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Ozet

Yesil caylar stimlemeden, bir firinda 1sitmaya veya mikrodalga araciligiyla inaktivasyonla, termal
inaktivasyonuda i¢ine alan farkli inaktivasyon prosediirleriyle iiretildi, ardindan ya tek yonlii yada ¢ift
yonli kivrildi ve kurutuldu. Caylar, ¢cay seramonilerinde ki demleme yontemi ile farkl sicakliklarda
(80 ve 100°C) demlendi ve HPLC de xanthine alkoloidi (kafein) ve ¢ay katesinleri i¢in analiz edildi.
Mikrodalga inaktivasyon, c¢ift yonlii kivirma ve kurutmanin ardindan imal edilen caylarda, HPLC
yoluyla katesinler ve methyl xanthine ‘nin daha yiiksek oldugu gortldi ve demlerinde ekstrakte edilen
katesinler ve kafein daha ytliksekti. Katesinler, 6zellikle EGCG, EGC ve EC farkli sicakliklarda ekstrakte
edildigi zaman goze ¢arpan farklhiliklar gosterdi. Cay seramonilerinin yapimi, Japonya da yapildig: gibi
ayni yaprak 4-5 kez tekraren demlendigi zaman her seferinde kafein ve katesinler 6nemli miktarlarda
ekstrakte edilebildi.

1.Takdim

Cay, Camellia sinensis‘in yapraklarinin islenmis bir triinidir. Alttan stirmiis ti¢lincli yaprak ve korpe
tepe tomurcugunu iceren siirgiinler cay1 vermesi icin islenir ve bu sicak/soguk suyla demlendiginde
alkolstiz bir icecek verir. Cay siirgiinleri katesinlerce zengindir ve c¢ayin kalitesiyle tadini bunlarin
miktar1 ve orani belirler. Cay; fermente edilmis siyah cay, yar1 fermente oolong cay ve fermente
edilmemis yesil cay olarak imal edilmektedir (1). Yesil caylar veya fermente olmamis caylar cay
surglinlerinin toplanmasindan sonra derhal PPO enziminin inaktive edilmesiyle tanimlanirlar.

Bu enzim siyah caylarin tat ve renklerinden sorumlu cay pigmentleriyle, thearubiginler ve
theaflavinler’e kadar katesinlerin oksidasyonundan sorumlu dur. Cay sturgilinlerinde ya kavurma,
kizartma yada stimleme yoluyla inaktivas yon basarilabilir. Geleneksel olarak, Cin halki metal bir
kizarticida cay sirgiin lerini kizartir ve tek yonde donen bir kivirma kullanarak cay
siirgiinlerini isler. Bu tip kivirma yapraklara bir biikiilme ve Kkiiciik partikiiller verir. Cin yesil
cay1 kavruk bir kokuyla tanimlanir. Diger taraftan, Japonlar stimleme yoluyla cay siirgiinlerini
inaktive etmenin ardindan cift yonlii kivirmadan gecirir. Bu Kivirma siirgiin yiuzeyinde
diizlesmeye ve tiim yiizey iizerine yaprak 6z suyunun yayilmasina neden olur. Yesil ¢ay, anti
kanserden anti lilsere kadar siralanan tibbi 6zelliklerinden dolay1 poptilaritesini arttirmaktadir (2). Bu
farmakolojik 6zelliklerinin baslica nedeni, suda ¢6ziinen ve demlendiginde kolaylikla ekstarkte olabilen
kuru agirlik esasi lizerinden % 30’a kadar igerdigi katesinlerin mevcudiyetidir. Ekstrakte edilen
katesinlerin miktari, genetik karaktere, imalat sitiline ve demin sicakligina gore degismektedir.
Bu calismayla, geleneksel ¢cay seramonilerinde birbirini takip eden fincanlarla tiiketilen ekstraklarin
icinde ekstrakte olmus katesinlerin miktari, farkl sicakliklarda ki demler icinde ekstrakte olan
katesinlerin miktarlar1 lizerine tekrarlanan ekstraksiyonun 6nemi, dem icinde ekstrakte edilebilen
baslica katesinler ve dem karakteristikleri izerine imalatin farkl sitillerinin etkileri sunulmustur.

2. Materyal ve Metod
2.1Yesil Cay

Japonya da, Shizuoka da ki bir yerel marketten ticari Japon yesil cay1 satin alind1.
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2.2 Bitkisel Materyal

Alttan slirmiis tuc¢lincii yaprak ve tepe tomurcugundan olusan Cin hibriti ¢ay stirgiinleri, Enstitiiniin
Banoori ¢ay deneme ciftliginde 7 glinliik diizenli toplama altindaki parsellerden hasat edildi. Yaklasik 5
kg cay stirgiinii hasat edildi ve her biri 1 kg'lik bes esit pargaya boliindii.

2.3 imalat Prosesi

2.3.1 Proses 1

Yapraklarin 1 kg'lik ilk boéliimi, cay siirgiinleri kapakli cam bir kaba konularak 1 dakika stireyle (en
yuksek 600 W) mikrodalga enerjiyle inaktivasyona tabi tutuldu ve bu sirada ¢ay siirgiinleri kap i¢inde
tutuldugundan siirgiinlerin inaktivasyonuna yeterli gerekli stimi iiretti. Inaktive olan siirgiinler tek
yonlii dénen bir orthodox piezy kivirma icinde basing altinda kivrildi. Islem siiresince siirgiinler,
sturgiinlerin i¢inden sizan 6z su ile kaplandi. Kivrilmis siirglinler daha sonra yerel bir fabrika
laboratuarinin tablali kurutucusunda kurutuldu. Yerel fabrika kurutucusu basarim i¢in standardize
edildi. Bu imalat, yesil ¢ayin Cin tipine 6zdestir.

2.3.2 Proses 2

Toplanan sturgiinlerin ikinci boliimi, 3 dakika siireyle %60 glicte ki mikrodalgada iki kez inaktive edildi.
Inaktive olan siirgiinler bir tel kafes lizerinde saga - sola cift yonli déndiirme yoluyla kivrildi.
Basincinda arttirilmasiyla disari sizan 6z su ile strgiinler kaplandi. Kivrilmis ¢aylar proses 1 de ki gibi
kurutuldu.

2.3.3 Proses 3

Toplanmis cay sturglnlerinin tglincii bolimi proses 2 de ki gibi imal edildi, farki onlar camla
kapatilmisti, 1 dakika siireyle maksimum 600 W ‘lik mikrodalgada inaktive edildi.

2.3.4 Proses 4

Cay surgiinlerinin kalan 2 kg bir firinda 1sitilarak termal inaktivasyon/stimleme yoluyla inaktivasyona
birakilarak islendi ve Gulati, Rawat,Singh ve Ravindranath (2003) tarafindan tanimlandig1 tizere cift
yonlii donen bir piezy kivirmada kivrildi.

2.4 Cay Demleri

Caylar, Glineydogu Asya iilkelerinde uygulandigi gibi 80 ve 100°C de demlendi.
2.4.1 Demleme Seramonisi

100°C deki sicak saf su bir porselen demlige konuldu. 80 ml 6lciisiinde kapakl ti¢ kiiciik porselen kase
serisi kullanild1. Her biri sicak suyla calkaland. Ilk fincana 40 ml su konuldu, 2 dk siireyle acik birakildi
ve suyun sicaklig1 bir laboratuar termometresiyle kontrol edildi. Su, ilk fincandan 3 gr yesil cay iceren
ikinci fincanin iizerine bosaltild1 ve bir kapakla kapatildi. ilk fincan demlikteki sicak su ile tekrar
dolduruldu. 2 Dakika sonra demin sicaklig1 bir termometreyle 6l¢iildii ve dem ikinci fincandan tiglincii
fincana aktarildi. Birinci fincandaki su, ikinci fincandaki demlenmis c¢ay ilizerine dokiildi ve birinci
fincan tekrar sicak su ile dolduruldu. Ugiincii fincanda ki dem , katesinler ve xanthine alkoloidleri i¢in
analiz edildi. Birinci fincan - ikinci fincan - liglinct fincan siralamasinda ki dongii 4-5 kez tekrar edildi
ve aynl demlenmis caylar kullanild.



2.4.2 Cift Dem

100 °C de cift dem icin imalat prosesi 2 altinda tanimlandigina gore, 2 gr caya 100 °C de 100 ml sicak
saf su ilave edildi ve 3 dk siireyle bir kapakla kapatildi ve filtre edildi. Bu birinci demdi. ikinci dem,
birinci demde demlenmis olan ¢ay1 iceren sicak saf suya 2 gr cay ilave etmek yoluyla hazirlandi ve 3 dk
stireyle kapatildi. Dem ayr1 bir fincana filtre edildi. Bu ikinci dem, ¢ift dem olarak servis edildi.

2.4.3 100 ve 80°C de Tekrarlamali Demleme

Saf su 100 C/80°C ‘ye kadar 1s1tild1 ve suyun 1s1s1 bir termometre ile 6l¢iildii. imalat prosesi 2 nin altinda
tanimlandigi lizere 3 gr caya (125 ml) sicak su ilave edildi, 3 dk stireyle kapatildi ve dem ikinci fincana
aktarildi. Kap igerisindeki demlenmis ayni ¢aya tekrar 100°C/80°C de sicak su ilave edildi ve 3 dk
siireyle kapatildi. Bu ikinci demdi. Ugiincii dem, ikinci demlemedeki benzer prosediir izlenerek ayrica
hazirlandi.

2.5 Katesinlerin Tayini

Cay demleri Sharma, Gulati, Ravintranath ve Kumar (2004) tarafindan tanimlanan metoda uygun olarak
kafein ve katesinler i¢in bir Merc - Hitachi model C-18 guard column, ters faz C-18 250 x 4.0 mm, 5 pm
column ile donatilmis D-7000 HPLC de analiz edildi.

3. Sonuglar ve Tartisma
3.1 Katesinlerin ekstraksiyonu tlizerine imalat prosediiriiniin etkisi

Demli bir ¢ayin kompozisyonunu ; ¢ayin harmani, imalat uygulamalari ve icecegi hazirlamanin metodu
etkiler (3). Farkli imalat sitillerine bagh olarak caylar analiz edildigi zaman katesinler ve xanthine
alkoloidinde kalitatif ve kantitaif farkliliklar gozlendi. Katesinlerin ekstraksiyonu iizerine imalat
prosedii riniin etkisi Tablo 1A-1F de verilmistir. Katesin diizeyleri en yiiksek goriilen Japon yesil
cayinin ardindan, mikrodalga inaktivasyon ve cift yonlii kivirmayla imal edilen ¢aydi.

(Tablo 1A-1F) Bu daha fazla acik ytlizeye sahip partikiiller katesinlerin daha ¢ok ekstraksiyonuna neden
olurken, tek yonu kivirmayla partikiillerde kii¢iilme ve katesinlerin ekstraksiyonu icin daha ¢ok zamana
ihtiya¢ duyulmasi sonucunda olabilir (Tablo 1A-1F). Kafeinde farkli bir seyir goriilmezken, mikrodalga
uygulamasiyla ve stimle inaktivasyonda, firinla inaktivasyondan daha ytlksek diizeylerde katesin
ekstrakte edildi (Tablo 3).

Mikrodalga inaktivasyon ve firinla inaktivasyon yoluyla yapilmis yesil caylarda stim yoluyla
inaktivasyondan daha yiiksek miktarlarda kafein ekstrakte edildi.

3.2 Katesinlerin ekstraksiyonu iizerine demleme suyunun sicakliginin etkisi

Cayin aroma ve tadini belirleyen ana faktér demleme metodudur. Cayda katesinlerin ekstraksiyonu
lizerine, demleme suyunun sicakligl imalat prosediiriine benzer bir etkiye sahiptir (4). 100°C de ki cay
demlerinde, 80°C de hazirlanmis olan ¢ay demlerinde daha yiliksek diizeylerde methly xanthine
(ozellikle kafein) ve katesinler (6zellikle EGCG ve EGC goriildu (Tablo 2A ve 3).

Diisiik sicakliklarda yapilan demlemeler (80°C), yiiksek sicaklikta yapilmis olan (100°C)
demlemelerden ¢ay tadimcilar: tarafin dan daha ¢ok takdir edildi ve tatlar1 daha tathiyd: (Tablo 2B).

80 veya 100°C de hazirlanmis demler sirayla, 80°C/100°C ayni ¢ay tekraren ii¢ kez demlendiginde
katesinler 6nemli diizeylerde ekstrakte olabildi (Tablo- 2A). Ayni ¢ay, 80°C/100°C ii¢ kez demlendigi
zaman, birinci ve ikinci demlerde ki katesinlerin 6nemli farkliliklar gézlemlenirken tliglinctii demde ki



katesinlerin diizeylerinde bir gerileme gozlendi. Cift dem yapilmis oldugu zaman, ikinci demlemede
katesinlerin diizeylerinde % 10-151lik bir artis gézlendi (Tablo 3)

Japonya ve bazi diger Giineydogu Asya iilkelerinde insanlar ayni ¢ay yapraklariyla ii¢ veya dort
kez cay demleri yapmaya aliskindir ve bu seramoni popiiler ¢cay seramonisi olarak bilinir. Bu tip
seramonilerde, insanlar demlerin tat degisimini fark eder. Bu demlemelerde, ikinci demlemede
methyl xanthine ve kateslinler 6zellikle EGCG ve EGC in en yiiksek diizeylerini gosterir sonraki
demlerde biitiin biyokimyasallar (katesinler ve methly xanthine) yavas yavas azalir (Tablo 1A-1E).
Ayrica 1. demden, 5. deme kadar tada da derece derece degisim gozlenmistir (Tablo 1F). 1.Dem
karbonhidratlarin mevcudiyetine bagh olarak tathyd: ki onlar ilk demde kolaylikla ekstrakte
olabilmekte ve suda ¢6ziline bilmektedir. Cay demleme seramonilerinde, ilk fincan da 60°C den, ikinci
fincanda 48°C ve l¢linci fincanda 40°C ye kadar demleme suyunun sicakliginda ki diisme ayrica
gozlemlendi.

Bu calismada, tekrarlanan demlemeler ve demleme seramonilerinde oldugu gibi ayni ¢ayin tekrarlanan
demlemesiyle her zaman katesinler ve antioksidanlarin 6nemli miktarlarda ekstrakte edilmesiyle,
caylarin yeniden ekstrakte olabilirligi goriildii. Demleme sicakligi ve imalat prosediirii demlemeler de
katesinlerin ekstraksiyonunu ayrica etkiledi.
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