkisinde ekonomik verimsya
genellikle 50 yil olarak kabul edilgtir. 1938'de tesis edilmeye Hdanan cay
bahcelerimizin ekonomik dmurleri hemen hemen dokadik. Bu yali ve verimden
disen cay bahcgelerimizin yenilenmesine ihtiya¢ var@#nonim 2009). Dgada
gelismesini surdiren cay bitkisi zamanla ¢g@aa sekline dongir. Boéyle bir durumda
yaprak hasadi guglegi gibi, cay bitkisinin esas Grtnd olan sirgun verta diger. Bu
nedenle cay bitkisi, topga yakin yikseklikte dallandirilarak bol strgin vereal
gorunaminde bir bitki elde etmek icin budanir (Kat892).

Cay bitkisinin yetgmesine etki eden en 6nemli faktorler iklim ve tdna Cay

bitkisinin gelsimi ve yiksek verimi icin en uygun hava sicgkli8-30 °C, en uygun



toprak sicakfil ise 20-25 °C olmalidir. Bitki en iyi gelneyi pH’'si 5.0-5.6 olan hafif
asitli topraklarda gosterir (Fung and Wong 2002hieve Baker 2007).

Ulkemizde ya cay Uriinii hasadina, genelde Mayis ayinin ilk bafti bgdanmakta ve
Ekim ayl sonlarinda tamamlanmaktadir. Bu sirecdeigenelde ¢, bazen de dort
surgin dénemi olabilmektedir. Cay surgunlerininiteaine; iklim kaullari ve kultarel
tedbirler 6nemli dizeyde etki etmektedir (Ozdemir. ¥993). Ya cay Uriini, geng
surgunlerin ucunda geén tepe tomurciu ile bu tomurcgun altindaki taze ve korpe,
birinci ve ikinci yapraklardan okan, lif vermeyen ve usuline uygun toplanan
filizlerdir. Bu iki tam yaprak ve bir tepe tomurgundan olgan cay surguntne iki buguk
yaprak denmektedir (Nas ve Oksiiz 1987). Caylenimesinde genelde iki yaprak bir
tomurcigun istenmesinin temel nedeni bu yapraklarin potifare kafein iceriklerinin
yuksekligi ve isleme icin fiziksel yapilarinin uygun olmasidir. Askcireticiler daha
fazla Grun satabilmek icin §a zaman 2.5 yaprak yerine ogne 3.5, 4.5 yaprak olacak
sekilde hasat yapmaktadir (Nas ve Oksiiz 1987, KE292).

Cay yapr@ farkli sekillerde slenerek farkl caylar tretilmektedir. Ticari cayldéiretim
yontemine gore genellikle fermente olmayanilyeay, kismen ya da yari fermente
oolong cayl ve tamamen fermente siyah cay olmakelideana gruba ayrilmaktadir
(Fernandez vd. 2003, Wheeler ve Wheeler, 2004)la8dan ygil ve siyah cay en fazla
tuketilen gruptur. Siyah cay tum dunyada tiketdink oolong cay daha ¢ok Asya ve
Kuzey Afrika tlkelerinde tiketilmektedir (Alcazad\v2007). Ayrica kafeini alinngicay
ve instant caylar da Uretiimektedir (Mehra ve Bake07).Ulkemizde (retilen caylarin
tamami fermente siyah caydir. Ancakiyeayin sglik Uzerindeki olumlu etkisinin siyah
caya gore daha fazla olglunun anlaslmasindan sonra 6zellikle son yillardgiygaya olan

talep artmy ve bu nedenle fermente olmamyesil cay da Uretilmeye lsganmstir.

2.2 Dunyada ve Ulkemizde Cay

Dunyada en fazla caylik alana sahip olan ulkeled52@ilina gére sirasi ile Cin ve

Hindistan’dir Sekil 2.1). Cin tek baina dinya cay plantasyon sahasinin % 38’ine



sahiptir. Bu Ulkeyi Hindistan, Sri Lanka, Kenya, domezya, Vietham ve Turkiye
izlemektedir (Anonim 2009).

1000
900
800
700
_ 600
o]
<
© 500+
=
c
o 4004
300
200 7
707
100 é é
| 7 73 5 /] 4 1
0 T T T T T T T T T T 1
5§ § & £ S = ¢ g ¢ & 3
i S o o g % S B § 3
2 4 ¥ 5§ B 52 © 9 g ®°
T 1) E > § > a

Sekil 2.1 Dunya cay uretim alanlari (bin hektar)

Dunyada cay dretimi ise 2007 yilinda 3.895.000 aonlgmistir (Anonim 2009).
Dunyada 45 illkede az veya ¢cok miktarlarda cay rismegapiimakla birlikte en blyuk
ilk 7 Uretici Ulke dinya cay uretiminin yakl&t % 90'in1 kagilamaktadir. Dinyanin en
blyuk cay ureticisi Cin olup, bu Ulkeyi sirasiylandlistan, Sri Lanka, Kenya, Turkiye,
Endonezya ve Vietnam izlemektedir (Akova 20089Kil 2.2).
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Sekil 2.2 Kuru cay uretiminin tlkelere goregilami (bin ton)

Turkiye'de cay sektort der dretici Ulkelerle kawlastirildiginda nispeten yeni bir
faaliyet gérinimunde olmasinginaen kisa slre icerisinde biyuk gele gosternsir.
1950'li yillarda kuru cay uretimi 25 bin tonun altla gerceklgrken, son dénemlerde
bazi yillarda 200 bin tona yaklais, 2004 yilindan itibaren de 200 bin tonun lzerine
ctkmistir. Bugiin Turkiye, cay Uretiminde 6nemli Uretitkéler arasinda yer almakta ve
dretim miktar1 acisindan Cin, Hindistan, Sri LanlaKenya’'dan sonra Bieci sirada

bulunmaktadir (Akova 2009).

Tiurkiye cay uretimi acgisindan gaci sirada yer alirken, #ibasina yillik cay tiketimi
acisindan bu ulkeler arasinda ilk sirada bulunndakt@ay Ureticisi olmayan Ulkeler de
dikkate alindginda 2001 yilindaki ki basina cay tiketim miktarlari (kg/iiyil)
sirastylaingiltere (2.30),irlanda Cumhuriyeti (2.70), Tirkiye (2.40) ve Kuvegt36)
seklindedir (Anonim 2009).



Dunyada cay ihracati ise 2006 yilinda toplam 1@29.ton’dur (Anonim 2009).
fhracatta ilk sirayl Kenya alirken bunu Cin, Sri karve Hindistan takip etmektedir
(Sekil 2.3). Turkiye’de cay endustrisi bulunglu casrafi konumu itibariyle ihracat
acisindan 6énemli bir potansiyele sahiptir (Avclt @00Ancak tlkemiz oldukca yuksek
uretim miktarlarina rgmen, dinya cay ihracatinda yeterli payr alamamakt&dinun
nedeni, tlkemizde, diinya cay ticaretinde iki tefa&tor olan fiyat ve kalite konusunda
problem yaanmasidir. Cay ihracati yapan uretici Ulkelerintidremaliyeti, Ulkemiz
kuru cay Uretim maliyetinin altindadir. Hammaddeyra durumundaki cay
bahcelerinin islahi, hasatta kalite standardigrsal teknik yontemlerin uygulanmasi ve
uretim teknolojisi gibi konulardaki yetersizlik nexiyle de ulkemizde drin kalitesi
disuktir (Tarkmen 2007). Bununla birlikte Glkemizdeygandistrisi, cayin kalitesinin
gelistiriimesi icin daha ¢ok veriye ihtiyac duymakta¢#wci 2006).
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Sekil 2.3 Dunya cay ihracati (bin ton)

Ulkemizden cay ihracati 1970’li yillardan itibarbeaslamistir. 1970'li yillara gelinceye
kadar i¢c Uretimin tiketimimizi kalamamasi nedeniyle genel olarak net ithalat¢i bir

konumda olan Ulkemiz, daha sonralari Gretimimizirtalebi kagilamasi ve stoklarin
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olusmaya balamasi ile birlikte ihracata 6nem vermeysslamistir. Ancak uzun yillar
birim ihra¢ fiyatlarinin ortalama maliyetlerin atla kalmasindan dolayi, cay
ihracatimiz genellikle zararla sonuglagtm Ozel sektériin de devreye girmesinden
sonra cay ihracatimiz karlihk acisindan daha natik bir yapir kazanmtir (Akova
2009).

Ulkemizden son vyillarda yakik 5-8 milyon dolar tutarinda cay ihracat
gerceklgtiriimekle birlikte 2008 yili ihracatimiz 11.2 miy dolara yikselngtir. 2008
yili cay ihracatimizda Belgika ve Almanya en dneutkieler olup, bu tlkeleri KKTC,
Hollanda, Israil ve Fransa izlemektedir. Ulkemizde harmanlagnmveya
harmanlanmargiyabanci ¢aylara olan talebin artmasi sonucu, dtarda gittikge artan
miktarlarda, ©Ozellikle Glney Asya ilkelerinden Oiemiktarlarda cay ithalati da
gerceklgtiriimektedir. Cay ithalatimizda Sri Lanka en onerillke olup, bu ulkeyi

Kenya, Vietnam, Endonezya ve Almanya izlemektgéikova 2009).

2.3 Cayinislenmesi

Degisik isleme teknikleri uygulanmak suretiyle cay bitkisipyasindan, o6zellikleri
farkli caylar Uretilmektedir (Kacar 1992). Ticariaygar, Uretim ydntemine gore
genellikle fermente olmayan gie cay, kismen ya da yari fermente oolong cayi ve
tamamen fermente siyah cay olmak lUzere 3 ana gaybbmaktadir (Ferndndez vd.
2003, Wheeler ve Wheeler 2004).

Siyah ve ysil cayin isleme teknolojileri temelde farklhidir. Cay bitkismiaze ve korpe
yapral ile tomurcgunun, soldurma, kivirma ve fermentasygteminden sonra
kurutulmasiyla siyah cay Uretilir. ¥ cay uretiminde ise soldurma ve fermentasyon
islemleri uygulanmaz. Enzimlerin inaktivasyonu icirs& streli bir sicaklikokuna tabi
tutulan cay yapraklarina kivirma ve kurutngemleri uygulanarak y@ cay Uretimi

gerceklatirilir (Kacar 1992).



Bu calsmanin konusunun siyah c¢ay Uretimi sirasinda teamktarinin dgisimi olmasi
nedeniyle siyah cayin tretimgagida detayli olarak anlatilgtir.

2.3.1 Soldurma

Siyah cay Uretiminin zorunlu ilksamasi soldurmadir. Pratikte soldurma basit dgbem
olmakla beraber teorik olarak olduk¢ca kompleks \kat isteyen 6nemli birs@madir
(Kacar 1992, Ghodake vd. 2006). Soldurgiami taze cay yapraklarinin kismi olarak
kurutulmasidir. Soldurmanin amaci, yapraklardagusuuharlatirilarak azaltiimasi ve
yapraklarin fiziksel olarak kivirmglemi igin uygun hale getiriimesidir (Ghodake vd.
2006). Taze cay yapraklari % 75-83 arasinda nemmgldedir (Tomlins ve
Mashingaidze 1997). Soldurulmyapraklarda ise % 62-64 oraninda su bulunmaktadir.
Bu oranin bazi bélgelerde % 58, bazi bdlgelerde%s®&6-67 olmasi istenmektedir
(Kacar 1992). Soldurmalemi geleneksel olarak, yapraklarda istenilen ndinegline
ulasilincaya kadar ortam havasinin veya Isiglninavanin yapraklarin arasindan
gecirilmesi ile gerceklgirilir (Tomlins ve Mashingaidze 1997). Bglém yaprgin tipi,
toplama standardi, serme kalgn)ihavanin kurutma kapasitesi ve soldurma slresine
bagli olmakla birlikte 1.5-6 saat sirmektedir (KacQ902).

Soldurulmy cay yaprginda biyokimyasal, fiziksel ve kimyasal g@igimler meydana
gelmektedir. Soldurulmu cay yapraklarinda, su miktarinin azalmasiyla hicre
suyunun ygunlugu artarken, yapgan kirilmaksizin yavga kivrilip bukilmesini ve
ayni zamanda hicre 6zsuyunun yapraktagardicikmasini kolaykdiran fiziksel
degisimler olur (Kacar 1992, Xu ve Chen, 2002). Soldursma@asinda meydana gelen
biyokimyasal dgisiklikler ise basitsekerler, amino asitler ve kafein miktarinda artma,
karotenoid, klorofil ve lipid iceriklerinde azalm&atsin miktari ve polifenol oksidaz

aktivitesindeki azalmadir (Tomlins ve Mashingaid297).

Soldurma sirasinda proteinlerin peptidaz enzimaftadan parcalanmasiyla amino
asitlerin miktari artmakta, amino asitlerle bagkerler reaksiyona girerek aroma ve

ucucu bilgikler olusmaktadir. Soldurma sirasindaki buzgeliklere bash olarak siyah



cayin aroma bikemi de deisim gostermektedir (Tomlins ve Mashingaidze 1997¢ Ya
vd. 2006).

Uygun sekilde soldurulmg cay yapr@l gewek ve yumwgak bir hal alarak kirilmadan
kivrilmaya elverli bir duruma gelir. Soldurmaslemi tamamlanng yapraklar bir

sonraki @ama olan kivirmaslemine tabi tutulurlar (Kacar 1992).

2.3.2 Kivirma

Siyah cay Uretiminde ikinci 6nemlsama kivirmadir (Kacar 1992). Dinyada siyah cay
uretimi, deisik isleme sistemleri ile gercekldgrilmektedir. Bu sistemlerdeki temel
farkhlik uygulanan kivirma yonteminden kaynaklartaair. Siyah cay dretim
asamalarinda, soldurulngucay yapr&l 6zel makinalarla ezme,siadirma, yirtma,
kesme, bikme ve kivirmadan ghm kompleks birsieme tabi tutulur. Busiemlerin

timi teknolojide kisaca “kivirma” olarak adlandrr(Ozdemir vd. 1993).

Kivirma igsleminde ortodoks yontemi ile CTC (parcalama, yirtmeabikme) yontemi
yaygin olarak kullanilmaktadir (Tomlins ve Mashigz 1997, Peterson v@004).
Ortodoks yontemi Sri Lanka’da yaygin olarak kullaken, CTC yontemi daha c¢ok
Hindistan ve Kenya'da kullaniimaktadir (Caffin vd&004). Ortodoks kivirma
yonteminde soldurulmucay yapraklarinin kivrilmasi, buydklikleri ve dalsmeleri
birbirinden farkli ancak ayni ilkelere dayanan prgs pressiz kivirma makinalarinda
gerceklatirilir. Surekli bir sistem olan CTC yodnteminde is®ldurulmyg yapraklar,
birbirinin tersi yoninde doénen iki yatay valsterugain CTC makinasindslenirler.
Dakikadaki devir adetleri birbirinden farkli olamlglerin arasindan yapraklar gecerken
parcalanir, yirtilir ve bukalur. CTC makinalaritafoks kivirma, rotorvan (parcalayici)
ya da kendi aralarindaki kombinasyonlarla siyahircagtenmesinde kullaniimaktadir
(Tarkmen 2007).

Ulkemizde siyah cay uretiminde ise ortodoks, raamvCTC olmak lizere farkli tretim
teknikleri kullaniimaktadir. Bu teknolojilerin konre edilmg sekilde uygulanmasi
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mevcuttur ve gittikce daha da yaygin hale gelmekt@dias 1986). Cay-Kur yontemi
olarak adlandirilan, pressiz ortodoks + rotorvakofik ortodoks kombinasyonundan

olusan yontem uygulamada yayginlhk kazagtmi(Tlfekci ve Guner 1997).

Kivirmanin amaci, bitki 6zsuyunu hicrelerdegadi ¢cikarmak ve bunu kirilmadan
kivrilan cay yapraklarina bufarmaktir (Kacar 1992). Kivirmaslemi, oksidasyon
islemlerinin hizli gerceklgmesi icin gerekli ortamin hazirlanmasi agisindaendrdir.
Kivirmanin ilk gamasinda, enzimlerle gatilan oksidasyon, cay ya@ain icerginde
onemli kimyasal dgisimlere neden olur (Tolkwglu 2001). Kimyasal dé@smeler
sonucu, ¢ay yapganin rengi, koyu yglden bakirimsi kirmiziya ya da kahverengiye
donigurken, caya 06zgu Rabir koku olgur. Kivirma makinasinin altinda cay yagra
hiicreleri ezilip parcalanirken ufalanan yapralefifl cay deminin 6zel bir tat ile aroma
kazanmasini ghar. Kivirma aninda sicaklik yikselmesi 6nemli bigudur. Kivrilan
yapraklarda sicalin yukselmesi fermentasyonu zamansiz gekilde artirir. Bu da
siyah cayin kalitesini diirtr. Bu nedenle sar1 sicaklik yikselmelerinden kaginmak
gerekir. Sicaklik ile ilgili gorgler farkl olmakla beraber optimum sicaklik 27-32°C
arasinda dgsmektedir (Kacar 1992).

Kivirma isleminde kullanilan sistemler kalastirildiginda kalite acgisindan birtakim
farkhliklar gorulmektedir. Ortodoks Uretim tekn@fnde imalata etki eden butin
faktdrlerin kontroli daha zordur. CTC yontemindkenecek ya cayin kalitesi yuksek

olursa ancak yuksek kaliteye sahip siyah cay imetitedir. Kalite acisindan avantaji
ise polifenolik maddeler tamamen okside olmakta aremanin yiiksek seviyede
olusmasi sg@lanmaktadir. Rotorvan yontemiyle Uretilen siyahlgeda ise cayin renk,

parlaklik ve keskinlik 6zelliklerine kanik ortodoks yonteminde gortlen burukluk ve
aroma gortlmemektedir. Her iki sistemin kombindduillmasi kalite agcisindan daha iyi

sonug vermektedir (Nas 1986).
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2.3.3 Fermentasyon

Siyah cayinglenmesinde fermentasyon en dnenglien olarak kabul edilir. Siyah cay
baslica 6zelliklerini fermentasyon siresince kazaRermentasyon, kivirmaleminden
sonra 5-7.5 cm kalinlikta serilen cay yapraklarinmemi ve sicakpl ayarlanmy
odalarda 40 dakika ile 3 saat arasind@iga surelerde birakilmasiyla gercekie
Fermentasyon sirasinda istenilen triin 6zelliklerioiusumundan sorumlu en énemli
faktorler sure, sicaklik, pH, nisbi nem ve oksijgen@uthumani ve Senthil-Kumar
2007Db). Soldurmadan sonra uygulanan kivirgtemi aninda, yaprak hucrelerinin ezilip
parcalanmalari sonunda ggicikan hicre 6zsuyundaki polifenollerle enzimlksign
karsisinda tepkimeye girerek, fermentasyonun gergeidsine neden olurlar (Kacar
1992).

Fermentasyonda en 6nemli reaksiyon, aterin polifenoloksidaz ve ger enzimlerle
birlikte oksidasyona gramasidir. Bu gamada iki dnemli reaksiyon vardir. Bunlardan
biri, katesinlerin enzimatik reaksiyonlari sonucu ugucu olnrapdesiklerin olusmasi ve
boylece cayin rengi, kuvveti ve kalitesinin gelesidir. ikincisi ise ugucu bilgklerin
olusmasiyla siyah cayin karakteristik aromasiningmlasidir. Bu nedenle siyah cay
dretiminde fermentasyon kritik bir s@madir. Kivirma sirasinda giamis olan
katesinlerin oksidasyonunun optimum gdlarda devam etmesi igin yapraklar en uygun
sicaklik ve nemin g#andgl ortamda fermentasyona birakilir (Caffin vd. 2004)
Fermentasyon, enzimlerin yardimiyla kimyasal olardik seri yikseltgenme
(oksidasyon) tepkimeleriyle gercekie Cay polifenolleri uygun sicaklik ve nemin
bulunmasi halinde, enzimlerle yikseltgenerek bir degisikli ge usrar (Kacar 1992).
Enzimatik oksidasyonun lada o-kinonlar olgur ve olgan o-kinonlar arasinda bir
dizi reaksiyonlarin olgmasiyla, teaflavinler ve tearubijinler ghaaktadir. Bu bilgkler
ise ¢ay deminin burukluk, parlaklik, renk v@izda biraktg his gibi 6zelliklerinden
sorumludurlar (Tirkmen 2007).

Fermentasyon, siyah cayin kalitesinin belirlenmasidnemli rol oynayan kritik bir
asamadir. Bu glem sirasinda cay yapraklarinin rengigiggen bakir kirmizisi veya

siyah renge doniir. Siyah cay kalitesinde ugucu aroma gikkeri dnemli bir faktorddar.
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Ucucu aroma bilgkleri Grup | ve Grup Il olmak Uzere iki gruba dyr Gaz
kromatografisi ile yapilan analizlerde linalooldénce gelen maddeler Grup I, sonra
gelen maddeler ise Grup II'ye ait ucucu aromaskkleridir. Grup I, caya cimensi,
Grup Il ise cicgimsi aroma vermektedir. Grup II'nin Grup I'e oragaylarda aroma
indeksi olarak dgerlendirilir. Fermentasyon sirasind&ompleks biyokimyasal
reaksiyonlar zinciri sonucunda gan ¢ok sayidaki ucucu koku hilkleri nedeniyle

Owuor vd.2008).

2.3.4 Kurutma

Siyah cay Uretiminde soglem kurutmadir (Kacar 1992). Kurutmanin amaci fertee
olmus cay yapraklarinin enzim aktivitesini durdurmak \@yin nem oranini
bozulmadan depolanabiletiepaketlenebilecg ve tainabilecgi yaklasik % 3 oranina
getirmektir (Kacar 1992, Caffin vd2004). Al enzim faaliyeti cayin kalitesini
olumsuz etkilemektedir (Nas ve Oksiiz 1987). Bu nbxlekurutma glemi, cay
yaprainin siyah cayaslenmesinde en kritiksiem olarak kabul edilir (Kacar 1992).
Kurutma slemi genellikle akgkan yatak kurutucu ile yapilmaktadir (Caffin \2004).
Kurutma sirasinda bazi 6nemli fiziksel ve kimyas$aismeler olur. Klorofilin feofitine
ve feoforbite donmesiyle kuru cay, siyah ve koyhvexengi rengini alir. Kahverengi
veya bakirimsi kirmizi rengini yitiren fermente okmcay yapraklari siyah caya
donigir. Polifeol oksidaz ve der tim enzimler inaktif hale gelir. Polifenollerin
proteinlerle birlemesi sonucunda buruk tad azalir ves Hor tad olgur. Kurutma
sonucu aroma biggklerinin miktar ve oranlarindaki geme siyah cayin aromasi
tzerine 6nemli etki yapar. Ayrica kurutma sirasigeleerler ile amino asitler arasinda
interaksiyonun sonucu olarak siyah cay, fermenteuplcay yaprginin aromasina goére

tamamiyle farkli bir aromaya sahip olur (Kacar 1992
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2.3.5 Siniflandirma

Cayin siniflandiriimasi, kuru cayda bulunargigiée boyutlardaki cay parcaciklarinin
fiziksel olarak ayirt edilmesgliemine dayanir. Bunun icin mekanik olarak harekdsre
delik genjlikleri farkli elekler kullanilir (Kacar 1992). Ubmizde uygulanan
derecelendirme sistemine gore, kurutma firinindeargsiyah cayin igindeki lif, ¢cop ve
diger yabanci maddeler gigik sistemler kullanilarak uzaldarilip siyah cay 7 farkl
sinifa ayrilmakta ve bu siniflandirma partikil bkiyigli ve kalite esasina gore
yapllmaktadir (Ozdemir vd1999). Derecelendirme icin siyah cay 5 mm delik
gensligindeki Midilton eleginden gegirilir. Elekten gecen kisim cay elekler{pakka),
gecemeyen kisim ise kiriclya gonderilir. Caygeldelik genglikleri Gstten alta dgru
kugllen ve ust Uste yegtiriimis 5 elekten olgmaktadir. Ustten alta dou elek
gensglikleri 8, 10, 12, 20, 30 mesh’dir. Boylece ilkaamada cay efgnden gecirilen
siyah cay 1, 2, 3 ve 7a numara ile gosterilen dasayrilir (Kacar 1987). Bunlardan 1,
2 ve 3 numarall ¢caylar “imalat k@ncay” olarak adlandirilir. Bunlar kurutmadan ¢ikip
tasnife gelen ve herhangi bir kirmgemine tabi tutulmadan elenen caylardir. Elek
Uzerinde kalan caylar kiricidan gecirildikten soryeniden eleklerden gegirilir. Bu
caylar ise 4, 5, 6 ve 7b numara olarak siniflahdiBunlardan 4, 5 ve 6 numarali
caylara “kirik (kiricidan gecen) caylar” denir. Hemalat kirgi hem de kiricidan gecen
caylarin cay elg@nin altinda kalan kismi olan ve 7a ve 7b olarakfeindirilan caylar
ise “toz cay” olarak adlandirilir (Tirkmen 2007,yckaur fabrika ziyareti). Bu sistemde
siniflandirnlan caylardan imalat kiriolanlar, genelde yacay filizinin taze ve korpe
kisimlaridir. Kiricidan gecen caylar ise dahgliyae kart yapraklardan elde edilir. Bu
bakimdan toplam Uretim icinde imalat Ericay oraninin yiksek oju kaliteli cay
yapral islendiginin bir gostergesi olabilmektedir. Ticari harmanlau farkh sinif
caylarin dgisik oranlarda pacal yapilmasi ile elde edilmektg@zdemir vd. 1999,
Tarkmen 2007). Cay siniflarina ve silrgin donemdergdre Uretim ve randiman

oranlari gizelge 2.1'de veriltir.
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Cizelge 2.1 Cay siniflarina ve siirgiin donemleriire giretim ve randiman oranlari (Galetmeleri Genel Mudurlgii, Dok. No: CZG.7-2)

Surgin dénemi 1. Sinif 2. Sinif 3. Sinifimalat kirgt -~ 4. Simf 5. Sinif - 6. Sinif 7. Sinif ~ Kirmadan gege Kuru gay Randimani
En az En az En az En az Encok Encok Encok Enco Encok En az

1. Surgln 2.5 24 8.5 35.0 4.0 50.0 8.0 3.0 65.0 0 19.

2. Surgun 2.5 24 8.5 35.0 4.0 50.0 8.0 3.0 65.0 0 18.

3. Sirgun 1.5 22 6.5 30.0 3.0 59.0 6.0 2.0 70.0 0 19.

Ortalama 2.2 234 8.0 33.6 3.7 525 7.5 2.7 66.4 861
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2.4 Cayin Genel Bilgimi

Taze cay yapganin kimyasal bilgimi varyete farkliliklari, cevresel etkiler, tarials
uygulamalar, hasat yontemi, hasat dénemi, hasatsoglemler ve Uretim yontemleri
gibi faktorlere bgli olarak deisiklik gostermektedir (Ekborg-Ott vd. 1997, Kuroda v
Hara 1999, Yao vd. 2004). Yagra bilesimi, kaliteli cay dretimi icin buyuk dnem
tasimaktadir. En geyimis ve duyarli gleme yontemleri uygulansa bile Kkalitesiz
yapraklardan kaliteli cay Uretilmesi olanaksizay bitkisinin tomurcgunda, gencg ve
yash yapraklarinda, ygl ve olgunlgmis gbvdede, kokte ve tohumda bulunan
maddeler ve bunlarin miktarlari farkhdir. Bu neldercay yaprginin kimyasal
bilesiminin bilinmesi kaliteli cay Gretiminin temelinilosturur (Kacar 1992). Taze

cayin kuru girhiktaki 6gelerinin d&ilimi cizelge 2.2’ de verilngtir.

Cizelge 2.24slenmemg cay yaprginin kimyasal bilgimi
(kurugrhkta, g/100g) (Zhen 2002)

Bilesik Miktar
Polifenol 23-39
Kafein 3-4
Amino asit 2-4
Karbonhidrat 3-5
Organik asit 0.5-2
Saponin 0.04-0.07
Pigment 0.5-1.3
Vitamin 0.6-1.0
Mineral madde 3.5-7
Sellloz 6-8
Lignin 4-6
Polisakkarit 4-10
Lipid 2-4
Ucucu bilaik 0.01-0.02
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Taze cay yapganin yaklgik olarak % 80’i sudur. Kuru maddeyi gturan bilgenler
arasinda en blyiuk Ooneme fenolik maddeler ve analarikafeinin de bulungiu
alkaloidler sahiptir. Ayrica, cayda 26sgteamino asit bulunmaktadir ve en fazla bulunan
amino asit, sadece cay bitkisine 6zgu olan ve topdanino asitlerin bazi kaynaklara
gore % 50’sini (Yao vd2006, Mejia vd.2009), bazi kaynaklara gore ise % 60-70'ni
(Chen vd. 2009) okturan teanindir. Y@l cayin umami (aroma arttirici, 5.tagesi) tat

ve kokusu amino asitlerden 6zellikle de teanindaynkklanmaktadir (Alcazar vd.
2007). Cizelge 2.3'te wd cay influzyonunda bulunan gea amino asitler
gosterilmitir. Teaninden sonra y# ¢cayda bulunan en fazla amino asitler glutamii, as

arginin ve aspartik asittir.

Cizelge 2.3 Ysil cay infuzyonunda bulunan ieca serbest
amino asitler (mg/L) ve yuzdezdianlari
(Chu ve Juneja 1997)

Amino asit Miktar %
Teanin 194.0-2771.5 45.9
Glutamik asit 154.5-441.1 12.7
Aspartik asit 131.0-352.0 10.8
Arginin 16.3-909.0 9.2
Glutamin 24.2-599.7 7.5
Serin 43.1-282.2 3.8
Treonin 16.5-80.9 1.4
Alanin 20.8-85.6 1.4
Asparagin 3.1-45.0 1.2
Lisin 5.4-42.2 1.0
Fenilalanin 7.4-38.6 11
Valin 4.6-137.2 1.0
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2.5 Teaninin Kimyasal Yapisi

Teanin ilk defa Sakato (1949) tarafindan cay yapidan izole edilmtir (Deng vd.
2008). Mikroskobik gérinumu renksiz kristghe seklindedir (Chen vd. 2002, Zhang
vd. 2004). Glutamik asjt-etilamin veya 5-N-etilglutamin olarak bilinen teargSekil
2.4) serbest formda sadece cayda ve bir mantaoténXerocomus badiuda bulunur
(Desai vd 2004, Thippeswamy v@2006).

H, NH,
22/, H, H

C C N CH,
WAV ANVS

HOOC H 5

2 2

|
O

Sekil 2.4 Teaninin(-etilamin-L-glutamikasit) kimyasal yapisi

Cayda ¢c@u amino asit iz miktarda bulunurken, teanin tim raomasitlerin yaklgik
% 50’sini olwturmaktadir (Ekborg-Ott vd. 1997, Thippeswamy v@0®&). Teanin
miktari ¢cay yapraklarinda, genelde, kuru maddenuazf61-2 kadardir (Kvasika ve
Kratha, 2006, Thippeswamy va006). Yapilan bir cajmada caylarin ortalama %21.37
oraninda teanin icergli (Ekborg-Ott vd.1997) ve bu bilgk ile yesil cay kalitesi
arasinda yuksek bir korelasyon ofdusaptanmgtir (Ding vd. 2002, Wang vd. 2006).
Teaninin yapisi bitkilerde bulunan glutamin yelutamil dipeptidleri ile benzerlik
gostermektedir. Glutamik asit ve etilamin teaniryosentezinin 6n maddeleridir
(Ekborg-Ott vd. 1997, Chen 2002). Teanin senteza dratlariyla sekil 2.5'te

gosterilmitir.

H

| 0
0. _N._ _COOH N |
+ HC-CH—NH, ——  CH=CH—CH,—C—NH—CH,—cp,
HOOC
Piroglutamils asit Etilatrin Teanin

Sekil 2.5 Piroglutamik asit ve etilaminden teaninsoimu (Ekborg-Ott vd. 1997)
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Cay yapraklarindaki teanin koklerde sentezlenmegdag,yapraklarinda ymnlasmakta

sekil 2.6'da cayda teaninin sentezi ve metabolizmasarine bitki organlarinin roll
gosterilmektedir.

Etilamin  birgok  bitkinin  kdkinde bulunmaktadir ve laminin  enzimatik
dekarboksilasyonu yoluyla uretilmektedir (Deng v#008). Teanin biyosentezi,
L-glutamik asit etilamin ligaz veya L-glutamat atihin ligaz olarak da bilinen teanin
sentetaz enzimi yardimiyla cay bitkisinin kokleendneydana gelir (Matsuura ve
Kakuda 1990, Ekborg-Ott vd1997). Olgan teanin daha sonra, blUyuyen surgin
uclarina yerlgr ve karbon iskeleti bilgenleri icin ¢ozinmgi nitrojenin esas kaya
olarak gorev yapar. Teanin, ayrica cay Yyapraklarifldvanollarin biyosentezi icin
onemli bir 6n maddedir (Ekborg-Ott vd.1997, Ying 2005).

Isik
sz i
x || alanin |<— Glutamik asit | <———=| etilamin polifenoller
: | !
S
> - -
Glutamat-piruvat Teanin Amin
- transaminaz hidrolaz oksidaz
()
©
>
Ho]
(@)
_ Alanin
< dekarboksilaz
etilamin + Glutamik asit | —>| Teanin
¢ A
X’

Glutamat-etilamin ligaz
(ATP)

Ao

NHs”  NOs
Sekil 2.6 Cayda teaninin sentezi ve metabolizmabu(@. 1997)
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Yapilan bir cagmada farkl ulkelerde Uretilen bazi caylarin teangerikleri
belirlenmitir. Bulgular cizelge 2.4'te verilmgtir. Bu ¢calsmanin sonuglarina gore teanin
orani en dgiik Taiwan oolong cayinda (% 0.6) ve en yiksek isanan siyah cayinda
(% 2.38) bulunmaktadir (Ekborg-Ott vd. 1997).

Cizelge 2.4 Cgtli cay orneklerinin toplam teanin ve enantiomekkmpozisyonu
(Ekborg-Ott vd. 1997).

Toplam teanin D izomeri orani

Cay adi Cay tipi Ulke (¢/1000) %)
African Flower Siyah Kenya 1.30 0.54
Assam FOP Siyah Hindistan 1.05 0.49
Ceylon Broken Siyah Sri Lanka 1.32 2.30
Ceylon Pekoe Siyah Sri Lanka 2.20 0.34
CherryBlend FOP  Siyah Hindistan/Cin 2.04 0.21
Darjeeling FOP Siyah Hindistan 1.45 0.45
Early Grey Siyah Cin 1.07 0.42
Georgian FOP Siyah Gurcistan 1.16 0.46
Keemun FOP Siyah Cin 1.12 0.65
Lapsang Souchong Siyah Cin 0.82 1.04
Lemon Blend Siyah Hindistan/S. Lanka 1.26 2.70
Rosen Siyah Cin 1.03 2.46
Yunnan Siyah Cin 2.38 1.79
Formosa Oolong Oolong Tayvan 0.60 12.7
Jasmine FOP Oolong Cin 1.72 0.45
Gunpowder Yeil Cin 1.78 2.20
Sencha Yl Japonya 1.05 2.20

Teaninin, L ve D-teanin olmak Uzere iki tane eramtri vardir (Chen 2002). §lde
bagli olmak Uzere L-teanin miktari caylarda 0.6-2.3&80§ g arasinda bulunmaktadir
(Nantz vd.2009). Toplam teaninin yaldek % 1.85'ni D-teanin olgturur ve D-teanin
miktari cay kalitesi ile ters korelasyon goste@hén 2002). D-teanin miktari en giik
(<%1) cay, yuksek kaliteli olarak bilinen siyah cdgrecelerinden pekoe veya FOP
(Flowery Orange Pekoe)'d(iEkborg-Ott vd. 1997). Caylarin depolanmasinda wem
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sicaklik o6nemli iki faktordir. YuUksek sicaklik veemde lipid oksidasyonu ve
otooksidatif reaksiyonlar sonucunda amino asittere(likle teanin),sekerler ve dier
flavor bilesenleri azalarak, cayin acilik ve buruglinda kayba neden olurlar.
D-teaninin, L-teanine oraninin artmasi cayin yukselaklikta depolangini gosterir.
Bu nedenle teanin enantiomerlerinin orani, uzurotdepa suresi igin bir indikatoér veya

cayin derecelendirilmesinde bir arac olarak kulliir (Ekborg-Ott vd. 1997).

Yesil cay karakteristik olarak aci, buruk ve umamivatkokudadir. Umami tat, amino
asitlerden ve 6zellikle teaninden kaynaklanmaktadesil cay tretiminde soldurma ve
fermentasyonslemi uygulanmadiyindan teanin miktari daha fazladir (Juneja 1@09,
Thippeswamy vd. 2006, Wang vd. 2006, Alcadzar 2607). Siyah cay Uretiminde
amino asitler, katgnlerin okside formu olaro-kinonlarla birlgebilir ve bunlar daha
sonra Strecker degradasyonurgsan, sonucta yeni aroma bienleri olgur. Bunlar cay
aromasina onemli dizeyde etki ederler. Siyah cdglézaninin aromaya etkisi oldukca
azdir, cunkl teanin soldurma ve fermentasyg@melarinda glutamik asit ve etilamine
parcalanir. Dier amino asitler soldurma samasinda artar c¢unkd bunlar cay
proteinlerinin hidroliz Granleridir. Siyah-y# veya oolong caylari icin karakteristik tek
bir aroma bilgigi yoktur. Aksine, aroma ve flavor pek ¢cok ucucuepkten ve amino
asitlerden olgur. Serbest L-teanin ve glutamik asit,siyecayin umami tadindan
sorumludurlar. Teaninin D ve L enantiomerleri venbo rasemik kagimi tath tattadir
ve kalici bir aci tat birakmazlar (Ekborg-Ott 1@97).

2.6 Teaninin Sglik Uzerine Etkisi

Son yillarda yapilan c¢amalar teaninin ggik Gzerine olumlu etkileri oldgunu
gostermgtir. Bu nedenle teaninin farmakolojik etkileri Uzer olan cakmalara ilgi
artmstir (Desai vd. 2004, Kvastka ve Kratka 2006). #egida bu etkiler 6zetlenrtir.
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2.6.1 Teaninin kan basincina etkisi

Hipertansiyon, insanlarda yaygin bir hastaliktiryaegili gin yani sira felg icin en dnemli
risk faktorudur. Hayvanlar tzerinde yapilan galalar ygil ve siyah cay tuketiminin
kan basincini diirdigiini gosternstir. (Fraser vd.2007). Cay amino asiti olan
teaninin beyin fonksiyonlarini duzenlgdive kan basincini azalti belirtimektedir
(Peng vd2008, Nantz vd2009). Kan basinci tizerine damar direnci, kanikozgesi,
kanin periferal direnci gibi faktorler etkilidir. éanin, periferal kan damari ve sinir
sistemine etki edebilginden, kan basincinin glinesiyle fizyolojik anlamda rahatlatici
etki gostermektedir (Juneja vd999). Epidemiyolojik cajmalar her gin befincan
veya daha fazla y# cay icilmesinin felg olma oranini 6nemli dereeedistrdiguna
gostermektedir (Kakuda 2002).

Cin'de 1970’lerde 964 vyefkin Uzerinde cay tuketimi ve hipertansiyon arasknda
iliskinin incelendgi bir arstirma sonuclarina goére, gk cay icme algkanligi olan
hastalarda hipertansiyon orani % 6.2 kadarken, fam gsil cay icme alkanlig
olmayanlarda % 10.2 olarak bulungtwr (Chen 2002).

Hipertansiyonlu hastalar tzerinde yapilan Klinilessarmalar bir yildan fazla sireyle
gunlik 10 g yel cay aliminin kan basincini % 20-30 oraninda tagal
gostermektedir (Chen 1994). Beyinde ve perifenat sistemlerinin her ikisinde de kan
basinci duzeni kagelaminerjik (katgolamin salgisini uyaran) ve serotonerjik
(serotonin salgisini uyaran) sinirlere cok glidir (Juneja vd. 1999). Yapilan
aragtirmalarda teaninin, hipertansif sicanlarin beyinlde nérotransmitter olarak gorev
yaptgl ve kan basincini dnemli derecedaiddigt belirlenmitir (Khan ve Mukhtar,
2007). Yokogoshi vd(1995) yaptiklari argirmada hipertansif sicanlara 0-2000 mg/kg
arasinda désen dozlarda teanin enjekte eghar ve yiksek dozlarda teanin verilen
sicanlarin (1500-2000 mg/kg) kan basincindaksugii anlamli bulmsglardir. Bu
durumun, teanin aliminin, hipertansif farelerin beyinlerind®rotransmitterlerin
hareketini azaltarak kan basincini azaltmasindgndtdandg sonucuna varnglardir.

Sicanlar Uzerinde yapilan ¢ka bir deneyde ise @sik miktarlarda teanin ve kontrol
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materyali olarak glutamin enjekte edilen hiperthrss¢anlarda enjeksiyondan 60 dk
sonra Olcim yapilmive teanin verilen grubun kan basincindaksigiin doza bgl
oldugu ve en fazla diilsin yuksek dozda teanin alanlarda gorgldianigiimistir.
Bununla birlikte, benzer kimyasal yapiya sahip afgutaminin, anti-hipertansif etkiyi
gostermedii gozlemlenmgtir. Arastirma sonuclar bu anti-hipertansif davrani
teanine Ozel oldtunu gostermektedir (Juneja vd. 1999).

2.6.2 Teaninin kan lipidleri ve kolesterol Uzerineetkisi

Kolesterol, digiuk yogunluklu (LDL), ultra digiuk yogunluklu (ULDL) ve vyiksek
yogunluklu (HDL) kolesterolden okmaktadir. Bunlardan LDL ve ULDL
atherosiklerosis okwmunda, yararli kolesterol gdi olan HDL ise atherosiklerosis
olusumunu 6nlemede rol oynamaktadir (Chen 2002). Asiklierosis insanlarda felg
olma riski icin 6nemli bir faktordir ve serbest ikadler tarafindan LDL'nin
oksidasyonunun atherosiklerosis @imunda etkili oldgu disintlmektedir (Fraser vd.
2007). Yapilan arktirmalar flavanoidlerin LDL’nin oksidasyonunu azditldigini
gostermektedir. Cayin gikr bir bilseni olan teaninin de benzer etki gostgrdi
gozlenmgtir (Yokozawa ve Dong 1997). Cay tiketimi, LDL veLDL iceren serum
lipid seviyesini azaltma etkisi gostermektedir. ap epidemiyolojik cakmalarda cay
tuketimi ile serum lipid dgerleri arasinda negatif gki oldugu belirtiimektedir. Son
yillarda deney hayvanlar Gzerinde plazma lipidiptazma kolesterol seviyesi ve/veya
atherosklerosis lzerine cayin koruyucu etkisinielemek Uzere bircok camalar
yuratilmektedir. Yapilan caimalarda yluksek ygyiksek kolesterollli atherogenik
diyetlerle beslenen hayvanlarin icecekleringilyeeya siyah cay eklenmesinin plazma
kolesterol duzeyini azalgii gosterilmgtir (Chen 2002).

Yesil cayin énemli bilgenlerinden katgnler, kafein ve teaninin farelerde serum ve
karacgerde lipid dizeyine etkisinin incelergli bir argtirmanin sonugclarl cizelge

2.5-2.6’da gosterilngtir.
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Cizelge 2.5 Farelerde giecay tozunun (YCT) ve bikenlerinin karagier ve serumda
lipid seviyelerine etkisi (Zheng vd. 2004)

Kontrol YCT Kafein Katginler Teanin

Serum lipidleri

TC (g/l) 1.23+0.11 1.21+0.11 1.41£0.11 1.14+0.09 1.09+0.08

TG (g/l) 1.70+0.17 1.21+0.81 1.58+0.11 1.25+0.05  1.18+0.1%

FL (g/l) 1.54+0.04 1.67+0.08 1.67+0.08 1.45#0.09 1.53%0.10

NEFA (mEq/l) 1.86+0.08 1.41+0.69 1.82+0.10 1.31+0.70  1.36+0.18
Karaciger yagslari (umol/g karager girligi)

TC 24.61+0.98 23.00£0.94  25.0620.66  23.23+0.4024.64+0.76

TG 30.66+0.96 28.59+1.48  30.25#1.25  26.76#1.4229.000.76

FL 26.91+1.27 25.89+0.78  26.39+1.21  26.38%1.14 25.80+0.83

TC, toplam kolesterol; TG, trigliseridler; FL, Fosipidler; NEFA, esterlgmemis yag asitleri
2 ortalama + SH, " kontrole gére p<0.05 seviyesinde dnemli

Cizelge 2.5 incelendinde kafein alan farelerde serum ve kagacilipidlerinde sadece
toplam kolesterol ve fosfolipid gerlerinde artma @limi gozlenmitir. Diger taraftan
YCT, katsinler ve teaninle beslenen farelerin serum lipidige ise TG ve NEFA'da
onemli derecede azalma belirlentini Katesinlerle beslenen farelerde ise kaggdeki

TG seviyesinin 6nemli dizeyde azagdgoriulmektedir.

Cizelge 2.6 Ygil cay bilesenlerinin kombinasyonlarinin farelerde serum veakgerde
lipid seviyelerine etkisi (Zheng vd. 2004)

Kafein + Kafein + Katssinler + Kafein+Katainler
Kontrol katesinler teanin teanin + teanin

Serum lipidleri

TC (g/N) 0.91+0.07  0.85+0.06 0.96+0.08 0.91+0.05 0.87+0.04

TG (g/l) 1.16+0.11 0.99+0.07 1.10+0.09 1.10£0.11  0.95#0.10

FL (g/1) 1.44+0.09 1.54+0.08 1.55+0.10 1.59+0.06 1.45+0.07

NEFA (mEg/l)  2.00+0.12 1.58+0.68 1.58+0.03 1.70+0.08 1.33+0.07
Karacier yaslari (umol/g karager airligr)

TC 35.66+£1.64 32.93+1.54 32.28+1.60 32.37+1.60 31.81+1.87

TG 16.40+1.02 14.47+0.62  14.86+0.64 13.2249.65 14.000.75

FL 39.83+1.32 38.67+0.77  38.90%1.42 3.939+1.17 37.53+0.78

TC, toplam kolesterol; TG, trigliseridler; FL, Fo$ipidler; NEFA, esterifiye olmarglyag asitleri
2 ortalama + SH, " kontrole gére p<0.05 seviyesinde dnemli
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Cizelge 2.6 incelendinde ise uygulanan tim kombinasyonlarda serum lépitde
NEFA azalirken, karagerde TG miktarindaki azalma yalnizca kateve teanin iceren
diyetle beslenen farelerde gortilmektedir. Serundl@indeki TG miktarindaki azalma
egilimi kafein + katgin ve kafein + katgn + teanin kombinasyonlarini iceren diyetle

beslenen farelerde gorulmektedir.

2.6.3 Teaninin anti-obezite Gizerine etkisi

Obezite 6zellikle son yillarda giderek yayggmeaktadir ve her gecen giin toplumu daha
fazla tehdit eden bir gak sorunu haline gelmektedir. Obezite; koroneeahastaliklari

ve tip 2 diyabet icin ¢ok buytk bir risk faktorudue serum lipidlerindeki fazlalikla
yakindan ilgkilidir. Vicut agirligindaki % 5-10’luk aza$i bile bir¢ok risk faktorlerinin
azalmasina etki etmektedir (Murase vd. 2002, Diepwal. 2006Fisunglu ve Besler
2008, Feillet-Coudray vd. 2009).

Kilo vermek ic¢in gida tuketimini azaltarak ya daegi harcamasini artirarak negatif
enerji dengesi sganmalidir. Dguk yash diyetler, davrary degisikli gi, egzersiz gibi
klasik kilo verme programlarinin uzun dénemdesaboa oranlarinin dgtik olmasi
sebebiyle kilo vermek isteyen insanlaringdb ve bitkisel Grlnlere olan ilgisi gin
gectikce artmaktadir. Cay, O0zellikle desiygay, bu tur bitkilerden biridir (Fisurgu ve
Besler 2007).

Fazla y&l diyetlerle beslenmek obeziteye ve vicutta mdiklmiizensizliklere neden
olmaktadir (Unno vd2009). Aragtirmalar, cay tiketiminin ya degradasyonunu ve
metabolik hizi artirmak suretiyle obezite Onleyi@l oynadgini gdstermektedir.
Yapilan calgmalarda Pu-erh ve Oolong caylarinin obeziteyi Oeletkileri istatistiksel
olarak anlamli bulunmgiur (Chen 2002). Fakat yié cayin hangi bilgeninin anti-
obezite etkiden sorumlu olgu tam olarak belirlenemestir. Ancak katginler, kafein
ve teaninin bu bilgenlerinden olmasi s6z konusudur (Sayama vd. 2006éanin
beyinde kan-beyin duvarindan gecip dopaminin seétieskilmasina neden olmaktadir.

(Yokogoshi vd. 1998). Dopaminin ise beyinde gidanali baskiladii bilinmektedir
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(Schwartz vd.2000). Teaninin beslenme yoluyla veyagdaan alimiyla farelerin
beyinlerinde dopamin konsantrasyonunu o6nemli delecartirdg belirtiimektedir
(Yokogoshi vd.1998).Bir calismada farelerin diyetine % 0.3 kaitder, % 0.05 kafein
ve % 0.03 teanin tek pma veya kombinasyon halinde katignwve bunun anti-obezite
Uzerindeki etkisi 16 hafta sureyle izletm (Zheng vd. 2004). Bu agarmaya ilskin
sonugclar cizelge 2.7-2.8’de gosterigtm.

Cizelge 2.7 Farelerde gik cay tozu (YCT) ve bilgenlerinin organlarin @rligina ve
periton i¢i adipoz dokulara {RD) etkisi (Zheng vd. 2004)

Kontrol YCT Kafein Katginler  Teanin
Karacier (g) 1.62+0.06 1.52+0.07 1.71+0.09 1.62+0.06 1.51+0.06
Bobrek (mg) 491.9+13,9 491.6+10.0 526.8+15.7 4983B& 503.1+15.2
Dalak (mg) 161.848.4 159.0#8.6 162.0+8.8  132.0%6.142.0+10.4
Beyin (mg) 538.548.1 516.845.3 531.1+6.3  524.0+6.620.9+14.9
Bobrekisti bezleri (mg) 11.89+1.57 12.57+0.49 140813 12.75+0.75 11.56+0.79
Hipofiz (mg) 3.04+0.13 3.104+0.10 2.98+0.22  2.83#.2 2.71+0.17
PIAD (g) 6.59+0.83 3.16+0.39 3.47+0.74 6.01+0.67 3.84+0.53

2 ortalama + SH, : kontrole gére p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 2.7'de goruldiii Uzere PAD ve vicut girhgl artsini baskilama etkisi YCT,
kafein ve teanin iceren diyetlerde, kontrole g&tatistiksel olarak anlamli bulunurken,
katesinlerin herhangi bir etkisi olmantir. Bununla birlikte cizelge 2.8'de ise kafein +
katesin, kafein + teanin ve kafein + kate + teanin kombinasyonlarinirgiaik artisini

baskiladgl, katein + teaninin ise etki etmegligorilmektedir.
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Cizelge 2.8 Ygil cay bilesenlerinin kombinasyonlarinin farelerde organlarirlgzina
ve periton ici adipoz dokulara i®D) etkisi (Zheng vd. 2004)

Kafein +
Kafein + Kafein + Katssinler +  Katesinler +
Kontrol katssinler teanin teanin Teanin
Karaciger (g) 1.71+0.05 1.59+0.08 1.75+0.05 1.68+0.05 1.72+0.10
Bdbrek (mg) 549.1+16.5 479.2+10.9 550.4+12.1 540.0+23.4 535.4+18.8
Dalak (mg) 184.5+26.0 157.0£13.7 176.5+12.8 156(a1 163.5+6.5
Beyin (mg) 530.8+4.2 530.5+£3.4 538.9+7.0 536.615.9 543.0+7.1
Bobrekustu bezleri (mg)  13.79+1.06  13.60+0.42 120727 12.54+0.54 12.42+0.54
hipofiz (mg) 3.13+0.14 3.09+0.15 3.3940.15 3.1880.0 2.93+0.11
PIAD (g) 5.12+0.62  1.19+0.26 2.44+0.48  5.96+0.74 2.75+0.66

2 ortalama + SH, ®: kontrole gére p<0.05 seviyesinde 6nemli

Sonuclar ygil cayda en azindan kafein ve teaninin vicgirlggzinin artmasi ve ya
birikimini baskilama etkisinden sorumlu olglinu gostermektedir. Ayrica kaie ve
kafein sinerjetik etki gostermektedir. Ozellikleaténin vicut ve ya agirhgini
baskilayici etkisi, teaninin yeni bir fonksiyonuamk cikmgtir. Bu nedenle ayni
argstiricilar teaninin farkli konsantrasyonlarinin farele vicut ve bazi organlarin
agirhgina, gida alimi ve lipid metabolizmasina etkisirgsarmislardir. Bu argtirmada
sirasiyla % 0.01, 0.02, 0.04, 0.08 ve 0.16 teageren diyetle beslenen fareler 16 hafta
sureyle izlenmi ve vicut girligina iliskin sonuglar cizelge 2.9'da verilgtir (Zheng
vd. 2005).

Cizelge 2.9 Teaninin farelerde viic@i gina (g) etkisi (Zheng vd. 2005)

Teanin konsantrasyonu (%)

Sire (hafta) Kontrol 0.01 0.02 0.04 0.08 0.16
4 15.51.17 15.20.86 15.#0.79 15.80.56 14.91.19 14.#0.52
8 22.81.79 215126 21.31.35 19.90.76 21.82.09 21.81.18
12 29.22.1F° 27.9%2.43° 27.41.74° 2374134 26.52.77° 27.1+1.35°
16 34.42.39 31.32.47 31.31.96 28.21.63 30.92.92 32.#1.78

& kontrole gore p<0.05 seviyesinde énemli
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Cizelge 2.9'da goruldti gibi % 0.04 teanin iceren diyetle beslenen fadseviicut
agirh gl tim beslenme periyodu boyunca azalngdirei gostermi ve bu azay 12.

haftada anlamli bulunmgtur. Ayni argtirmada serum ve kara@r lipid dizeylerine de
bakilms ve % 0.04 teanin iceren diyetle beslenen fareleixD agirligindaki azalma
istatistik olarak anlamli bulunngtur. Teanin aliminin ger organlarin @rhigina ise

etkisi olmamgtir. Arastirma sonuglarina dayanarak anti-obezite i¢in t@arkullanim

sinirt % 0.03-0.04 olarak alinabilir.

2.6.4 Teaninin psikolojik ve fizyolojik stres tizerne etkisi

Kafein, metilksantin bilgkleri adi verilen bir grubun Uyesidir ve cayin uyga
etkisinden sorumlu Bhaca bilesiktir (Goto vd. 1996, Fernandez vd. 2003, Yao vd.
2006). Kafein; merkezi sinir, kas ve dgla sistemi Uzerine uyarici etki yapmaktadir
(Khanchi vd. 2007]cen ve Guru 2009). Kafein, pagrisi, sguk alginlgi, alerii, ar
kesici ve uyarici etki gosteren ilaclarda kullaraktadir (Roehrs ve Roth 2008).
Eczacilikta yaygin olarak kullanilan kafein, hanatde, cocuklarda ve bazi hastalarda
sazlik sorunlarina neden olmaktadicén ve Gurti, 2009). Kafein viicuda bircok farkli
gidayla alinabilir. En iyi bilinen kafein kaynakidahve, kakao, cikolata, kola ve caydir
(Muftioglu 2006, Westerterp-Plantenga vd. 200®rta dizeyde kafein alimi, beyinde
faydali anlamda hafif bir uyariya neden olarak ukapi, zihinsel konsantrasyonu ve
performansi artirmakta ve yorguplu azaltmaktadir. Ancak kafein yuksek miktarda
alindginda uykuyu etkileyebilmekte, sinirlje ve dizensiz kalp alarina neden
olmaktadir (Miftiglu 2006). Bu nedenle son vyillarda caylardan kafeini
uzaklgtirilmasiyla kafeinsiz cay elde edilmektedigén ve Giiri 2009).

Uzun vyillardan beri ygl cay tuketiminin rahatlamaya neden ofdu bilinmektedir
(Juneja vd.1999, Lu vd. 2004). Cayin kafein icermesingman kahve ile ayni
derecede uyarici etki gbéstermemesinin nedeni hepkr@nusu olmgtur (Miftioglu
2006). Yapilan bilimsel agarmalar cayda bulunan teaninin kafein tarafindegvik
edilen paralize kar azaltici etkisi oldgunu gosterngtir (Kakuda vd. 2000, Zheng vd.
2004, Zang vd2004, Haskell vd2008, Deng vd. 2008). Kakuda vd. (2000) yaptiklar
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argtirmada eit miktarda kafein ve teanin verilen farelerde tean kafeinin uyarici
etkisini 6nemli derecede azaiitni ve 10:1 oraninda teanin ve kafein verilen fened
ise uyarinin tamamen baskilagit belirtmektedirler. L-teaninin farmakolojisi tam
olarak bilinmemektedir. Yapilan hayvan denemeleriggitli néro-kimyasal sistemler
Uzerine birgok farmakolojik bulgular elde ediktmi. Bu farmakolojik bulgularsu
sekilde 6zetlenebilir:

1-Teanin, fazla miktarda alinginda toksik etki gosterebilen ve esansiyel bir beyi
kimyasali olan glutamata karkoruyucu 6zellik gostermektedir (Kakuda 2002, \dl
2004). L-teanin kortikal sinirlerde glutamat res@jsrinin alt tiplerine (AMPA, kainata
ve NMDA reseptorleri) b#lanarak, L-glutamik asitin, glutamat reseptorlerine
baglanmasini bloke eder (Kakuda vd. 2000, Nagasawa2084, Kimura vd. 2007,
Yamada vd.2008). Argtirmacilar heniz teaninin nasil etkili oglinu tam olarak
acikliga kavgturamamg olsalar da teoriye gore, teanin glutamatin hicneei girmek
icin kullandgl aralgl bloke etmektedir. Yapi benzegilinedeniyle teanin bu argh
doldurarak glutamatin geani engeller. Fakat argli doldurmasina gmen teanin
hiicrede glutamatla ayni etkiyi gostermez. Zaramesrin aksine teanin hiicrede siper

gorevi yapar (Muftaglu 2006).

2- Diger bir etki, teaninin sakinérici bir kimyasal olan GABA f-aminobutirik asif
miktarini artirmasidir. GABA proteinlerin yapisinglar almayan bir amino asittir ve
hem kardiovaskuler fonksiyonlarda énemli rol oyrfeem de sinir sistemi Gzerinde
sakinlatirici etkisi vardir (Wang vd. 2006, Hsieh ve Ch&007). Kafein, GABA
miktarini digururken, teanin artirmaktadir. GABA rahatlatici aBmin yaninda ayni
zamanda iyi bir duyu algilayicisidir. Teaninin kafiartirict 6zelfii, GABA’nIn
biyokimyasini dgistirerek daha iyi bir ruh hali okllurmasini sglamasindan
kaynaklanir (Muftuglu 2006).

3- Teanin iyi ruh halini artirici ger bir kimyasal olan dopaminin diizeyini artirir
(Yokogoshi vd. 1998, Mftiiglu 2006) ve fazlafiinda tam tersi etki yapan norepinefrin
ve serotonin miktarlarini gardr (Juneja vd1999, Wang vd2006, Yamada vd2008).
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Serotonin igeren néronlar merkezi sinir sistemiaglk. Bu nérotransmitterler hafiza ve
ogrenme yeteng ile yakindan ilgilidir (Juneja vd. 1999, Mejia v@009). Teanin
alimindan sonra serotonin konsantrasyonu azalmiakiagheja vd. 1999, Yamada vd.
2008). Teanin ile bu transmitterlerin seviyelerizdilenerek, teanin parkinson ve
sizofreni gibi norolojik hastaliklarin tedavisindeullanilabilir (Desai ve Armstrong
2004).

L-teaninin beyinsel fonksiyonlari bir miktar da alglizenledii tahmin edilmektedir.
Insanlarda fizyolojik ve duygusal davrglar norotransmitterlerin kimyasal durumuyla
ayarlandgl icin s6z konusu davragharin L-teaninin tarafindan etkilenebilege
soylenebilir (Kimura vd. 2007).

Insanlarin beyin dalgalari frekanslarina g@rg, 8, 0 olmak tizere 4 gruba ayrilir ve her
bir dalga farkli duygusal durumdan sorumludur. @me: dalgalari rahatlamayi ifade
etmektedir. Gonulli denekler Uzerinde yapilansgadlarda teanin alimi ile beyindeki
a dalgalarinda agi oldugu gozlenmgtir (Juneja vd. 1999). Kobayashi vd. (1998)
yaptiklari argtirmada deneklere 50 mg ve 200 mg L-teanin vgardir. Arastirma
sonuclarina gore beyin dalgalari Gzerine 50 mg teanin alimi etknetken, 200 mg
teanin alimi arga neden olmgtur. Diger bir aratirmada kayda der a dalgalar teanin
alimindan 40 dak sonra belirlenmie gonulliler uyku hali olmadan rahatladiklarini
belirtmislerdir (Juneja vd. 1999).

2.6.5 Teaninin anti-timor etkisi

Kanser gunimuizde ciddiyetini koruyan 6énemli bir thhktir. Hastalgin balamasi,
gelismesi ve ilerlemesinde genetik, metabolizma, beséenmn ¢cevresel faktorler gibi
bircok faktor etkilidir. Kanser patogenezinin gefiesinde savunma mekanizmasi,
enzimatik aktivite, DNA yapisinin modifikasyonu Wé€icrede reaktif oksijen birikimi
gibi faktorler etkilidir (Dufresne ve Farnworth, @D). Hastanin y@am stresinin
uzamasinda ve hastah tedavisi Uzerine etkisinde ¢ok Onemli olan metas
engellenmesi kanser tedavisinde c¢ok oOnemlidir. Faagline kadar metastazin
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onlenmesi igin etkili yontemler tespit edilematni Bircok durumlarda klinik hastalara,
tumor metastazindan korumak icin yapilan operasydah sonra anti-tumaor ajanlari
verilmektedir (Sugiyama ve Sadzuka 1999). Bunlayami sira kanseri 6nleme ve
kontrol altina almada antioksidan gidalar 6nemlliognamaktadir (Sadzuka vd. 1998).
Bu gidalarin bganda da yapisinda antioksidan (Zandi ve Gordon /1PE3io vd. 2005,
Navas vd. 2006), antimutajenik (Halder vd. 2005ptikarsinojenik (Han 1997)

bilesenler iceren ¢cay gelmektedir.

Cay, hayvanlarda deri, ak@r, gastrointestinal bdlge ve hormong&lb&anserlere kar
biyoaktif bir bilesendir ve kanser tedavisinde iyi bir destektir ([2sfie ve Farnworth
2001). Bu nedenle cayin kanser uzerine etkisi boulewda argtirma yapanlarin
dikkatini cekmektedir. Epidemiyolojik ve deneysebsairmalar, cayin kanser gsilini
suresince karsinogesisi bloke edelgide ve kanseri dnlemede kullanilabil@oe
ili skin bulgular ortaya koymyur. Bu etkilerinin yani sira ¢cayin bglenleri, timarlerin
gelisimini engellemekte ve mevcut kanser hucrelerinegsikanti-timor aktivite
gostermektedir (Zhen 2002). Bu Bilderin bainda fenolik bilgikler, alkaloidler ve

teanin gelmektedir (Dufresne ve Farnworth 2001)

Klinik calismalar teaninin sadece birincil timdorlerin gihine kagl direnci artirmakla
kalmayip ayni zamanda doxorubisin, pirarubisin \@riaanisin gibi koti huylu
tumorlerin tedavisinde kullanilan metastaz baskeiaylaglarin etkisini de artirgini
gostermektedir (Sadzuka vd. 1996, Sugiyama ve %ada1999, Zhen 2002, Chen
2002). Sadzuka vd. (1996) teaninin anti-tumor alasmi aratirmislar ve yaptiklarin
vitro calsmalarda 100 nM teaninin Ehrlich kanser hicrelenima@elriamisinin dsar
sizmasini % 30.5 oraninda onk@di bulmulardir. Sugiyama vd(1997) teaninin,
farelerde M5076 yumurtalik timoérlerinde adriamisilkionsantrasyonunu artiggive
adrismisinin tek b@ana verilmesiyle kalastirildiginda timaor gegimini inhibe ettgini
bulmulardir. Argtirma sonuglari teanin ve adriamisinin kombinasganin M5076
hicrelerinin karag@er metastazini engellegni gostermektedir. Sugiyama ve Sadzuka
(1998) farelerde (P388 losemi) teaninin adriamisianti-tumor aktivitesini artirdini
belirtmektedirler. Sugiyama ve Sadzuka (1999), itearve doxorubisinin

kombinasyonlarinin M5076 yumurtalik tamdrlerinin plagk metastazina etkisini
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arggtirdiklar calsmada teaninin sadece anti-tumor etkiyi artirmayymi azamanda
doxorubisinin metastaz baskilayici etkisini de rdgini  belirtmektedirler. Bu
sonuclardan yola cikarak teaninin yakin gelecekd@skr tedavisinde, kemoterapi
alaninda kullanilabileg@ duUstnulmektedir (Zhen 2002, Chen 2002, Sugiyama ve
Sadzuka 2004).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma materyali

Arastirmada kullanilan cay ornekleri Rize’'de iki farkyfonteme gore caysleyen

fabrikalardan 2009 yili Mayis ayinda ucer tekeiridlacak sekilde toplanmytir.
Orneklere ilkin bazi bilgiler gizelge 3.1'dedir.

Cizelge 3.1 Argtirmada kullanilan érnekleregkin bazi bilgiler

Yontem No Yontem adi Fabrika Adi-Yeri Ornek Sayi
I Ortodoks Talidere-Rize 114
I Cay-Kur Zihni Derin-Rize 123
Toplam 237

Burada farkl gamalardan alinan orneklerin gieki 6rneze ait olmasina azami dikkat
edilmigtir. Belirtilen bu iki yontemin farklarsekil 3.1'de gosterilmgtir. Sekil 3.1'den
gorulecgi Uzere oOrnek alinan bulétmelerin gleme yontemleri arasindaki $dea
farklar; iki kivirma arasinda rotorvan kullanilipullaniimamasi, ikinci Kkivirma

makinasinin tipi, toplam kivirma ve baglem gamalarindaki strelerin farkli olmasidir.

Yukarida sOzu edilen toplam 237 cay @iné yani sira esasen amama kapsaminda
olmamakla birlikte, gelecekte Ulkemizde yaygstil@lmasi s6z konusu olan ve Rize
Cay Argtirma Enstitistince gkanan 7 adet taze cay filizi dedner-3, Derepazari-7,
Tuglah-10, Gindgdu-3, Muradiye-10, Pazar-20 ve Komdurculgrteanin agisindan

farkhliklarinin ortaya konulmasi amaciyla girema kapsaminda ele alirgnr.
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3.1.2 Ekipman, kimyasal madde ve @er malzemeler

Arastirmada kullanilan teanin standardasphthaladelhyde (OPA)p-mercaptoetanol
(MCE) ve gallik asit, Sigma Chemical Company (Sbuls, MO, ABD)'den, HPLC
safliginda metanol ve asetonitril Riedel-de Haén (BioCicantluka Cheme GmbH
Buchsisvicre)'den, THF (tetrahydrofuran), NaPiO;, NaOH, Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi,
(Merck Co. Darmstadt, Almanya)dan, MaO;.10H,O (sodyum tetra borat) Emir
Kimya'dan satin alinmgtir. Calismalarda kullanilan RP-HPLC kolon (Jupiter,
250 x 4.6 mm, 5u, 308A) Phenomenex (Torrance, CA, ABD)'den ve 0.2 um’lik
membran filtreler Macherey-Nagel'den (Almanya), nisaalinmstir. Calsmalarda
kullanilan aygitlar ve markalasu sekildedir; HPLC: Shimadzu (Japonya), Liyofilizer
(Labconco, FreeZone6Liter, Maryland ABD), hassarai (Mettler Toledo, XS204,
ABD), degirmen (Perten, 3303svec), su banyosu (PolyScience, Inc., 28 L, Niles,
lllinois), vorteks (Heidolph, Almanya), derin dondurucu (-28 °C, Pbjldurkiye) ve
buzdolabi (+4 °C, Arcelik, Turkiye). Camada kullanilan gier malzemeler, sivi azot
tanki (Air Liquide, TR26, Fransa), dewar kabi (Aiiquide, AGIL2, Fransa),
mikropipet seti (Eppendorf, Aimanya), elek (Retsélmanya), tek kullanimlik steril
siringa, vidali kapakh cam tupler, plastik denepldii, dereceli balon jojeler ve gbr
cam malzemelerdir. Orneklerin dondurulmasinda kullen sivi azot Karadeniz Teknik

Universitesi Fizik Bélimi’nden gianmstir.
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YONTEM |

Taze yaprak

l

Soldurma (~32 °C, 7 veya 8 saat)

2. kivirma
(Presli, Ortodoks, 30 dak.

1

3. kivirma
(Presli, ortodoks, 15 dak.)

Y

1. kivirma

<«————— | (Pressiz, 70-80 dak.)|—™—"

l

Rotorvan (2 dak.) | <

Rotorvan
(2 dak.)

YONTEM Il

2. kivirma
(Konik presli, ortodoks, 20 dal

!

Fermentasyon
(26-28 °C, % 85 nem, 20-30 dal.)

A

Kurutma (100-120 °C, 24 dak.

A

Siyah cay

Sekil 3.1 Yontem | ve Yontem II'ye gore siyah catimi (Cay-Kur fabrika ziyaretinden )
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3.2 Yontem

3.2.1 Cay 6rneklerinin hazirlanmasi

iki farkh fabrikadan, uretim samalarinda tg tekerrtrli olarak tarafimizdan bizzat
alinan cay ornekleri, kimyasal ve biyokimyasal génlarin tamamen durdurulmasi
amaclyla sivi azot ilesletmede derhal dondurulup, 6rnekler dommkosullarda
laboratuvara  ukdiriimistir.  Laboratuvara  ukdurilan  6rnekler  liyofilizerde
kurutulmwtur. Analizden ©nce liyofilize edilmi 6rnekler laboratuar tipi cekicli
degsirmende @utuldukten sonra gozenek caplari 150-300 pm oldik gdeklerden
gecirilmis ve analizlerde boyutlari bu aralikta olan ornektetlaniimstir. Ornekler

kullanilincaya kadar -24 °C’de muhafaza edskmi

3.2.2 Ekstraksiyon slemi

Teanin ekstraksiyonu icin farkli parametreler (edssiyon sicakfl, ekstraksiyon
suresi, partikdl irilg) kullanilarak ekstraksiyon kallari optimize edilmgtir. Bu
calismalara Bolum 4.2’de ayrintili olarak yer verikti. Bu calsmalarin sonucunda
belirlenen en uygun ekstraksiyon yontemine gorgakéari contali sizdirmaz nitelikli
cam tuplere 0.25 g cay Orgidgartiimis ve tzerine 50 mL 80 °C sicaklikta deiyonize su
konularak 80 °C’deki su banyosunda 25 dakika sicesornekler ekstrakte edilgtir.
Sure sonunda cay ornekleri 5 dakika sureyle musiykinda tutularak gotulmustur.
Sasutulan oérnekler 1 dakika sureyle vortekste fanimis ve 6rnekler 6nce kaba filtre
kagidindan sonra 0.22 pm’lik membran filtreden geergk deney tuplerine alingtir.
Ekstraktlar analiz anina kadar -24 °C’de muhafatibrestir.
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3.2.3 Teanin Analizi

3.2.3.1 Cay ekstraktlarinin analiz dncesi turevilenidimesi

Bolum 3.2.2'de belirtildgi sekilde hazirlanan 6rneklerden HPLC’de piklerin ayni
kolaylastirmak amaciyla 100 pL alinarak deiyonize suylamdDye seyreltiimg ve
ornekler floresans ofturmasi icin OPA ile tlrevlendirilngiir. TUrevlendirmede 15 mg
OPA uzerine 300 pL metanol, 2700 puL 0.1 M sodyutratborat buffer (pH 9.5) ve
50 pL MCE ilave edilmitir. Bu karsim 0.22 pm membran filtreden gegcirilerek
turevlendirme c¢ozeltisi elde edilgtr. Gunluk hazirlanmasi tercih edilen bu ¢ozelti

karanlikta ve + 4 °C’de birka¢ gin dayanmaktadir.

HPLC'ye enjeksiyon ©ncesi, seyreltilgnicay ekstraktindan ve tlrevlendirme
cOzeltisinden gt miktarda (200 pl ekstrakt + 200 pl tirevlendirgiézeltisi) alinarak
30 saniye sureyle vortekste kamimistir. Reaksiyonun tamamlanmasi igin bu kiani
25 °C’deki su banyosunda 2 dakika sureyle beklgftim Stre sonunda bu kammin
20 ul'si HPLC kolonuna enjekte edilgtir.

3.2.3.2 HPLC ile teanin tayini

Teanin analizinin duyarli olarak yapilabilmesi i¢ggazi 6n denemeler yapilgnve bu
calismalara Bolum 4.1'de detayl olarak yer verigtmi. Bu denemelerin sonuclari
dikkate alinarak belirlenen elusyonskdari ve HPLC aygitina gkin bazi parametreler

cizelge 3.2'de verilnstir.
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Cizelge 3.2 Teanin icin HPLC c¢aitna kaulu ve gradient elusyon programi

HPLC calsma kaulu

Sistem :  Shimadzu (Prominence serisi)
Yazilim . LCsolution

Kolon . Phenomenex, Jupiter (125x4.0 mm, ID; 5 |07)
Kolon firmi . CTO-10AS VP

Kolon Sicaklgl . 30°C

Detektor :  Floresans detektdr (RF-10AXL)
Deteksiyon dalga boylari :  Excitation: 340 nm, Esioa: 450 nm
Pompa . LC-20AD

Basing : 80-100 kgf/cfr(max 400 kgf/crf)
Akis Hizi ;0.9 mL/dak.

Enjeksiyon Miktari ;20 ul

Elusyon profili

Siire (dak) Solvent A (%) Solvent B (%)
0 90 10
5 85 15

20 70 30

25 68 32

36 10 90

44 10 90

Solvent A: [50 mM NaHPQ,, (pH=5.5) ]:Metanol: THF (80:19:1)
Solvent B: Metanol:50mM NajPO4 (80:20)

3.2.3.3 Teanin i¢in kalibrasyon grisinin hazirlanmasi

Teanin standardi hazirlamak icin 6nce 50 mM bR} buffer (pH 5.5) icerisinde 2.5
mM’lik teanin stok ¢oOzeltisi hazirlangtir. Bu stoktan yine ayni buffer ile seyreltme
yapilarak farkli konsantrasyonlarda (1.36-21.8 (@@fL) calsma cozeltileri

hazirlanmg ve bu c¢ozeltiler kullanilarak standagriehazirlanmgtir. Kalibrasyon @risi
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(Sekil 3.2) linear olup, ginin denklemi ve korelasyon katsayisekil Uzerinde
gosterilmitir.

30000000
y = 1123788 + 457594 1
25000000 -
E? = (09951
20000000 -
215000000
=T,
10000000 -
5000000
I:I T T T T
0 5 10 15 20 25
Teanin (pg /100 mi)

Sekil 3.2 Teanin kalibrasyongesi

Cay orneklerinde teaninin kantitatif olarak tayiAPLC kromatogramlarindan elde
edilmis olan integre alanlar kullaniimak suretiyle kaliyan grisinden elde edilen
degerler dg@rultusunda gercekgérilmistir. Elde edilen sonuclar mg/g ka olarak ifade
edilmitir.

3.2.4 Kafein Analizi

Bolum 3.2.2°'de belirtildéi sekilde hazirlanan ekstraktlar kafein analizi icire d
kullaniimistir. HPLC’ye enjeksiyon dncesinde orneklere herhdmigseyreltme glemi
uygulanmamgtir. Kafeinin kalitatif ve kantitatif tayininde Tkmen (2007) tarafindan

uygulanan keullar modifiye edilerek cizelge 3.3'te verilgtir.
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Cizelge 3.3 Kafein icin HPLC cama kaulu ve gradient elusyon programi

HPLC calsma kaulu

Sistem Shimadzu (Prominence serisi)

Yazilim LCsolution

Kolon Phenomenex, Jupiter (125x4.0 mm, ID; 5 pm,;

Cig)

Kolon firini CTO-10AS VP

Kolon Sicaklgl 40 °C

Detektor Diyot array detektér (SPD M20A)

Deteksiyon dalga boyu 270 nm

Pompa LC-20AD

Basing 80-100 kgf/cf{max 250 kgf/crf)

Akis Hizi 1 mL/dak.

Enjeksiyon Miktari 20 pl

Elusyon profili
Siire (dak) Solvent A (%) Solvent B (%)
0 92 8
10 92 8
15 92 8
20 90 10
30 90 10
35 50 50
40 92
45 92

Solvent A: Su + % 0.1 fosforik asit (w/v)

Solvent B: Asetonitril
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3.2.4.1 Kafein icin kalibrasyon @risinin hazirlanmasi

Kafein analizi icin, 10 mg kafein standardi taptjldeiyonize su ile 10 mL’lik balona
kayipsiz olarak aktarilarak 1000 ppm stok ¢cozeldiHanmgtir. Bu stok ¢ozeltiden 25,
50, 100 ve 200 ppm olmak Uzere gala ¢Ozeltileri hazirlanngtir. Kafeinin bu farkh
konsantrasyonlarinin hazirlanmasi ile elde edilaiibkasyon grisi linear olup €rinin

denklemi ve korelasyon katsaysekil 3.3'te verilmitir.

GO000000

S0000000 4 y = 2688034X+ 94730 8270
R2 =1

40000000

= i
= 30000000
20000000

10000000

] ] 10 14 20 24
Kafrein {mg/ 100 mil)

Sekil 3.3 Kafein kalibrasyongeisi
Cay orneklerinde kafeinin kantitatif olarak tayiRiPLC kromatogramlarindan elde
edilmis olan integre alanlar kullanilmak suretiyle kalidyan grisinden elde edilen

degerler dg@rultusunda gercekiérilmistir. Elde edilen sonuclar mg/g ka olarak ifade

edilmigtir.

3.2.5istatistik analiz

Istatistik analizler SPSS programi (10.1 versiyoiia) gerceklgmistir. Uzerinde

durulan 0©zellikler bakimindan elde edilen gozlemiekrarlanan 6lgimlu varyans

41



analizi tekngi ile degerlendirilmgtir. Farkh gruplarin saptanmasinda DUNCAN c¢oklu
kargilastirma testi kullanilmgtir. Ayrica prosesin hersamasi icin yontemler arasinda
teanin ve kafein miktarlari bakimindan fark olupmabgl Student's t-testi ile

deserlendirilmistir. Sonuclar ortalama + standart hata olarak gististir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTI SMA

Tarafimizdan bilindii kadariyla, caylarda teanin analizi Ulkemizde ikarak bu
calismada yapilngtir. Bu nedenle oncelikle daha 6nceden temin edder cay filizleri
kullanilarak Eener-3, Derepazari-7, Blah-10, Gundg@du-3, Muradiye-10, Pazar-20
ve Komurculer-1 metot geljtirme calgmalari yapilmgtir. Calsmalar gagida ayrintili

olarak verilmgtir.

4.1 Uygun HPLC YoOnteminin Saptanmasi

Turevlendirilen gay orneklerinde teanin analizinighevcut literatirde belirtilen bazi
HPLC yontemleri uygulanrmgtir. Bunlardan Ying vd. (2005), Alcazar vd. (2007
Antoine vd.(1999) tarafindan uygulanan yéntemlere gore eldeasi kromatogramlar

sirasiylasekil 4.1- 4.3'te verilmgtir.

o
100 Detectar A:Ex:330nm Em:418nm

?5[{

500+

2501

Sekil 4.1 Ying vd. (2005) tarafindan uygulanan ydnée gore elde olunan HPLC
kromatogrami
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Sekil 4.2 Alcazar vd(2007) tarafindan uygulanan yénteme gore elde olHiRLC
kromatogrami

v
1 DDD_Jetecmr & B 330nm Em:418nm
7404
SO0+
250
D- ,\,_J\ Mg s . An P, n
'+ . T r-r-°--r- - 1T T 1T
0.n 5.0 10,0 150 200 250 300 i

Sekil 4.3 Antoine vd(1999) tarafindan uygulanan yonteme gore elde oltHRRLC
kromatogrami
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Sekil 4.1-4.3 incelenginde sekil 4.3'teki piklerin ayiriminin  dier denenen
metotlardan daha iyi olgu gortulmektedir. Bu nedenle bu yontem Uzerindesigelya
karar verilmgtir. Kromatogramda gorilen piklerden hangisininniea ait oldgunu

belirlemek icin ayni kgullarda teanin standardi enjekte editini(Sekil 4.4).

1 Dmifetednr & B 330nm Em: 41 8nm
TSEI—:
EIIIEI—:
ESEI—:
S S—

0.a a0 10.0 130 200 230 30.0 i

Sekil 4.4 Teanin standardina ait HPLC kromatogrami

Teanin standardina ait kromatogram incelgimdie teaninin yaninda bazi pikler
gorulmektedir. Teanin standardinin saf olup olPadieya standardin bozulmu
olabilecgi stuphesini gidermek icin 6rnek kullanmaksizin tiredeme ¢ozeltisine saf
su ilave edilip (k6r deneme) enjeksiyon yapgmi(Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Turevlendirme ¢ozeltisine ait HPLC kronmgriami

Enjeksiyon sonucunda teaninin yanindaki piklerietlendirme c¢ozeltilerine ait olgu
anlgiimistir. Daha sonra Orge teanin standardi ilave edilerek yapilan enjeksiyo
sonucunda yakiak 13. dakikada gelen pikin teanin ofilu boylece kanitlanrgtir

(Sekil 4.6a,b).
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'
1opp-Letector AEw: 330 nm, Em: 418 nm
] a
a0
. teanin
500 /
250
- o
e B e B e e B e B L
.o 20 100 150 200 250 300 min
I
qonpretector A Ex 350 nm, Emc 418 nm
i teanin b
750 /
a00—
250
D_ " ub\‘nn\ﬂj ——
—r
.o 2.0 100 15.0 200 250 30.0 tmin

Sekil 4.6 Teanin standardi ilave edikrirngze (Derepazari-7) ait HPLC kromatogrami
(a) 6rnek (b) standart eklergriirnek

Bu denemenin sonuglarina goére ayirimin oldukcaolgiugu goérilmektedir. Ancak
kromatogramlar incelenginde teaninin yaninda bazi kik kucik pikler
gorulmektedir. Program Uzerindeki gahalara devam edilerek teaninin ayriminin daha

iyi ve net olmasi gdanmstir. Elde edilen kromatogragekil 4.7'de gorulmektedir.

Teanin analizinde literattirde Excitation ve Emissttalga boylari i¢in sirasiyla 330 ve
418 nm veya 340 ve 450 nm’lik dalga boylari oneektedir. Camamizin on
denemelerinde ilk belirtilen (330 ve 418 nm) dalgeylar kullaniimgtir. Ancak daha
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sonra dalga boyunun pik alanina etkisinin incel@nbiir 5n denemede ikinci belirtilen
dalga boylarinda (340 ve 450 nm) daha fazla pikiaklde edildii goralmis ve

calismamizin ilerleyen bélimlerinde bu dalga boylarildwmilmistir.

M
sop—Letector A Ex 34U Em:4allnm
] teanin
400

300-

200

100

dkruuuﬂ A

0.0 a0 10.0 130 200 230 30.0 Iy

|:|_

Sekil 4.7 Taze cay filizine (Derepazari) ait HPL@#k&ratogrami

Ancak daha sonra yapilan denemelerde yapilan eypeitarda tekerrrler arasinda
farkhliklarin olduzu gérulmitar. Sekil 4.7 incelendiinde 30. dakikadan sonra da
piklerin geldgi gorulmektedir. Bu nedenle kolonun tam olarak tdemmedgi ve
kolonda kalan kirlilik unsurlarinin bir sonraki @ge ge¢mesi veya kolonun omrinu
kisaltmasi gibi risklerin oldtu fark edilmitir. Bu nedenle metot Uzerinde elusyon
suresi uzatilmasi ve mobil faz konsantrasyonlarohegistiriimesi gibi yeniden bazi
degisiklikler yapilarak birikmesi s6z konusu maddelekmlonda kalmamasi geanms

ve sonugc olarak cizelge 3.2'de belirtilen yonterhggjeilmi stir. Bu yontemle elde edilen
kromatograngekil 4.8’de verilmitir.
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250 -Petectar -&:Ex: 340rm Em:450nm

200-
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teanin
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0.n 2l 10.0 15.0 20.0 230 30.0 3.0 4010 miin

Sekil 4.8 Taze cay filizine (Derepazari) ait HPL@kratogrami (yeniden dizenlerymi

program ile)

4.1.1 Turevlendirme slresinin belirlenmesi

Turevlendirme gleminde reaksiyonun odmasi icin tirevlendirme ajani olan OPA ile
ornesin (veya standart kurve hazirlanirken teanin stehdan) belirli bir sire
bekletiimesi gerekmektedir. Literatlir incelegidde her metotta farkli surelerin
uygulandgl géralmistir (Antoine vd.1999, Thippeswamy v&®006, Pereira vd. 2008).
Optimum reaksiyon suresini belirlemek amaciyla OB teanin standardi farkl
surelerde bekletilerek denemeler yapgtni Bunun igin tdrevliendirilng teanin
standardi 25 °C’deki su banyosunda 2, 4, 10 vedlikd sureyle bekletiilgive daha

sonra HPLC'ye enjeksiyon yapilgtir. Bu denemenin sonuclagekil 4.9'da verilmitir.
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* SUtunlar arasinda farkli harfler istatistiksédrmak farklligr gdstermektedir (p<0.05).

Sekil 4.9 Teaninin OPA ile turevlendirilmesi Uzerisérenin etkisi

Sekil 4.9'da goruldgu tzere en fazla teanin 2 dakika sure ile tirevtded orneklerde
goralmistir. Bu nedenle tlrevlendirme siresi olarak bu séeeilmitir. Nitekim
Thippeswamy vd. (2006)’'da yaptiklari giiamada optimum reaksiyon suresinin 2

dakika oldgunu belirtmglerdir.

4.1.2 Teanin standardi hazirlanmasi ve kalibrasyonu

Bolum 4.1.1’de gortldgl Uzere bu samaya kadar yapilan denemelerde teanin miktari
alan olarak belirlenngtir. Bu alanlarin hangi miktar teanine kduk geldiginin
belirlenmesi amaciyla B6lum 3.2.3.3'de belirtilearslart gri hazirlanmgtir.

4.1.3 HPLC yonteminin gecerlilgi

Gelistirilen yonteme gore elde edilmHPLC kromatogramlarindegékil 4.7), teaninin
Iyl bir sekilde ayrildgl gorulmektedir. Geftirilen yontemin kesinfiini test etmek
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amaclyla taze cay filizlerinden Fener-3 klonuna ekstrakt cizelge 3.2’de belirtilen
kromatografik kgullar altinda ayni giin icerisinde 4 defa ve aynlgide ardyik olarak

4 defa kolona enjekte edilerek analiz edglimi Sonuclar cizelge 4.1’de gosteriktir.

Cizelge 4.1 HPLC metodunun kesgil(Fener-3 klonuna ait 6rnek)

Bilesen Gun ici (n=4) Gunler arasi (n=4)
_ SD VK (%) SD VK (%)
Teanin
0.30 1.14 0.24 0.96

Gun ic¢i ve gunler arasina ait teaninin varyasyotsdalarinin (VK) % 5’in altinda
bulunmasi bu calma icin gelgtirlen HPLC yonteminin kesinginin ¢ok yuksek
oldugunu ve HPLC y6nteminin gecerfiini dogrulamstir. Thippeswamy vd. (2006)
farkl caylarda teanin analizi icin giin ici ve génhbrasi tekrarlanabiligi test etmg ve
bizim argtirma bulgularimizdan daha yiksek (sirasiyla % 2i&8% 1.56) VK'lari
belirlemilerdir.

4.2 Ekstraksiyon Kosullarinin Optimizasyonu

4.2.1 Ekstraksiyon sicakiginin belirlenmesi

Caylarda teanin ekstraksiyonu icin literatiirde liaskcaklik ve sureler bildirilmektedir
(Kvasnitka ve Kratka 2006, Thippeswamy vd. 2006, Alcazar2@D7, Syu vd. 2008).
Arastirmamizda uygulanacak sicakh belirlenmesi icin 6rnekler farkli sicakliklar@a
dakika sureyle bekletilerek ekstraksiyon yapglme bu denemenin sonuclagekil

4.10'da verilmstir.

51



20

16 1

12 1

Teanin (mg/q ka)

Sicakhk (°C)

* SUtunlar arasinda farkli harfler istatistiksédrmak farklligr gdstermektedir (p<0.05).

Sekil 4.10 Ekstraksiyon sicakinin teanin miktarina etkisi (Stre 25 dakika)

Sekil 4.10’da goruldgu Gzere yapilan istatistik analizi sonucunda, dikkk arasinda
teanin miktarlar acisindan onemli farkhliklar ¢gramistir (p<0.05). Kaynatmasiemi
(~96 °C) teanin miktarinda 6énemli azalmalara neolemustur. Denemede en iyi sonug
80°C’de yapilan ekstraksiyondan aligtm Bu nedenle ¢calmamizda tim ekstraksiyon
islemleri 80 °C’de yapilnstir.

4.2.2 Ekstraksiyon suresinin belirlenmesi

Literattrdeki teanin icin yapilan ekstraksiyon y&mteri incelendiinde farkl sirelerde
ekstraksiyon yapilgn gorilmektedir (Ying vd. 2005, Thippeswamy 2006, Alcazar
vd. 2007). Bir onceki denememizde (Bolum 4.2.1) akawverilen ekstraksiyon
sicaklginda, yani 80 °C’de drneklerin ne kadar sire ek&radilecgine karar vermek
Uzere dgisik surelerde ekstraksiyon yapilghr. Bu denemenin sonuclar isgkil
4.11’de gOosterilnytir.
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* SUtunlar arasinda farkli harfler istatistiksédrmak farklligr gdstermektedir (p<0.05).

Sekil 4.11 Ekstraksiyon siresinin teanin miktaritase (sicaklik 80 °C)

Bu denemenin sonuclan incelepgidide 25 dakikaya kadar sire uzadikca teanin
miktarinin arttgl, bu stireden sonra ise azgldgortlmtar. Yapilan istatistik analizi
sonucunda sureler arasinda teanin miktarlari a@asfarkliik énemli bulunmgtur
(p<0.05). En fazla teanin 25 dakikada ekstraktédeginden ekstraksiyon siresi olarak
bu slrenin uygulanmasina karar veriftini Kvasnia ve Kratka, (2006) yaptiklari
argtirmada caylarda teanin ekstraksiyonunu kaynabskl0( 20 ve 30 dakika) ve &ak
suda yapmlar ve en yuksek teanin miktarini kaynar suda 1@ikda yaptiklar
ekstraksiyonda bulmlardir. Calgmada 10 dakikadan sonra teanin miktarinda azalma
oldugu tespit edilmgtir. Bizim calsmamizda da 25. dakikadan sonra teanin miktarinda

azalma goralmgidr.

4.2.3 Partikdl irili ginin belirlenmesi

Bu calsmada cayinsieme gamalarindan ornekler alirgiicin alinan drneklerin bir
kismi yaprak formunda, bir kismi parcalagrhialde; kurutulmg ve siniflandiriimyg
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caylarda ise farkh partiktl boyutlarindadir. Budeale tim o6rneklerin ayni partikil
boyutunda olmasi bir zorunluluk haline gejtimi Analizden 0Once liyofilize edilngi
ornekler laboratuar tipi ¢ekicli g@mende @uttldiukten sonra farkl gézenek araliklari
(150, 300, 760, 1000, 1400 pm) olan eleklerden rijggk maksimum teanin
ekstraksiyonu icin optimum partikil boyutu belinteigtir. Bu denemenin sonuclari
Sekil 4.12’de verilmgtir.

20

16

—
.
1

: ik .

150-300 300760 FB0-1000 1000-1400
P artikiil boyutu {pm)

* Stunlar arasinda farkh harfler istatistiksédrmak farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Sekil 4.12 Partikdl boyutunun teanin miktarina eitkis

Sekil 4.12’de goruldgu Uzere 4 farkh partikil boyutundaki caylardan eelddilen
ekstraktlarin HPLC analizleri sonucunda teanin arilgr arasinda 6énemli farkhliklar
bulunmutur (p<0.05). En fazla teanin 150-300 um partikiil gindeki caylardan elde
edilen ekstraktlarda belirlengtir ve bu nedenle ekstraktlarin bu boyuttaki caylar

kullanilarak hazirlanmasina karar verigtm.
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4.3 Ekstraksiyon Yonteminin Tekrarlanabilirli gi

Ekstraksiyon keullari optimize edildikten sonra iki ya da dahaléagayida uygulanan
ekstraksiyonlar arasindaki glgimi/farkhligi belirlemek amaciyla ayni cay Ogie
(Fener-3 klonu) 5 tekrarli olarak ekstrakte edjlme elde edilen ekstraktlarda teanin
analizi yapiimgtir. Belirlenen SD (0.21) ve % VK (0.80) gkrleri ekstraksiyon

yonteminin tekrarlanabilirfiinin (VK < % 5) cok iyi old@gunu gostermektedir.

4.4 Taze Cay Filizlerinin Teanin ve Kafein Miktarlari

Cay oOrneklerinin teanin analiz yapilmadan 6nce edntgelgtirme sirasinda daha
onceden temin edilen taze cay filizlerinin teaniiktarina bakilmgtir. Ayrica caylarin
kafein icerikleri esasen bu ¢ahanin kapsaminda bulunmamasinasikerhem proses
asamalarinin etkisini belirlemek, hem de kafein igere teanin arasinda bir panti
olup olmadgini belirlemek amaciyla caylarin kafein iggride argtirma kapsamina

alinmstir. Taze cay filizlerinin teanin ve kafein icerki cizelge 4.2'de verilngtir.

Cizelge 4.2 Taze cay filizlerinin teanin ve kafeniktarlari

Cay filizi Teanin (mg/g ka)  Kafein (mg/g ka)
Fener-3 2295 + 0.08 27.87 +0.012
Tuglali-10 17.08 +0.11 30.47 + 0.00%
Derepazari-7 15.04 + 0.59 29.50 + 0.213
Pazar-20 12.83+0.18 23.58 + 0.083
Kémdarculer-1 9.81 + 0.08 27.26 + 0.047
Giindadu-3 8.48 + 050 27.60 + 0.071
Muradiye-10 453+ 0.07 20.27 £ 0.035

* Ayni sutundaki farkh harfler (a-g) istatisti&l olarak farklilg gostermektedir.
Cizelge 4.2’'de goruldiii Uzere teanin miktari en fazla Fener-3, en az ise

Muradiye-10'da sirasiyla 22.25-4.53 mg/g ka olaespit edilmgtir. Yapilan istatistiki

analiz sonucunda taze cay filizlerinin teanin mikerasindaki fark dnemli bulunrgtur
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(p<0.05). Teanin korpe yapraklarda birgktiicin cay slemede korpe yapraklarin
islenmesi istenir (Hung vd. 2010). Alcazér vd. (200&anin miktarinin cay giline
gore hatta ayni & caylarda bile farkh oldgunu belirtmglerdir. Arastirma
bulgularimizdan daha dliik olarak, Chuvd. (1997) yaptiklar agdirmada farkli cay
yapraklarinda teanin miktarini % 0.21-1.43, Syu(2008) ise 1.307-3.029 mg/g olarak
bulmulardir.

Kafein miktari ise en fazla E®lali-10, en az ise Muradiye-10'da ve sirasiyla
30.47 mg/g ka ve 20.27 mg/g ka olarak tespit edtlmiYapilan istatistik analiz
sonucunda taze cay filizlerinin kafein miktarlarasindaki fark dnemli bulunngtur
(p<0.05).

Arastirma ornekleriyle kiyaslanginda taze cay filizlerinin kafein ve teanin mikeanrl
daha yiksek bulunngtur. Bunun nedeni taze cay filizlerinin el ile tétrd yaprak hasat
edilmesi, hasat edildikten sonra kimyasal ve bigolasal reaksiyonlari durdurmak igin
hemen dondurulmasi ve dongrkosullarda laboratuvara uairiimasidir. gizelge 4.2'de
gorulecgi Uzere genel olarak kafein miktar yiksek olan ddizlerinin teanin

miktarininda yiksek oldiu sdylenebilir.

Cay yapraklarinin kafein miktari yapraksyde ilgilidir. Yasli yaprakta ve sapta kafein
miktari daha azdir (Kacar 1987). Caffin vd. (200®murcukta % 4.7 olan kafein
miktarinin alt yapraklara ¢iou azaldgini ve cay sapinda ise % 1.4’e stliglinu
belirtmislerdir. Owuor ve Obanda (1997), 1.5, 2.5, 3.5 & yaprak olarak toplanan
cay yapraklarinda kafein analizi yaghar ve alt yapraklarin toplangliérneklerde daha
az kafein tespit etrglierdir. Farkli ¢cay yapraklarinin kafein iceriklée ilgili yapilan bir
calismada kafein miktari % 2.54-2.78 arasinda bulugtaryCaffin vd. 2004). Yagi vd.
(2009), yaptiklari aguirmada farkli cay yapraklarinda kafein miktariahd geni bir
aralikta % 2.32-3.39 olarak tespit eghardir. Bu aratirmada belirlenen kafein miktari
Muradiye-10 cay filizinin dyindaki sonuclarimizla uyumludur. Tarkmen (2007)ty&p
argtirmada % 80 metanol ile 14 saat ekstraksiyon gapuradiye-10 ve Fener-3'Un

kimyasal bilgimine bakmg ve kafein miktarini sirasiyla 29.12 ve 37.40 migdgolarak
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tespit etmgtir. Bu ¢alsmada belirlenen kafein miktari siralama agisinaamuglarimizia
uyumludur. Miktar olarak gorulen farkign ise ekstraksiyon yonteminin farkfiindan
kaynaklandgl disiintlmektedir.

4.5 Farkli Yontemlere Gore Islenen Caylarin Teanin ve Kafein Miktarindaki
Degisim

4.5.1 Farkh yontemlere gore glenen caylarin soldurma glemi sirasindaki teanin ve
kafein miktarindaki de gisim

iki farkli yontemle §lenen caylarin soldurmalémi Yontem I'de 7, Yontem II'de ise 8
saat surmgive her iki yontemde de 1'er saat araliklarla 6taeklinmstir. Soldurma
isleminde teanin icegi Yontem I'de 9.998-4.878 mg/g ka, Yontem II'de ise
7.725-3.748 mg/g ka olarak saptagimi(Cizelge 4.3).

Soldurma glemi sirasinda Yontem I'de 3., Yontem II'de isedaatlere kadar teanin
miktarinda azalma gorulirken bu saatlerde her i&ntgmde de hafif bir agt
gorulmektedir. Dger takip eden saatlerde ise her iki yontemde azattemam
etmektedir. Her iki yontemde de soldurma sirasinda&nin miktarindaki d&sim
onemli bulunmstur (p<0.01). Yontem I'de slre sonunda teanin nmiktdaki azalma
% 51.21 iken Yontem II'deki azalma % 51.48 olarakpit edilmgtir. Hangi soldurma
yontemi uygulanirsa uygulansin caylardaki teanigaklasik yarisi daha soldurma
islemi sirasinda kaybolmaktadir ve bu nedenle teagrsindan en kritik sama

soldurma gamasidir.

Her iki yontemde kontrol gruplari dikkate aligdhda taze cay yapraklarinda teanin
miktari ikinci ve birinci yontemde sirasiyla % 0.%é % 1.00 olarak bulunngtur.
Yapilan argtirmalarda teanin miktarinin cay yapraklarinda ¢gga&uru madde bazinda
% 1-2 oldgu (Kvasntka ve Kratha, 2006, Thippeswamy vd. 2006), yapldagka bir
calismada ise caylarin ortalama % 1.37 oraninda tegendigi (Ekborg-Ott vd. 1997)
belirtiimektedir. Bizim argtirmamizda ise bu oranin dahasdki oldusu gortlmektedir.

Bunun nedeni olarak soldurmglemine alinmadan once ¢ay orneklerinin kamyonlarda
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yigin halinde bekletilmesinin teanin miktarinda daleldngicta azalmalara neden
oldugu distunulmektedir. Ayrica cay yapraklarinin Bilmine etki eden yaprak geli,
genetik, bolgesel farkhliklar, hasat yontemi, hHaSacesi ve hasat sonrasi uygulanan
islemler ve kullanilan analitik yontemlerin farkfiligibi faktorlerin teanin miktarina da

etki ettigi distintlmektedir.

Cizelge 4.3 Farkh yontemlere gorglenen caylarda soldurmadaki teanin ve kafein
miktarlarindaki dgisimi

Siire (saat) Teanin (mg/g ka) Kafein (mg/g ka)

Kontrol 9.998 + 0.023 14.89 + 0.162

1 8.915 + 0.07 18.98 + 0.439

B 2 7.023 + 0.06%4 19.00 + 0.400
& 3 8.024 + 0.01% 19.17 +0.781
IS 4 7.371+0.319 19.31+0.129
> 5 6.192 + 0.26% 19.42 + 0.698
6 5.401 + 0.48% 20.81 + 0.997

7 4.878 +0.195 21.64 +0.77%

Kontrol 7.725 + 0.097 16.92 + 0.593

1 7.001 + 0.29% 17.96 + 0.44%

2 6.796 + 0.11% 17.95 + 0.697

= 3 5.990 + 0.67%¢ 18.41 + 0.37%
5 4 5.262 + 0.07%° 19.48 £ 0.11¥
;%_ 5 5.825 + 0.668" 19.98 + 0.027
6 4.351 + 0.75% 20.27 + 0.386F

7 4.396 + 0.20%7 20.50 + 0.66%

8 3.748 + 0.42% 21.57 +0.032

* Ayni sttundaki farkh harfler (a-f) istatistikselarak farkhlgi gostermektedir.
Her yontem kendi arasindaggelendirilmistir.

Literatirde cay sleme sirasinda amino asit gllanindaki deisime yodnelik sinirh
sayida cabma bulunmaktadir. Bunlardan Roberts ve Sanders@66{1 yaptiklari

calsmada 9 ve 18 saat soldurmglemi yapiimg caylarda 12 farkli amino asitin
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degisimine bakmglardir. Argtiricilar diger amino asitlerde artma tespit ederken
yalnizca teanin miktarinda azalma tespit ekendir. Arastiricilar soldurma sirasinda
teanin miktarindaki bu azalmayi teaninin, glutaragit ve etilamine parcalanmasiyla
aciklamglardir. Daha ©once belirtildi gibi teanin; glutamik asit ve etilaminden
olusmaktadir (Desai vd2004, Thippeswamy vd. 2006). Nitekim ayni saranada
teanin miktari azalirken glutamik asit miktarininrtiga  goralmtar. Bizim
calismamizda da bu agarmanin sonuclariyla uyumlu olarak soldurngleii sirasinda

teanin miktarinda azalma goérilmektedir.

Farkli yontemlere goreslenen cay orneklerinin soldurma sirasinda kafeiktani ise
Yontem l'e gore glenen caylarda 14.89-21.64 mg/g ka, Yontem II'yeegélenen
caylarda ise 16.92-21.57 mg/g ka olarak bulugtomu(Cizelge 4.3). Her iki ydontemde
de soldurma suresince kafein miktarindakgigien istatistiki olarak dnemli bulunngtur
(p<0.05).

Soldurma sirasinda her iki yontemde de kafein mikt artma meydana gektir.
Yontem I'deki kafein artt % 45.33 iken bu oran Yontem II'de % 27.48 olarak
bulunmutur. Soldurma sirasinda kafein miktarinda artma daag gelmektedir
(Tomlins ve Mashingaidze 1997, Caffin v8004, Muthumani ve Senthil-Kumar,
2007a). Ancak soldurmanin yiksek sicaklikta {83 yapilmasi kafein miktarinda
azalmaya neden olmaktadir. Kafein miktarindaki artm amino asit metabolizmasiyla
ilgili olabilecegi belirtiimektedir (Tomlins ve Mashingaidze 1997ay bitkisinde
kafein, nukleik asitlerin parcalanmasi sonucwwlaktadir ve bu parcalanma soldurma
asamasinda da devam gtticin siyah cayin kafein icegi artmaktadir (Kacar 1987).
Nitekim Astill vd. (2001) soldurma sirasinda kafeniktarinda ar tespit etmglerdir.

Yapilan Student’'s t-testi sonucunda Yontem | ve tédm II'de kontrol gruplari
arasindaki fark teanin miktari agisindan énemsizket®.01), kafein miktari acisindan
onemli bulunmstur (p<0.05). Her iki yontemde soldurmgemi kasgilastirildiginda ise
yapilan Student’s t-testi sonucunda teanin miktadaasindaki fark énemli (p<0.01),

kafein miktarlari arasindaki fark ise 6nemsiz butwtur (p>0.01).
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4.5.2 Farkli ydontemlere gore slenen caylarin kivirma islemi sirasindaki teanin ve
kafein miktarlarindaki de gisim

Bu calgmada ele alinarsleme yontemleri arasindaki $hewa farklar Bolum 3.1.1'de
belirtildigi Gzere Gekil 3.1); iki kivirma arasinda rotorvan kullaniliqullaniimamasi,
ikinci kivirma makinesinin tipi ve toplam kivirmairesidir. Yontem I'e géresienen

caylar birinci kivirma (pressiz) makinasindan ddeth sonra birbirini takip eden iki
adet presli kivirma makinasindan ge¢cmektedir. Yidnteye gore glenen caylar ise
birinci kivirma (pressiz) ve ikinci kivirma (preslimakinasinin ¢ikinda rotorvandan
gecmektedir. Her iki ydontemde kivirmgemi sirasinda teanin miktarlarindakiggeém

cizelge 4.4’te verilnytir.

Yontem I'e gore glenen cay orneklerinin teanin miktari birinci kima makinasindaki
kivrilma suresince 6.520'den 4.649 mg/g ka’asmdistur. Birinci kivirma glemi
sirasinda siUre agtna b&li olarak teanin miktarinda azalma meydana gelirkén
dakikada hafif bir arfl gostermgtir. Bu proses sirasindaki teanin miktarindakgisien
onemli bulunmstur (p<0.01). Daha sonra 1. presli kivirma makinasialinan
orneklerin teanin miktarlari 4.902-4.763 mg/g kapsli kivirma makinasindan gecen
orneklerin teanin miktarlar ise 5.192-5.078 mgéay darak tespit edilngiir. Her iki
presli kivirma makinasindan gecen orneklerin teamiktarlarinda gorilen g@sim

yaplilan istatistik analizi sonucunda 6nemsiz bulugtar (p>0.01).

Yontem IlI'ye gore glenen cay Orneklerinin teanin miktari ise birincivikma
makinasinda kivrilmasi sirasinda sureyglibalarak azalma gostermive 5.354’den
4.844 mg/g ka’a diinUstlr. Bu azalma istatistiki olarak énemsiz bulurgtou (p>0.01).
Daha sonra 2 dakika slreyle birinci rotorvandaregegaylarin teanin miktari bir miktar
artis gostererek 5.337 mg/g ka olarak bulugtau ikinci kivirma makinasindan gegen
caylarin teanin miktari ise birinci rotorvan gikia gore hafif bir ar§igostererek 5.484-
5.192 mg/g ka olarak tespit ediktir. Bu islem sirasinda da sireyeghaolarak azalma
gorulmektedir. Ancak bu azalma istatistik olaralefinsiz bulunmgtur (p>0.01). Tekrar
2 dakika sureyle ikinci rotarvana alinan caylaganin miktari azalrgive 4.983 mg/g
ka olarak tespit edilngiir.
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Cizelge 4.4 Farkli yontemlere gorgeinen caylarin kivirmaliemi sirasindaki teanin ve

kafein miktarindaki dgisim

Kivirma yontemi

10 6.520 + 0.09%D  19.89 +0.278

20 5.573+0.227  19.52 + 0.472

30 5.386 + 0.25%  19.97 +0.034

1. Kiirma (pressiz) 40 5.348 +0.04%  20.13 +0.048

50 5.460+0.185  20.27 +0.122

60 5.075 +0.054°  19.97 + 0.077

% 70 4.980 +0.03f  19.88 £ 0.317
= 80 4.649+0.091  19.31+0.171
> 10 4.902+0.041 19.66 +0.141
Presli Kivirma 1 20 4.088 +0.344  19.79 +0.230

30 4.763+0.111  19.12 +0.089

5 5.192+0.225 19.36 + 0.108

Presli Kivirma 2 10 4.725+0.238 19.02 +0.128

15 5.078 £0.320  19.31 + 0.350

10 5.354+0.275 19.94+0.168

20 5.276 +0.188  19.56 +0.216

30 5.239+0.106  20.06 + 0.391

1. Kivirma (pressiz) 40 5.173+0.295 20.57 +0.079

50 5.124+0.118  19.72 +0.296

= 60 5.055+0.104  20.37 +0.233
S 70 4.845+0.157 19.77 +0.123
§_ Rotorvan 2 5.337 +0.243  19.07 + 0.066
5 5.484+0.201  18.28 +0.192

2. Kivirma (konik pres| 10 5.242+0.246  18.84+0.216

15 5.211+0.202  19.00 + 0.336

20 5.192+0.142  19.19 +0.009

Rotorvan 2 4.983+0.083  19.20 + 0.023

* Ayni sutundaki farkh harfler (a-d) istatistikselarak farklilgi gostermektedir.

Her yontem kendi arasindagddendirilmistir.
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Tam kivirma glemi sirasindaki teanin kaybr Yontem I'de % 22.¥&ntem Il'de ise
% 6.93 olarak tespit edilgtir. Bu kayip oranlar dikkate alinginda, teanin kaybinin
rotorvan kullanilan kivirma yoénteminde daha az gldworulmtir. Prosesin bu
asamasl icin genel bir gerlendirme yapilirsa, kivirmada teanin kaybinin

soldurmadakine gore ¢ok daha az @agoylenebilir.

Rotorvan yonteminde cay yapraklarinin 1-2 dakikaeriggnde rotorvandan
geciriimesiyle yapraklarin ezilip, sgrilmasi sonucu hicrelerdensai c¢ikan 6zsu
kaybolmamakta ve hemen yaprak parcaciklarinasimdktadir. Bu nedenle caylarin
rotorvandan gecmesi blyuk bir avantaj olarak blehigktedir (Kacar 1997). Agiirma

sonuglarimiza goére rotorvanin kullangdiYontem II'nin, teanin kaybinin az olmasi

acisindan daha iyi olgu sdylenebilmektedir.

Siyah cayda aroma alumunda amino asitler 6nemlidir. Amino asitler, perioller ile
polifenol oksidaz katalizorigiinde aldehitleri ya da benzeri maddeleristdlumakta, bu

da siyah cayin aromasinin glununa neden olmaktadir (Karadeniz 2004). Bu nedenle
her iki yontemde de kivirmglemi sirasinda teanin miktarinin azalmasinin vega b
asamalarda artmasinin bircok kargrka kimyasal reaksiyonun meydana gelmesinden

Ozellikle de aroma bikgklerinin olusmasindan dolayi oldw disuntlmektedir.

Yontem I'e gore glenen cay orneklerinin kafein miktarlari 1. kivirmggemi sirasinda
19.89-19.31 mg/g ka olarak tespit edgtmi 1. kivirma glemi sirasinda 50. dakikaya
kadar arty tespit edilirken daha sonraki surelerde azalmgaittesliimistir. Daha sonra 1.
presli kivirma makinasina alinan cay 6rneklerinekaimiktarlari dnce agj daha sonra
azalma gilimi gosterip 19.66-19.12 mg/g ka olarak bulumgtow. 2. presli kivirma
makinasindan gegen cay orneklerinin kafein mikise16nce azalma daha sonra artma
egilimi gostererek 19.36-19.31 mg/g ka olarak tesgiilmistir. Her iki presli kivirma
makinasindan gecen orneklerin kafein miktarlarigdeilen dgisim yapilan istatistik

analizi sonucunda 6nemsiz bulungtur (p>0.01).
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Yontem II'ye gore glenen ¢ay Orneklerinin kafein miktari ise 1. kivarmglemi sirasinda
19.94-19.77 mg/g ka olarak tespit edgtimi Bu islem sirasinda azalma ve sgldr
gorulmektedir. Daha sonra 2 dakika slreyle rotoavalinan o6rneklerin kafein
miktarinda hafif bir azalma gostererek 19.07 mgglkarak tespit edilngiir. 2. kivirma
makinasina alinan drneklerin kafein miktarlari sseeye bgli olarak arty gostermg ve
18.28-19.19 mg/g ka olarak bulungtwr. Daha sonra tekrar 2 dakika slreyle rotorvana
alinan drneklerin kafein miktari 19.20 mg/g ka alatespit edilmtir.

Yontem I'e goOre glenen cay oOrneklerinin tim Kkivirmaslemi sirasinda kafein
miktarindaki azalma % 2.92 iken yontem II'deki amal% 3.71 olarak bulunngiwr. Bu
kayip oranlari dikkate alinginda rotorvansieminin kafein miktarinda daha fazla kayba

neden oldgu sdylenebilir.

miktarlarinda azalma ve agfar gérilmektedir. Ancak bu durum yapilan istakisthaliz
sonucunda 6nemsiz bulungtur (p>0.01). Her iki yontemde de kafein miktanhan
birbirine yakin oldgu soylenebilir. Benzegekilde Astill vd. (2001) CTC ve ortodoks
yontemiyle drettikleri siyah caylarin kafein icdgki arasindaki farkhliklarin fazla
olmadgini, sirasiyla % 2.12-2.20 ve % 2.00-2.04 @law saptanglardir.

Yapilan Student’s t-testi sonucunda Yontem | ve téim Il'de 1. kivirma gleminde
teanin ve kafein duzeyleri arasindaki fark énerbsitinmutur (p>0.01). Kivirmada, 1.
kivirmadan sonraki samalar Yontem | ve Yontem II'de birbirlerinden fark

oldugundan istatistiki kagtlastirma yapilamangtir.

4.5.3 Farkh yontemlere goére slenen caylarin fermentasyon glemi sirasindaki
teanin ve kafein miktarlarindaki degisim

Kivirma makinalarindan cikan caylar fermentasyglemine tabi tutulmaktadir. Bu

calismada farkh yontemlere gore kivrilan ¢ay orneklierifermentasyonslemi Yontem

I'de 30 dakika, Yontem II'de ise 20 dakika sustiii. Yontem I'de fermentasyon
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isleminde teanin miktari 6.049'dan 4.791 mg/g ka¥ajntem Il'de ise 5.413'ten 5.208
mg/g ka’a dgmustir (Cizelge 4.5).

Her iki yontemde de sire ana bali olarak teanin miktarinda azalma tespit edilirken
bu azalma istatistiki olarak 6nemsiz bulurgtom (p>0.01). Yontem I'e goreslenen
caylardaki 20. dakikadaki teanin kaybi % 12 ike@n¥em IlI'de ayni suredeki kayip
% 3.79 olarak tespit edilgtir. Bu farklihgin nedeni hakkinda kesin bir yargiya varmak

oldukca guctur.

Cizelge 4.5 Farkli yontemlere gorgdenen caylarin fermentasyoglami sirasindaki
teanin ve kafein miktarindaki gagim

Sure (dakika) Teanin (mg/g ka) Kafein (mg/g ka)

5 6.049 + 0.308 20.77 £ 0.028

~ 10 5.729 +0.168 20.90 + 0.368
£ 15 5.359 + 0.190 20.66 + 0.084
£ 20 5.323 +0.118 21.21 +0.093
> 25 5.012 + 0.496 21.11 + 0.073
30 4.791 +0.232 20.59 +0.125

— ° 5.413 +0.121 18.55 + 0.365
5 10 5.334 + 0.031 19.28 + 0.044
5 ;z 5.299 + 0.071 18.92 +0.223
5.208 + 0.037 18.90 + 0.095

Fermentasyon, siyah cayin kalitesinin belirlenmasidnemli rol oynayan kritik bir
asamadir. Buglem sirasinda cay yapraklarinin renggilggen bakir kirmizisi veya siyah
renge donglir. Ayrica kompleks biyokimyasal reaksiyonlar zm@onucunda okan
bir cok ucucu koku bilgkleri nedeniyle yapraklarin ¢cimensi kokusu, @igasi kokuya
donigur (Bhattacharyya vd. 2007a,b). Caylarin teanini gcése fermentasyonslemine
baglidir. Yesil cay Uretiminde fermentasyoglemi olmadgindan ysil caylarin teanin
miktarl fermentasyonsiemine tabi tutulan siyah caylardan daha fazladyrica

fermentasyonsieminin uzamasi teanin miktarinda azalmalara yotagadir (Ying vd.
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2005). Cizelge 4.5'te de gorilegeizere fermentasyon siresinin artmasi teanin kaybi

hizlandirmgtir.

Roberts ve Sanderson (1966) yaptiklarstanrmada 1.5 ve 3 saat suren fermentasyon
islemi uyguladiklari caylarin amino asit miktarlarandzalma tespit etgierdir. Teanin
miktarindaki azalmayi da belirten anaicilar, en fazla azalmayi 16sin + izoldsin, seri
glutamik asit, glutamin, treonin ve fenilalanindespit etmglerdir. Calsmamizda
belirlenen fermentasyonslemi sirasindaki teanin miktarindaki azalma litérks
uyumlu bulunmstur. Ayni aratiricilar serbest amino asitlerdeki bu azalmanin
fermentasyon sirasinda amino asitleripedibilesiklere, 6zellikle de ugucu bij&klere
donsmesinden kaynaklanmolabilecgini belirtmektedirler. Literatiirde, fermentasyon
sirasinda bazi biyokimyasal reaksiyonlar sonucuwerd@no asitlerin ucucu bazi koku
bilesiklerine donitikleri belirtiimektedir (Bhattacharyya vd. 2007bR, Siyah cay
dretimi sirasinda amino asitler kgiteo-kinonlar tarafindan okside edilerek yeni aroma
bilesenlerinin olytugu Strecker degradasyonuna maruz kalirlar. Teanidusoa ve
fermentasyon sonrasi glutamik asit ve etilaminecgdanmaktadir (Ekborg-Ott vd.
1997). Fermentasyon sirasinda teanin miktarindakinganin bu dongimle ilgili

oldugu disinulmektedir.

Fermentasyonun kiangi¢ ve sonunda kafein miktarindakiggém ise sirasiyla Yontem
'de 20.77-20.59 mg/g ka, Yontem Il'de ise 18.559B mg/g ka olarak tespit
edilmistir. Her iki yontemde de slre awima ba&l olarak kafein miktarlarinda artma
veya azalma tespit edilgtir. Ancak bu azalma veya agar her iki yontemde de

istatistiki olarak 6nemsiz bulunngtur (p>0.01).

Fermentasyonsliemi sirasinda kafein miktarlarindaki glgm cok dguk dizeyde
olmustur. Obanda vd. (2001) yaptiklari girtamada 20 °C’de 1-2.5 saat fermentasyon
islemine tabi tuttuklari caylari kafein miktarlarindace artma daha sonra ise azalma
tespit etmglerdir. Ayni aratiricilar 30 °C’'de ayni slrelerde yaptiklari ferrtayon
isleminde ise sure agtna b&li olarak kafein miktarinda azalma tespit efleridir. Bu

argtirma sonuclarina gore kafein miktarinin fermentasygicaklgina bal oldugu
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soylenebilmektedir. Muthumani ve Senthil-Kumar (2B yaptiklari argiirmada
fermentasyon sirasinda kafein miktariningigimedigini belirtmiglerdir. Astill vd.
(2001) ise kafein miktarinin fermentasygftemi sirasinda ¢ok az miktardagikgigini
bildirmislerdir. Nitekim alkaloidlerin fermentasyonsléminden c¢ok az ya da hig
etkilenmedgi belirtiimekle birlikte (Schulz vd. 1999), fermenedilmeden elde edilen
yesil cayin, yarl fermente oolong cayindan daha f&dgein icerdgi belirtiimektedir
(Suteerapataranon va009).

Yapilan Student’s t-testi sonucunda Yontem | ve téidm II'de fermentasyonsliemi
kargilastirildiginda yontemler arasinda teanin miktari arasindakk fonemsizken
(p>0.01), kafein miktari acgisindan fark 6nemli butustur (p<0.01).

4.5.4 Farkh yontemlere gore glenen caylarin kurutma islemi sirasindaki teanin ve
kafein miktarlarindaki de gisim

Fermentasyonsieminden sonra caylarin kurutulmasi her iki yontente 24 dakika
surmektedir. Kurutma sieminde teanin miktari Yontem [I'de 5.227 mg/g’dan
3.420 mg/g ka’'a, Yontem II'de ise 5.676 mg/g’da86h mg/g ka’a dimustir (Cizelge
4.6). Teanin miktarinda her iki yontemde de sutékga azalma meydana gekti.
Her iki yontemde de teanin miktarindaki azalmatistiki olarak dnemli bulunmgtur
(p<0.01).

Kurutmadaki teanin kaybi Yontem I'de % 34.57 ik&fgntem II'de % 30.14 olarak
tespit edilmitir. iki yontemde de teanin kaybinin birbirine yakin ¢dwsoylenebilir.
Literatlirde endustride uygulanan kurutma sicaklikla (100-120°C) teanine etkisi
Uzerine bir bilgi bulunmamaktadir. Ancak teanin 280ve i1sitildginda biyiik miktarda
N-etil formamid ve bunun yani sira etil amin, piogimin, 2-pirrolidon, N-etil
suksinimid ve 1-etil-3,4-dehidropirrolidon glugu bildiriimektedir (Wang vd. 2002).
Bu calsmada uygulanan sicakliklarda teaninin en azindanlisbir bolumunin bu
bilesiklere veya bgka bilesiklere donigtigt distnidlmektedir.Ayrica kurutma glemi

sirasinda bir dizi biyokimyasal ggikliklerin meydana geldii bilinmektedir. Bunlara

ornek olarak enzimlerin inaktivasyonu, nemin azamarta dizeyde siyah/kahverengi
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renk gelgimi, Klorofilin feofitine donigumu, lipidlerin parcalanmasi, bazi koku
bilesiklerinin olusumu verilebilir. Bu gaamada bazi ucgucu bjiklerde de kayiplar
olmaktadir (Bhattacharya vd. 2007a). Kurutma smndeisekerler ve amino asitler
arasinda interaksiyonun bir sonucu olarak siyahngggmel bilgiklerinden pirazinler,
piridinler ve quinolinler olgmaktadir (Kacar 1992). Orneklerin kurutmalemi
sirasinda teanin miktarindaki azalmanin, safu bu yeni aroma byg&lerinden
kaynaklandgl disiintlmektedir.

Cizelge 4.6 Farkli yontemlere gogheinen caylarin kurutmalemi sirasindaki teanin
miktarindaki dgisim

Sure (dakika) Teanin (mg/g ka) Kafein (mg/g ka)

4 5.227 + 0.023 21.13+0.022

8 4.991 + 0.05d 21.13 +0.293

% 12 4.504 +0.102 19.43 + 0.326
g 16 4.250 + 0.163 19.30 + 0.319
” 20 3.671+0.023 18.45 +0.128
24 3.420 + 0.087 18.31 +0.052

4 5.676 + 0.36% 19.26 +0.228

— 5.371 + 0.043 18.60 + 0.088
g 12 5.225 + 0.06% 18.21 + 0.536
S ;i 4.879 + 0.26%° 18.15 + 0.339
4.175 + 0.508° 18.03 + 0.165

24 3.965 + 0.402 18.02 + 0.139

* Ayni sUtundaki farkl harfler (a-c) istatistikselarak farklilgl géstermektedir.
Her yontem kendi arasindaggelendirilmistir.

Kurutma balangici ve sonundaki cay oOrneklerinin kafein mildar ise sirasiyla
Yontem I'de 21.13-18.31 mg/g ka, Yontem IlI'de is2216-18.02 mg/g ka olarak tespit
edilmistir. Her iki yontemde de sure anma ba&li olarak kafein miktarinda azalma
tespit edilmgtir. Bu azalma istatistiki olarak Yontem I'de dnerulunurken (p<0.01),
Yontem I'de 6énemsiz bulunmtur (p>0.01). Astill vd.(2001) yaptiklari argirmada
kurutma sonucunda kafein miktarinin azgidi belirtmilerdir.
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Yapilan Student’s t-testi sonucunda Yontem | ve tédn I'de kurutma glemi
kargilastirildiginda teanin ve kafein miktarlari arasindaki farkemti bulunmgtur
(p<0.01).

4.5.5 Farkli cay siniflarinin teanin ve kafein mikarlari

Kurutma firinindan ¢ikan ¢aylar bir dizi lif tutudle ¢op, lif ve benzeri materyallerden
ayrilip Midilton ve pakka elek sistemiyle hemen tilighetmelerde 7 farkli sinif
olusturacaksekilde, Bolum 2.3.5'te belirtild@i Gzere, partikil buydkigil ve kaliteye
gore siniflara ayrilmaktadir. Ancak Yontem I'e gagkenen caylar bu yonteme 6zgu
olarak 1, 2, 3 ve 7 olmak uzere dort farkh sirafaulirken, Yéntem II'ye goresienen
caylar 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 olmak Uzere yedi fadthifa ayrilmglardir. Her iki

yontemdeki cay siniflarinin teanin miktari cizefg@'de verilmitir.

Cizelge 4.7 Farkli yontemlere gorglenen farkli cay siniflarinin teanin ve kafein
miktarlari

Sinif Teanin (mg/g ka) Kafein (mg/g ka) Kafein/Teanin

1 4.337 +0.355 21.47 +0.255 4.95
é 2 4.017 +0.076 20.50 + 0.853 5.10
< 3 3.552 + 0.061 20.30 + 0.262 5.72
>~ 7 3.519 +0.027 21.83 + 0.080 6.20
1 3.863 + 0.018” 20.95 + 0.148 5.42
2 3774+0.148  20.34+0.168 5.39
= 3 3705+0.01¥  19.21+0.565 5.18
£ 4 3.215 + 0.040 17.72 +0.114 5.51
> > 3.311+0.038 17.72 + 0.039 5.35
6 3.377 + 0.02% 18.28 + 0.092 5.41
! 4.115 +0.219 21.28 + 0.157 5.17

* Ayni sutundaki farkh harfler (a-d) istatistikselarak farklilgi gostermektedir.

Her yontem kendi arasindagddendirilmistir.



Teanin miktarl Yontem I'e gore Uretilen caylard83%-3.519 mg/g ka, Yontem Il'ye
gore Uretilenlerde ise 3.863-4.115 mg/g ka olaedpit edilmgtir. Yontem I'de en
yuksek teanin 1. sinif cayda bulungtur, bunu 2., 3. ve 7. sinif caylar takip etini
Yontem Il'de ise en yuksek teanin igari. sinif caylarda bulunup bunu 1, 2, 3, 6, 5 ve
4. sinif caylar takip etrgiir. Yapilan istatistik analiz sonucunda Yontem b@ére
islenen sinif caylarin teanin miktarlan arasindaakfonemsiz bulunurken (p>0.01),
Yontem Il'deki fark 6nemli bulunmygiur (p<0.01). Cay siniflarinin arasindaki bu
farkhliklarin temel nedeni, uygulanan siniflandariyonteminin cay siniflarinin partikal
sinif caylar imalat kigi caylardir. Bu nedenle genel olaralenen ¢ay yapganin ug ve
taze kisimlari bu cay siniflari icinde daha yukse&nda bulunmaktadir (Ozdemir,
2006). Teanin, cayin koklerinde sentezlenmekte, ragapda y@unlasmaktadir
(Thippeswamy vd. 2006). Bu nedenle yontem | veellbai siniflarin teanin miktari daha
fazladir. Yedinci sinif caylar ise hem imalat grhem de kiricidan gegen caylardan
elde edilmektedir. Bu nedenle teanin igei6ntem II'de 7. sinif caylarda daha yuksek
bulunmutur. Ancak Yontem I'de bu yénteme 6zgl olarak ¢cayWeicidan gecmergi
sadece imalat kg caylar siniflandiriimtir. Bu nedenle 7. sinif caylarin teanin miktari
daha az bulunngtur. Ancak genel duruma bakifginda caylarimizin yak$sk % 0.4
oraninda teanin igergli gorulmektedir. Genel olarak caylarin % 1-2 oraarteanin
icerdigi bilinmektedir. Ote yandan ¢aylarimizin bu galada Bolum 4.7.5'te goriilegie
Uzere % 2 civarinda kafein icegdgorulecektir. Siyah caylarda kafein miktarininlds
arasinda oldgu bilinmektedir (Lin vd. 1998, Perva-Uzunalid. 2006, Yang vd. 2007).
Dolayisiyla hem teanin, hem de kafein acgisindarulgdr yetersizlik, cay hasadinda

yeterli 6zenin gosterilmeginin acik bir gostergesidir.

Thippeswamy vd. (2006) siyah caylarda teanin miatamn 2.84-5.31 mg/g olarak tespit
etmislerdir. Bizim sonuclarimiz da bu gerler arasindadir. Ancak sonuglarimiz Zhu vd.
(2004)'1n siyah ¢ayda 9.8 mg/g olarak butdueanin miktarindan guk bulunmytur.

Daha o6ncede belirtildi gibi cay yapr&mnin kimyasal bilgimi varyete farkhliklari,
cevresel etkiler, tarimsal uygulamalar, hasat yont@asat sonrasglemler ve Uretim
yontemleri gibi faktorlere Qg olarak deisiklik gostermektedir (Ekborg-Ott vd.997,
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Kuroda ve Hara 1999, Yao v@004). Bu etkenlerden 6zellikle hasat sonrgiemiler
¢cok onemlidir. Fabrikalardan 6rnek alimi sirasifelaikaya gelen cay yapraklarinin iki
bucuk yapraktan daha altlardaki yapraklari da igerdy6zlemlenmgtir. Ayrica
fabrikaya slenmek Gzere gelen caylarin Uretime alinmasindar,6iretim hatlarinin
yogunluguna bgll olarak kamyonlarda gin halinde uzun siure bekletifgide c¢ok
onemli bir sorun olarak gozlemlengtir. Bu nedenle 6zellikle kontrol olarak alinan
caylarin teanin iceginde 6rnek alim gamasina kadar bir miktar kayip offlu da
soylenebilir. Bu durum muhtemelen Uretigngaylarin teanin ve kafein miktarina da

yansimgtir.

Yontem I'e gore glenen sinif caylarin kafein miktarlari 20.30-211/88/g ka, Yontem
I'ye goére klenen caylarin kafein miktar ise 18.28-21.28 mdiy olarak tespit
edilmistir. Yontem I'de siniflar arasinda kafein miktarlarasindaki farkhlik istatistiki

olarak bnemsiz bulunurken Yoéntem II' de 6nemli utwstur.

Cizelge 4.7'de goruldtu tzere 1., 2. ve 7. sinif gaylarin kafein igediger siniflardan
daha yuksektir. Bu sonuglara uyumlu olarak Ozdg@M06) yaptl argtirmada 1., 2.
ve 7 sinif caylarin kafein icgginin diger siniflardan daha yiksek ofglinu saptangtir.
Benzer sonuclar Tirkmen (2007) tarafindan da dadigttir. Cay siniflar arasindaki bu
farklihgin nedeni daha 6nce de belirtgdigibi 1., 2. ve 3. sinif ¢caylarin imalat kgri
caylar olmasi, 7. sinif caylarin ise hem imalatgkihem de kiricidan gegen caylardan

elde edilmesidir.

Siyah cayin alkaloid bikgklerinden kafein, kuru cay gahiginin % 1-5'ini
olusturmaktadir (Linvd. 1998, Perva-Uzuralivd. 2006, Yang vd. 2007).
Arastirmamizda yontem farki olmaksizin kafein miktarla®% 1.8-2.2 olarak
bulunmutur. Ozdemir'in (2006) 7 farkli sinif Tirk siyah ydarinda % 1.505-2.490
olarak saptadiklari kafein gerleriyle ve Zuo vd.'iI(2002) Fujian tipi siyah cayda 21.6
mg/g olarak saptadiklar kafeingbzleriyle de uyumludur.
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Khokhar ve Magnusdottir (2002)'in farkli siyah cagla kafein icegini
22.1-28.0 mg/g, Zhu vd(2004)'in siyah ¢cayda % 2.97 ve Turkmen (2007)'Nayis
doneminde iki farkli yontemleslenen caylarin 23.12-26.26 mg/g ka ve Yagi vd.
(2009)'un farkh caylarda ortalama % 2.93 olarakldoilar kafein dgerleri
tarafimizdan belirlenen kafein miktarlarindan dgtiksektir. Dger taraftan Obanda vd.
(2001) farkh sicaklik ve surelerde fermentasyomulgdiklan siyah caylarda kafein
miktarlarini 14.25-16.95 mg/g KM, Sharma {@005) ortodoks tipi siyah cayda 17.9
mg/g ka, CTC tipi siyah cayda ise 17.5 mg/g ka, rRoglu ve Girses (2004)'Un
ulkemiz piyasa caylarinda % 1.59-1.89, Khanchi(2@07)'niniran siyah caylarinda
12.32-19.60 mg/g cay yagma olarak bulduklari kafein duzeyleri bu gahada
belirlenen dizeylerden dahaséitir.

Caylarin kafein icegindeki farkliliklarin hasat donemi, genetik, bolgesarkliliklar,
isleme yontemi, kaltturel faktorler, yaprak cinsi veapysindaki farkliliklardan
kaynaklanabilegg belirtiimektedir (Khokhar ve Magnusdotir 2002, &wd. 2002,
Caffin vd. 2009. Suteeraparanon vd. (2009) yaptiklarisarmadaC. sinensis var.
Sinensisve C. sinensis varassamicacay turlerinden C. sinensis vassamicain
kafein miktarinin daha fazla olgunu belirtmglerdir. Ayni aratiricilar 60, 70, 80, ve
90 °C’de su ile farkli surelerde yaptiklari ekssighon sonucunda sicaklik ve sire
arttikca kafein miktarinin arfiini  belirlemglerdir. Ayrica cay bitkisinin olgun
yapraklarinda koérpe yapraklara gore daha az mitdedfein bulunmakla beraber
(Kacar 1987, Lin vd. 2003), caylarin kafein iceeilhin ekstraksiyon yodntemine,
kullanilan solvente (Perva-Uzunalvd. 2006, Turkmen 2007), ayrica ekstraksiyon
suresi ve gama sayisina (Sharma vd. 2005, Turkmen 2007) gGe#stigi

belirtiimektedir.

Caylarin glenmesi sirasinda teanin ve kafein icerikleri ar@a Yontem [I'de
R?=0.1722, Yontem II'de ise &= 0.081 gibi bir korelasyon bulunrstur (p<0.01). Bu
degerlerden her iki yontemde de kafein ve teanin adssibir bglanti olmadg
anlasilmaktadir.islenmis caylarda ise kafein/teanin oraninin birbirine yaklgserlerde
oldugu (yaklgik 5.3 kat) goéralmgtir. Yontem I'de ortodoks yontemi uygulanmaktadir

ve bu yonteme 6zgu olarak elde olunan cgaylar 1.32ve 7. sinif ¢aylar kiricidan
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gecmeden siniflandiriimaktadir. Bu tekmigore elde edilen 4 sinif cayda kafein ile
teanin arasinda elde olunan 0.08'li¢ Reserinin cok fazla bir 6nemi olmagi
distnulebilir, zira Cay-Kur'a bgi tim fabrikalar gz 6ntne alinfginda busekilde
siniffamanin yalnizca bu fabrikada §lidere-Rize) uygulangi go6rulecektir. Bu
nedenle klasik anlamda siniflamaya bir 6rnek oliiizdre Yontem II'ye goreslienen ve

7 sinifa ayrilan caylar ele alinirs& Beserinin oldukca yiiksek oldw (R =0.87)
gorulecektir. Bu nedenle caylarimizda teanin iléekamiktarlari arasinda énemli bir

baglanti oldigu sdylenebilir.
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5. SONUC ve ONEHLER

Bu argtirmada farkl sinif Tark caylarinin teanin igarbelirlenms, cayin glenme
asamalarinda (soldurma, kivirma, fermantasyon, kua)tolsan teanin dgsimi ortaya
konulmu, farkli kivirma tekniklerinin teanin @gimine etkisi gosterilmtir. Ayrica
caylarin teanin ile kafein miktari arasinda herhapig baglanti olup olmadii bu
calisma kapsaminda ele alinghir. Arastirmadan elde edilen sonuclagagida maddeler

halinde 6zetlenngtir.

5.1 Yontem Gelstirmeye iliskin Sonuclar

1- Calismada Bolum 4.1'de detaylariyla goster@idiizere literatirde verilen HPLC
kromatografi keullarinda her zaman iyi ayirim elde edilemgimi Yapilan
calismalar ile tekrarlanabilirfii yiksek bir program gefiiriimistir. Cay
orneklerinde teanin tanimlanarak kantitatif anajyiapiimstir. Teaninin test edilen
konsantrasyon araliklarinda iyi bir linearite (629 gbstermesi ve teaninin gin ici
ve gunler arasi varyasyon katsayilarinin sirasfgdal.14 ve % 0.96 olarak

bulunmasi yéntemin gecerfini dogrulamstir.

2- Cay Orneklerinden teaninin ekstraksiyonunda siuresmaklgin 6nemli oldgu
gorilmis ve bu parametreler incelengtii. Sonucta 80°C’de 25 dakika streyle

yapilan ekstraksiyonun en iyi sonucu verajoralmistar.

3- Cay orneklerinde teanin ekstraksiyonu icin optimpantikil boyutu belirlennsir.
En fazla teaninin 150-300 pm partikil boyutundalaylardan elde edilen
ekstraktlarda bulundiu belirlenmgtir ve bu nedenle 6rnekler analize bu boyuttaki

eleklerden gecirilerek hazirlangtir.

4- Cay orneklerinde belirlenen teaninin miktarinaskiln varyasyon katsayisinin
% 0.80 olarak belirlenmesi, ekstraksiyon yontemitgkrarlanabilirlginin olduk¢a

Iyi oldugunu gosternsiir.
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Sonug olarak gecerldi yiksek bir analiz yontemi gatirilmi stir.

5.2 Orneklerin Karsilastiriimasina iliskin Sonuclar

1-

Soldurmagleminde Yéntem | ve Yontem II'de uygulanan sirelgsirasiyla 7 ve 8
saat) sonunda teanin miktarinin slaagictakinin yaklak yarisina indii
belirlenmgtir. Cay slemede teanindeki en yiksek kayip Baraada gorulmektedir.

Kivirma isleminde Yontem | ve II'de ilk o6rnek alinmasi ile viimanin
tamamlandil yaklasik 2 saatlik stirede teanin miktarl sirasiyla % 22 % 7
oraninda azalmaktadir. Kivirmglaminde rotorvan kullaniimasi teanin kaybini

azaltmstir.

Fermentasyonsieminde Yontem | ve Yontem IlI'de ilk 6rnek alinmaka (5. dak)
fermentasyonun tamamlanmasi arasinda gecen suredsiyla 30. ve 20.
dakikalarda, yine sirasiyla teaninde % 21 ve %ahimda bir azalma aodmaktadir.
Kiyaslama yapabilmek agisindan Yontem I'de, 20ildadaki teanin duzeyi dikkate
alinirsa bu kez kayiplar sirasiyla % 12 ve % 4 aklakagimiza c¢ikmaktadir.

Dolayisiyla bu gamadaki teanin kayiplarinin nispeten az gldedylenebilir.

Kurutma gleminde Yontem | ve Yontem II'de ilk 6rnek alinmaka (4. dak) ve
kurutmanin tamamlanghl stire olan 24. dakikalar arasinda teaninde slea8ty35
ve % 30’luk kayiplar ortaya c¢ikstir. Dolayisiyla proseste soldurmadan sonraki en

yuksek teanin kaybinin byamada olgtugu sdylenebilir.

Yontem ayrimi yapiimaksiziglenmis ¢caylarimizin teanin iceriklerinin % 0.32-0.43
arasinda dastigi saptanmgtir. Bu duzeyler kaliteli bir ¢cay icin olmasi gessk
% 1-2’lik teanin miktarinin oldukca altindadir vaytarimizin bir kalite sorunu

oldugunun gostergesidir.
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6-

Yontem ayirimi yapilmaksiziglenmis caylarimizin kafein igeriklerinin %1.8-2.2
arasinda dastigi saptanmgtir. Kaliteli caylarda kafein miktarinin % 2-5 anada
olmasi gerekfii disintld(giinde yukarida belirtilen kalite sorununun kafeirzeli

Uzerinden de goruldii sdylenebilir.

Proses samalarinda gaylarimizin teanin ve kafein icerikleasinda bir gantiya
rastlanamamngtir. Yontem II'ye goresglenmis caylarimizda kafein ve teanin arasinda
yiksek bir korelasyon @&= 0.87) bulunmgtur. Dolayisiyla caylarin kafein icgi
bilindiginde teanin icepi oldukca yiksek bir dgrulukta tahmin edilebilege

soylenebilir.

Orneklerin alimi sirasinda fabrikaya gelen caylaiglemeye alinmadan énce
kamyonlarda yiin halinde bekletildii gdzlemlenmgtir. Dolayisiyla 6rneklerin
teanin miktarinin daha klangicta azalgn distntlmektedir. Bu nedenle toplanan
caylarin bekletiimederslemeye alinmasi gerekmektedir. Ayrica her iki yomde
de soldurmasiemi sirasinda serme kal@inin azaltilmasi ve dolayisiyla soldurma

suresinin kisaltiimasi da teanin kaybinin azaltdnagisindan yararli olacaktir.
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