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OZET

Birbirinden farkli yontemler kullanilarak {iretilen caylar, yesil, siyah ve oolong
cay olmak tizere lic gruba ayrilir.Son yillarda beyaz ¢ayda girmistir.Yesil ¢ay okside
olmamis ¢aydir, siyah ¢ay okside bir ¢aydir, oolong ¢ay ise yar1 okside olmus ¢aylardir.
Yesil gay iiretimi yapilirken siyah ¢aydaki gibi oksidasyon agsamasindan gegcmedigi i¢in
icerisinde ucucu yag bilesikleri bulunmaz. Bu sebeple yesil cayin aromasi siyah ¢aya gore
daha azdir. Diinyada iiretilen ve tiiketilen ¢cayin %78’i siyah cay, %20’si yesil cay ve
%?2’si1 ise oolong caydir. Bu ¢aylar fabrika yapimi ve el yapimi caylar olmak iizere ikiye
ayrilirlar. Bu iki farkli isleme arasindaki fiziksel ve kimyasal farklar genellikle mekanik
proses ve oksidasyon agamasindan kaynaklanmaktadir. Calismada toplam fenolik madde
yesil caylarda % 6.68-8.49 arasinda iken, siyah ¢aylarda %3.24-8.49 arasindadir. Toplam
kiil miktari ise siyah ve yesil ¢aylarda %4.92-5.83 degerleri arasinda degisim gdstermistir.
Kafein miktar1 %1.56-2.75 arasindadir. Nem oran1 5.84-10.87 arasindadir. Kuru madde
89.13-94.16 degerleri arasindadir. Su ekstrakti ise 24.58-35.80 degerleri arasindadir. Ham
seliiloz 9.93-16.06 degerleri arasindadir. %10 hidroklorik asitte ¢oziinmeyen kiil %0.30-
0.84 degerleri arasindadir. Suda ¢oziinen kiil toplam kiil %42.85-53.68 degereleri
arasindadir. Suda ¢oziinmeyen kiil toplam kiil degerleri %46.32-55.87 rasindadir. Suda
c¢oziinen kiilde alkalilik ise %1.27-2.22 degerleri arasindadir. Toplam toz ¢ay %0.10-8.36

degerleri arasindadir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal Ozellikler, Siyah Cay, Yesil Cay, Oolong Cay,
Kalite
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SUMMARY

Teas produced using different methods are divided into three groups: green, black
and oolong tea. In recent years, white tea has also entered. Green tea is an unoxidized tea,
black tea is an oxidized tea, and oolong tea is a semi-oxidized tea. While green tea is
produced, it does not go through the oxidation stage as in black tea, so it does not contain
volatile oil compounds. For this reason, green tea has less flavor than black tea. 78% of
the tea produced and consumed in the world is black tea, 20% is green tea and 2% is
oolong tea.

These teas are divided into two: factory-made and hand-made teas. The physical
and chemical differences between these two different processes generally arise from the
mechanical process and oxidation stage. In the study, while total phenolic substance was
between 6.68-8.49% in green teas, it was between 3.24-8.49% in black teas. The total
amount of ash varied between 4.92-5.83% in black and green teas. The amount of caffeine
is between 1.56-2.75%. Humidity rate is between 5.84-10.87. Dry matter values are
between 89.13-94.16. Water extract values are between 24.58-35.80. Crude fiber values
are between 9.93-16.06. Ash insoluble in 10% hydrochloric acid is between 0.30-0.84%.
Water-soluble ash is between 42.85-53.68% of total ash. The total ash values of water-
insoluble ash are between 46.32-55.87%. The alkalinity of ash dissolved in water is

between 1.27-2.22%. Total powder tea values are between 0.10-8.36%.

Keywords: Chemical properties , black tea, green tea, oolong tea, quality
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Cay, lezzetli ve sifali o6zellikleriyle sosyal ve kiiltiirel bir rol oynayan, iistiin
niteliklere sahip oldugu kabul edilen bir icecektir. Modern toplumlarin mutfaklarinda
kendine yer bulan ¢ay, bazi toplumlarda mistik bir 6neme sahip olmustur. Diger yandan,
bazi toplumlar cayla olduk¢a ge¢ tamigmistir. Cayimn tarihi, toplumsal ve kiiltiirel
degisimin bir pargasidir. Baz1 kaynaklara gore, caymn ilk kez birinci yiizyilda Cin'de
kullanildig: belirtilmistir. Budist Asya'da yayginlasan ¢ay, VIII-X. yiizyillar arasinda Cin,
Tibet ve Japonya'da ihracat iiriinii olarak poptilerlik kazanmistir. Zamanla Miisliiman ve
Hristiyan topluluklar arasinda da yayginlasan ¢ay, Orta Asya'ya kadar ulagsmistir (Abasin,
2020).

Seyyah A. Oleriya, Orta Asya'daki seyahatlerinde ¢aydan ilk kez bahseden kisidir.
Seyyah, 1630 yilinda Isfahan baskentinde ¢ay bitkisini kesfetmis ve "Tzai Chattai Chane"
adli eserinde ¢esitli tanimlamalarla anlatmistir. "Meyhanelerde sicak yabanci bir su, siyah
su, bitkilerin kaynatilmasi sonucu elde edilen su" ifadeleriyle ¢ayi tarif etmistir (Abasin
S, 2020). Tiirkiye'de cay bitkisinin yetistirilmesine yonelik ilk denemelerin 1888 yilinda
yapildig1 bilinmektedir. Bursa ilinin ekolojik kosullarinin ¢ay tiretimine uygun olmadigi
ve bu durumun o zamanlar bilinmedigi icin, cay lretimi girisimleri basarisizlikla
sonuglanmistir. Ancak, c¢ay igme aligkanliginin halk arasinda hizla yayginlagsmasiyla
Tiirkiye'de cay yetistirilmesi siirekli olarak glindeme gelmistir. Tiirkiye'de ¢ay tarimina
yonelik girisimler 1917 yilindan itibaren gelismeye baslamistir (Kagar, 1987).

Ali Riza Erten'in sundugu rapora gore, Dogu Karadeniz kiyilarinda ¢ay bitkisinin
yetistirilebilecegi belirtilmistir. 6 Subat 1924 tarihinde, Rize Vilayeti ve Borgka
Kazasi'nda findik, portakal, mandalina, limon ve ¢ay yetistirilmesine dair bir kanun kabul
edilmistir. Bu amacla Rize'de bir bahge kiiltiirleri organizasyonu kurulmustur. Isleri
organize etmek lizere Ziraat Umum Miifettisi Zihni Derin gorevlendirilmistir. Bolgede
cay tariminin gelismesi ve ¢ay sanayinin kurulmasi ve gelistirilmesindeki olaganiistii
hizmetlerinden 6tiirii Zihni Derin Tiirkiye'de ¢cayin babasi olarak anilmaktadir (Kagar,
1987).

Cay bitkisi (Cammelia Sinensis), yaprak dokmeyen bir bitki tiiriidiir. Hem yaz hem
de kis aylarinda yapraklar1 bulunur. Yeterli sicaklik ve nemin oldugu yerlerde, 6rnegin

Giliney Hindistan, Sri Lanka, Cava, Sumatra ve Kenya'da, yil boyunca siirgiin gelisimi



devam eder. Sicaklik ve nemde mevsimsel farkliliklarin yasandigi yerlerde ve lilkemizde
stirgiin gelisimi kesintili olur. Soguk mevsim boyunca ¢ay bitkisi dinlenme donemindedir.
Cay yapraginin kimyasal ve biyokimyasal yapisi oldukca karmasiktir (Kagar, 1987).

Cay bitkisinin tomurcuklari, gen¢ ve olgun yapraklar1 ve diger organlarindaki
madde icerigi farklilik gostermektedir (Kagar, 1987). Cay bitkilerinin kok sistemi
tarafindan salgilanan organik asitlerin tiirleri ve igerikleri oldukga cesitlidir. Bunu
etkileyen faktorler arasinda c¢esitler, mevsimler, 151k kosullari, toprak pH'1 vb. yer alir.
Kokler tarafindan salgilanan organik asitler, besinlerin emilimi ve ¢ay bitkilerinin normal
bliylimesi i¢in biiyiik onem tagir (Chen vd. 2023).

Gilinlimiizde ticari olarak iiretilen {i¢ ana cay tipi bulunmaktadir: siyah, yesil ve
oolong caylar1 (Tosun ve Karadeniz, 2005). Cesitli ¢ay tiirleri, fermantasyon derecesine
gore siniflandirilir: Fermantasyon veya oksidasyon olmadan iiretilen yesil c¢ay, hafif
fermente edilen beyaz ¢ay, yar1 fermente oolong ¢ay ve tamamen fermente ve oksitlenmis
siyah ¢ay olarak bese ayrilir (Assad ve ark., 2023). Yesil ¢ayin iiretimi, polifenol oksidaz
ve diger oksidasyon enzimlerini inaktif hale getirmek i¢in yiiksek sicaklik veya buharla
sok soldurma, kivirma ve kurutma islemlerini igerir; siyah cayin iiretimi soldurma,
kivirma, enzimatik oksidasyon ve kurutma asamalarindan olusur; oolong ¢ayin iiretimi
ise hafif soldurma, hafif kivirma, kismi enzimatik oksidasyon ve kurutma islemlerini
kapsar.

Cay yapraklarmin bilesimi, klimatolojik, kiiltiirel ve genetik faktorlere baghdir.
Caydaki fenollerin miktari, diger bilesenlere kiyasla oldukca yiiksektir. Cay yapragindaki
polifenollerin yaklasik iicte ikisini flavanoller olusturur ve bunlarin %60-70"1 (-)-
epigallokatesin-3-gallat'tir. Siyah cayin islenmesi sirasinda flavanol igerigi azalir ve
oksidasyon sonucu flavanollerden teaflavinler ve tearubiginler gibi ikincil polifenoller
olusur. Isleme yontemine gore, caym fenolik madde miktar1 ve igerigi degisir. Ornegin,
siyah ¢ay kuru maddede %3-10, oolong ¢ay %8-20, yesil ¢ay ise %30-42 oraninda toplam
flavanol igerir. Flavanoller igeren flavonoidler, serbest radikalleri temizleme, giiclii
antioksidan o6zellikleri, hidrolitik ve oksidatif enzimleri (fosfolipaz A2, sitokrom
oksigenaz, lipoksigenaz) inhibe etme ve iltithap Onleyici aktivitelere sahiptir (Ating vd.,
2018).

Cay flavanollerinin antioksidan kapasitesi, hidroksil gruplarinin sayisina,
baglanma yerlerine ve galloil bilesenlerin varligina gére degisir (Tosun 1., Karadeniz, B.
2005). Cay, saglik icin bircok fayda sunan bir bitkidir ve farmakolojik olarak aktif

molekiiller acisindan zengindir. Aktif bilesenler arasinda polifenoller 6ne ¢ikar (Khan ve



Mukhtar, 2018). Cayin antioksidan etkinligi, icerdigi fenolik bilesenler tarafindan
belirlenir.

Aragtirmalar, diyetle alinan antioksidanlarin %35-45'inin ¢ay flavonoidlerinden
geldigini gostermistir. Demleme sirasinda sicaklik arttikca, ¢aydan gecen antioksidan
miktar1 da artmaktadir. Yas aralifi 65-84 yas olan 805 erkek lizerinde yapilan bir
calismada, giinliik flavonoid aliminin ortalama 25.9 mg oldugu ve bunun %61'inin ¢ay
tilkketimi ile saglandigi belirlenmistir. Giinde ortalama 23 mg flavonoid aliminin %48'i
caydan gelmektedir. ABD'de kisi bagina giinliik ¢ay tiikketimi 1 g/giin'diir. Bu tiiketimle,
200-300 mg/giin flavanoid alinmakta ve bu miktar, giinliik 6nerilen C ve E vitaminleri ile
B-karoten toplami (70 mg/glin)’dan daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu bulgular, ¢ayin
giiclii bir antioksidan kaynagi oldugunu ortaya koymaktadir (Tosun ve Karadeniz, 2005).

Cay tiiketimi iilkeden iilkeye degisiklik gosterir. Kuzey Irlanda'da yillik kisi basi
cay tiiketimi 3.16 kg (giinliik yaklasik 8.7 g), Ingiltere'de 2.53 kg (giinliik yaklasik 7 g),
Tiirkiye'de ise 2.25 kg (giinliik yaklasik 6.2 g) olarak bilinir. Cay, diyetimizdeki bircok
fenolik bileseni saglayan bir igecektir. Caym antioksidan aktivitesi iizerine bir¢ok
arastirma yapilmistir ve bu calismalar, yesil cayin diger igeceklere kiyasla fenolik
bilesenler acisindan daha zengin oldugunu ve daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, siyah ¢aya kiyasla daha giiclii antioksidan 6zelliklere
sahip olan yesil ¢cay ekstraktlarinin, zincir kirma aktivitesi ve aktif oksijenleri yok etme
kapasitesi de daha ytiksektir (Tosun ve Karadeniz, 2005).

Cay, iiretim yontemlerine gore yesil, siyah ve oolong olmak tizere ii¢ ana kategoriye
ayrilir. Yesil cay fermente edilmezken, siyah ¢ay tamamen, oolong cay ise kismen
fermente edilir. Oksidasyon islemi gormeyen yesil ¢ay, siyah ¢aydaki gibi ugucu yag
bilesenlerini icermez ve bu yiizden daha az aromatiktir. Cayin canlandirici etkisi
kafeinden, buruk lezzeti ve rengi tanenlerden, kokusu ise ugucu yaglardan gelir. Tanen
icerigi nedeniyle, alkaloid zehirlenmelerinde antidot olarak kullanilir. Ayrica, viicut
1s1s1n1 artirict ve susuzlugu giderici 6zelliklere sahiptir. Ayrica, diizenli cay tiiketiminin
koroner kalp hastaliklar1 ve tiimor olusumunu azalttig1 belirtilmektedir.

Aragtirmalar, yesil ve siyah ¢aylarin giiclii antioksidanlar oldugunu géstermektedir.
Glinliik 6nerilen doz, 300-400 mg polifenol, yani yaklasik 3 fincan yesil caya esdegerdir.
Ancak, asir1 tiikketiminin yan etkileri de bulunmaktadir; bunlar arasinda uykusuzluk, folik
asit emiliminin inhibe edilmesi, hepatotoksisite ve nefrotoksisite sayilabilir.

Cay tadimi, ¢ayologlar tarafindan gerceklestirilir. Bu uzmanlar, ¢aymn demini,
posasini, goriinimiinii ve kokusunu degerlendirerek kalitesi hakkinda bilgi edinirler.

Kaliteli kuru siyah ¢ay kotii bir koku icermemeli; ¢ay pargaciklari esit boyutta ve koyu



renkli olmali; toz, iplik parcalari gibi yabanci maddeler icermemeli; yapraklar diiz
olmaktan ziyade kivrimli, biikiilmiis ve parlak olmali; uzaktan bakildiginda renk, boyut
ve genel goriiniimde bir bozukluk olmamalidir. Demlikteki posa, beyaz bir zemin tizerine
yayildiginda ve kasigin tersiyle bastirilarak suyu alindiginda, igindeki her parga daha net
gortlebilir. Bu posanin rengi parlak bakir olmali, yesil veya siyah pargaciklar
bulunmamalidir. Bardakta servise hazir ¢ayin {i¢ 6zelligi bulunur: Rengi parlak, canli,
berrak ve keskin olmali; ¢ok koyu kirmizi olmamalidir (Aykag vd., 2014).

Aroma: Koklandiginda, ¢aya has belirgin ve hos bir ¢icek kokusu olmalidir. Lezzet:
Kaliteli bir ¢ay, buruk, hafif eksi ve zarif bir acilik icerir. Bu burukluk, agizda kuruluk
hissi uyandirir (Aykag¢ ve digerleri, 2014). Sonug¢ olarak, cay hem diinyada hem de
tilkemizde en ¢ok tercih edilen igecekler arasindadir. Ayrica, yillik kisi basi ¢ay tiiketimi
3,4 kilograma ulagmustir ve her giin artan iiretim ve tiiketim ile kaliteli cayin 6nemi daha
da artmistir. Daha once belirtildigi {izere, satin alinan kuru cayin fiziksel 6zellikleri,
demlendikten sonra elde edilen renk, aroma ve lezzet, ve demlikte kalan ¢ay posasinin
goriiniimii, caym kalitesi hakkinda bilgi saglar. Lezzetli bir ¢aym yani sira, suyun

Ozellikleri ve kaynama siiresi de dnemlidir (Aykag vd., 2014).

1.2. Cayin Bilesenleri

1.2.1. Enzimler

1.2.1.1. Polifenol Oksidaz

Cay yapraginda bulunan polifenol oksidas enzimi siyah cay1 islemede en 6nemli
gorevi yapar. Bu enzim % 0.32 bakir igerir. Cay bitkisinin geng¢ ve yash yapraklarinda
polifenol oksidaz aktivesi farklidir. Olgun ¢ay yapraklarinda polifenol oksidaz enziminin
aktivitesi gen¢ yapraklara gére %70 daha azdir. Cay yapraginda polifenol oksidaz
enziminin bulunma bi¢imi ve yeri arastirilmig; sonug, enzimin bagimli bir sekilde

bulundugunu gostermistir (Kagar, 1987).

1.2.1.2. Peroksidaz
Peroksidaz enziminin ¢ay bitkisinde bulundugu 1950’li yillarin basinda yapilan
arastirmalarla bulunmustur. Peroksidaz enzim aktivitesi siyah ¢ay islenmesi sirasinda

artmaktadir (Kagar, 1987).



1.2.1.3. Dehidroshikimat Rediiktaz
Dehidroshikimat rediiktaz enzimi c¢ay bitkisinin yapraginda bulundugunu
Sanderson kesfetmis ve olan enzim aktivitesinin gen¢ yapraklarda daha ¢ok oldugunu

kesfetmistir ( Kagar, 1987).

1.2.1.4. Fenilalanin Amonyak Liyaz

Bu enimin aktivitesi ¢ayin ¢esidine, yapragin yasina, golgelenme durumuna gore
degisir. Enzim aktivitesi siyah caya islemeye uygun cay bitkisi ¢esitlerinde yesil ¢aya
islemeye uygun olanlara oranla daha fazladir. Katesin kapsam ile aktivitesini olumlu
yonde etkileyen fenilalaninin amonyak liyaz, polifenollerin biyosentezinde de dnemli

gorev yapmaktadir(Kagar, 1987).

1.2.1.5. Peptidaz
Peptidaz aktivitesi ¢ay bitkisinin siirgiin uglarinda rastlanmistir. Bu enzim siyah
caya siyah caya islemenin soldurma asamasinda proteinlerin aminoasitlere

parcalanmasinda gorev yapmaktadir (Kagar, 1987).

1.2.1.6. Leusin-A-Ketoglutararat Transminaz
Bu enzim cay yapraginda bulunur. Enzim caya koku veren ugucu bilesiklerin

biyosentezinde gorev yaptigini gostermistir (Kagar, 1987).

1.2.1.6. Klorofilas
Enzimin aktivitesi mevsime bagli olarak deismektedir.Enzim aktivitesi cay

yapraginin klorofil kapsama ile ters orantilidir (Kagar, 1987).

1.2.1.7. Pektin Metilesteraz

Pektin metileteraz enzimi pektin maddesinin dimetilizasyonu sonucunda pektik
asidi olusturur. Pektik asit ise oksijen diiflizyonunun olmasini engelleyip bulundugu
ortamdaki yiikseltgenme tepkimelerini olumsuz etkiler. Pektin metilesteraz aktivitesi

polifenoller gibi polifenollerin oksidasyon iiriinleri tarafindan da énemli dlgiide geriler

(Kagar, 1987).

1.2.1.8. Alkol Dehidrogenaz

Cay bitkisinde aroma olusumunu saglayan enzimdir (Kacar, 1987).



1.2.2. Polifenoller

Cay yapragindaki en dnemli bilesiklerden biridir polifenoller. Cay islenirken bir
takim degisikliklere ugrar ve caym farkli 6zellikler kazanmasini saglar. Cay bitkisinin
yapisinda bulunan polifenoller gallik asit ve katesin tiirevidir. Siyah ¢ayimn islenmesinde
flavanoller, polifenol oksidaz ile ylikseltgenerek siyah c¢aymn rengini ve g¢esitli
ozelliklerini kazanmasina sebep olur.Yesil ¢ay iiretiminde ise polifenol oksidaz enzimi
ile sicak buharla ya da kuru sicakla parcalanarak flavanollerin yiikseltgenmeleri
engellenir. Bu nedenle siyah ¢ay ve yesil cayin en 6nemli farkliligi iiretilen cayda bulunan
polifenollerin nitelik ve niceliklerindeki ayrimdan ortaya ¢ikmaktadir. Cay bitkisinde

geng yapraktaki polifenol yaslh yapraktaki miktardan fazladir (Kagar, 1987).

1.2.3. Alkaloidler

Cay igerdigi alkaloid bakimindan énemlidir. Alkaloid madde olarak bilinen kafein,
teobromin ve teofilin piirin tiirevidir. Piirin ise niikleproteinlerin en 6nemli yap1 tasidir.
Cay yapraklarindan izole edilen ar1 kafein, tadi ac1 kristal bir maddedir. Cay bitkisinin
kafein kapsami yaprak yasi artik¢a azalir. Yash yaprakta ve sapta kafein miktar1 ¢ok azdir.
Siyah ¢ay isleme asamalarindan biri olan soldurmada kafein miktar1 artar. Bu sebeple
kuru madde ilkesine gore siyah ¢ayin kafein miktar1 yesil ¢aydan fazladir. Kafein beyin
dahil viicuttaki tiim kilcallar1 énemli &lgiide genisletir. Insanlarin canlilik kazanmasini
saglar. Cay bilinenin aksine midede asitlik yaratmaz, gaz yapmaz, hazimsizliga neden

olmaz (Kagar, 1987).

1.2.4. Azotlu Bilesikler

Cay yapraklarindaki azot miktar1 duragandir. Cay bitkisinde azot miktar1 %4.5
civaridir. Caylardaki azot miktar1 %2.5 un altina diisiince azot noksanligi olusur. Cay
yapragi farkli siirgiin donemlerinde incelenmis ve birinci silirgiinden tiglincii slirgline
dogru azot miktar1 azalmistir. Cayda bulunan azotun 1/4 i kafeine 3/4 ii proteine baglhdir.
Cay bitkisinde proteinler biliyiik 6nem tasir. Cay bitkisi yiiksek protein tasiyorsa isleme
sirasinda protein ve polifenoller arasindaki tepkime sonucu suda ¢éziinmeyen bilesikler

olusur. Bu durum siyah ¢ayin niteliksiz olmasina neden olur (Kacar, 1987).

1.2.5. Karbonhidratlar
Diger bir bitkiler gibi ¢ay bitkisi de basit sekerlerden kompleks polisakkaritlere seliilloza
ve hemiseliiloza degin biitiin sekerleri igerir. Yesil ¢cay yapragunin ¢aya islenesi sirasinda

sakkaroz miktar1 azalir.Siyah ¢ayda ise glikoz ve friiktoz miktar1 artar.Caya isleme



sirasinda 6zdes koku hissedilir.Bu nedenle basit karbonhidratlarin ¢ayin aromasina
olumlu etkisi olur.Nisasta cayin temel polisakaritidir ve en ¢ok kdkte bulunur. Ancak lif
olusturmasi sebebiyle cayin islenmesinde randimani diisliriir, gorlinlimii bozar ve

sorunlara yol acar (Kacar, 1987).

1.2.6. Klorofil ve Oteki Pigmentler

Cay bitkisi oteki yesil bitkiler gibi, karoten ve ksantofil ile birlikte klorofil de igerir.
Yaz aylarina gore caybitkisi, ilkbaharda daha fazla klofile sahiptir.Yaslh yapraklarin klofil
kapsamlar1 geng yapraklarinkine oranla daha yliksektir. Klorofil klorofilaz enzimi ile
klorofillide doniisiir ve Mg'nin ayrilmasisiyla da fioforbid olusur. Klorofilden dogrudan
Mg un ayrilmasiylada fiofitin olusur. Bu olusum siyah ¢ayin daha iyi goriiniimii olmasini

saglar (Kagar, 1987).

1.2.7. Vitaminler

Cayin fizyolojik etkiligini olustururlar.Yesil ¢ay yapraklarinda C vitamini bulunur.
Limon ve portakal suyundan 3-5 kat daha fazla C vitamini vardir.Siyah ¢ay iiretiminde
fermentasyon ve firinlama asamalarinda 6nemli 6l¢iide azalir. Yesil ¢ayin Cvitamini
miktar1 siyah caya oranla daha fazladir. C vitaminin yaninda K, B, tiamin, riboflavin,

nikotinik asit ve pantotenik asit bulunur (Kacar, 1987).

1.2.8. Mineral Maddeler

Mineral maddeler cayin gelisiminde 6nemli rol oynar. Cayin niteligi kiil miktarina
gore degisir. Miktar artikkg¢a nitelik artar. Cay yapraginda fosfor organik ve inorganik
bilesikler halinde bulunur ve proteinlerde, niikleoproteinlerde ve oteki fizyolojik 6nem
tagiyan bilesikler bulunur. Geng cay yapraklarinda yasli yapraklara gére fosfor daha
fazladir. Bir diger dnemli element potasyumdur. Bitkinin su diizeni ve fotosentezinde
biiyiik rol oynar. Mg ise karbonhidrat mekanizmasinda rol oynar. Fe ise protein
metabolizmasinda gorev alir. Mn, ¢ay bitkisinde klorofil olusumuna katki saglar. Zn, ¢ay
bitkisinde metabolik islevin diizenli olmasini saglar. Br, protein sentezi, karbonhidrat
mekanizmas1 ve karbonhidratlarin taginmasinda etkilidir. Cu ise klorofil olusumuna

katkida bulunur (Kagar, 1987).



1.3. Cay Uretim Asamalan

1.3.1. Fabrika Uretimi Siyah Cay Uretim Asamalar

1.3.1.1. Soldurma Asamasi

Sicak havanin etkisiyle suyu buharlastirilarak azaltilan ¢ay yapraklarinin kivirma
islemine uygun hale doniistiiriilmesidir. Taze ¢ay yapraklarinin ihtiva ettigi su miktarinin
azaltilmast amaglanir (URL-2).

1.3.1.2. Kivirma Asamasi

Solmus cay yapraklarinin c¢ay imalat makinelerinde parcalanmasi, ezilmesi,
biikiilmesiyle birlikte hiicre 6z suyunun yaprak yiizeyine yayilmasi ile oksidasyonunun

baslamasi iglemidir (URL-2).

1.3.1.3. Oksidasyon (Fermentasyon)
Kivrilan ¢ay yapraklarinin hiicre 6z suyunda bulunan kimyasal bilesiklerinin
oksidaz enziminin etkisiyle biyolojik degisime ugramasi ile ¢ayda istenen renk, burukluk,

parlaklik, koku ve aromanin olustugu basamaktir (URL-2).

1.3.1.4. Kurutma

Kurutucudan ¢ikan kurutulmus cay, farkli partikiil boyutlarinin bir karisimindan
olusur ve belli bir sap ve lif yiizdesi icerir. Ayirma makinelerinin, farkli boydaki cay
parcaciklarini esit boyutlu kisimlara ayirmak i¢in makine ile birlestirilmis sap ve lif
cikarma aparatindan olusur. Caylarin siirekli sallanan veya titreyen, iist iste monte edilen
bir dizi elek iizerinden gecirilmesiyle elde edilir. Daha biiyilk gézenek boyutlu elek
iisttedir, cay yi8indan gecip bir alt elege diistiikce gozenek boyutu azalir. Caylar birden
fazla kez elenebilir ve yaprak, ayirma odasindaki cesitli konveydrler boyunca hareket
ederken, tercihen elyafi ve sap1 ¢eken elektrostatik olarak yiiklii silindirlerin arasindan
veya altindan gecer. Boylece sapsiz ve lifsiz bir dizi temiz cay iiretilirken, ayrilan bu sap
ve lifler atik ¢aylar1 olugturmaktir. Ayirma odasindaki nem seviyesi dnemlidi(Altay,H.

2021).

1.3.2. Elde Uretim Siyah Cay Uretim Asamalar
1.3.2.1. Soldurma
Sicak havanin etkisiyle ¢ay yapraklariin suyunu buharlagtirmak i¢in 24 saat 6rme

sepetlerde bekletilir ( URL-2, 2022).



1.3.2.2. Kivirma
Solmus cay yapraklart kivirma sepetlerinde yogrularak istenen sekle getirilir.

Oksidasyon islemi baglamis olur. Cay yapraklari hiicre 6z suyunu birakir ( URL-2, 2022).

1.3.2.2. Oksidasyon (fermentasyon)
Kivirmasi yapilmis ¢ay yapraklari tavada el 1sis1 ile yorularak oksidasyonun
saglanmas1 gerceklesir. Istenen renk, tat ve burukluk bu asamada gerceklesir( URL-2,

2022.

1.3.2.3. Kurutma
Oksidasyonu gergeklesen ¢ay yapraklar: 6rme sepetlerde kurutulur (URL-4, 2007).

1.3.3 Fabrika Uretimi Yesil Cay Uretim Asamalan

Yesil cay tiretimi ilk basamagi bosaltma asamasidir.Kapasitesi 10 kg ile 12 kg
arasinda degisen kasalar icerisinde yas ¢ay yapraklari konulur ¢ay tagima kamyonetleriyle
fabrikaya getirilir. Gelir gelmez hi¢ bekletmeden fabrikaya gelis siralarina gore bosaltma
sistemine verilirler. Cay kasalar1 ise olabildigince aralarinda hava ge¢isinin
saglanabilecegi sekilde istiflenir. Bekletme yapilmadan yiikleme band1 kullanilarak soklu
soldurma teknesinin igerisine alinirlar. Devam eden sok soldurma asamasinda
oksidasyon enzimleri inaktif duruma getirilir. Bu siirecte yapraklara 1.5 - 2 bar ve 110-
120 'de doymus buhar uygulanir. Fakat kesinlikle termometre ve manometre ile basing ve
1s1 degerleri diizenli bir sekilde takip edilir. Yesil cayin soklama derecesi genellikle 1-3
dk arasinda degisir. Soklanmis ¢ay yapraklarinin rengi genellikle sarims1 yesil renkte
olup kirilgan olmayan egrilebilen bir yapiya sahiptir. Ideal soklamanin olabilmesi i¢in
tinitenin serpme kalmliginin 10 cm den fazla olmamasi gereklidir.Sogutma ise son
asamadir, burada yapraklarin yiizeyindeki suyun bir kism1 buharlastirilir. Hemen hemen
bir saat siireyle ortam sicakliginda hava verilerek sogutma islemi gergeklestirilir.
Soklanmis caylar sogutma {initesi igerisine kalinlig1 5 cm’yi gecmeyecek sekilde serilir.
Yapilan bu islemdeki ama¢ soklanmis caylarin oda sicakligina gelebilmesidir. (URL-
5,2022).

1.3.4. Elde iiretilen yesil Cay Asamalari
Elde iiretilen yesil caylarda ise taze toplanmis yesil ¢ay yapraklariyla islemlere
baslanir. Taze c¢ay yapraklari solmast igin filtreli giines 1s18ina birakilir. Solmus cay

yapraklar1 kutu icerisine alinir. Cay yapraklar1 soguyunca muslin kumas iizerine yayilir.



Gerekli nem kayb1 saglanir. Daha sonra ¢ukur tavada el basinci ile yogrularak kivirma
islemi saglanir. Son kurutmada, saplar tam kuruyana kadar hafif ates iizerinde yuvarlak
tabanl tavaya c¢ay diizgiince yayilir. Soguyan kuru ¢ay hava sizdirmayan aliiminyum
paketlere veya depolamak i¢in diger kutulara bosluk birakmaksizin doldurulur (URL-3,
2020).

1.5. Calismanin Amaci

Calismanin amaci su sekilde siralanabilir:

- Elde tiretilen siyah ve yesil cay ile fabrikalarda iiretilen siyah ve yesil ¢ayin iiretim
sonrasindaki asamalarinda meydana gelen c¢esitli fiziksel, kimyasal ve duyusal

degisimlerinin tamaminin karsilastirilmali olarak degerlendirilmesi amaglanmas.

-Degerlendirilen parametreler ile hem iireticiye hem de tiiketiciye faydali bilgiler

sunmak amaclanmistir.

- Siklikla tiikettigimiz bu milli igecegimizin fabrikasyon ile elde tiiretiminin

kiyaslanarak tiiketim tercihine olan etkisini arastirmak amaglanmistir.

- Ayrica arastirilmamis bir konu olmasi sebebiyle literatiire katki saglanilmasi

amaglanmustir.

-Ozellikle de daha faydali ve besin degerleri az eksilmeye ugrayan iiriiniin

tercihinin ve iiretiminin arttirilmasi amaglanmistir.

1.6. Calismanin Kapsami

Calismamiz elde iiretilen siyah cay, elde iiretilen yesil ¢ay ile fabrikada tiretilen
siyah cay ve fabrikada fiiretilen yesil ¢aylarin fiziksel, kimyasal, duyusal analizleri
karsilastirilmali  olarak degerlendirilmesini  kapsamaktadir. Bu baglamda cay
bilesenlerindeki kayiplar, makinelesmenin ¢ayin iiretimine ve son lriine etkisi, bunlarin

sonucunda olusabilecek etkileri incelemektedir.
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2.MATERYAL VE METOT
2.1. Cihazlar

Yapilan ¢alismada analiz asamasinda kullanilan cihazlar her analizde
belirtilmistir.

2.2. Deneysel Calismada Kullanilmis Olan Kimyasallar
Aragtirmanin deneysel ¢calisma kisminda kullanilan kimyasal madde ve ¢ozeltiler

analitik safliktadir. Bu kimyasallar1 Merck ve Sigma firmalar tarafindan tiretilmistir.

2.3. Cozeltilerin Hazirlanmasi

Bu c¢alismada kullanilan ¢ozeltiler TS 545°e gore hazirlanmistir (TS 545, 2020).

2.4. Fabrikada ve Elde Uretilen Siyah ve Yesil Caylarin Fiziksel, Kimyasal ve
Fonksiyonel Analiz Calismalari

Tiiketim amaciyla kullanilacak olan siyah ve yesil ¢aylar ¢esitli cay fabrikalarindan

tedarik edilmistir. Calisma, Giimiishane Universitesi Gida Miihendisligi Béliim
Laboratuvarinda gercgeklestirilmistir. Tez calismasinda cesitli fiziksel, kimyasal ve

duyusal yontemlerle degerlendirme yapilmustir.
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Sekil 1. Fabrikada ve elde iiretilen siyah ve yesil ¢aylarin numuneleri



Tablo.1 El yapimi1 ve fabrika yapimi ¢ay numunelerinin kodlanmasi

Numune Kodu Numune Adi

1IFYSC 1 Fabrika yapimi siyah cay
2FYSC 2 Fabrika yapimi siyah cay
3FYSC 3 Fabrika yapimu siyah cay
4FYYC 4 Fabrika yapimu yesil ¢ay
SFYYC 5 Fabrika yapimi yesil ¢cay
6FYYC 6 Fabrika yapimi yesil ¢cay
TEYSC 7 El yapimu siyah cay
S8EYSC 8 El yapimu siyah cay
9EYSC 9 El yapimi siyah ¢ay
10EYYC 10 El yapimu yesil ¢ay
1HEYYC 11 El yapimu yesil ¢ay
12EYYC 12 El yapimu yesil ¢ay

2.4.1. Rutubet Tayini

Cay orneklerinde rutubet tayini 6rneklerin 103+2°C’de sabit tartima ulagincaya
kadar etliv de kurutulmasiyla bekletilmistir. Bu amagla 6giitiilen 6rneklerden kuru madde
kaplarina 5+0.001 g tartilmis ve 10342 °C sicaklikta 6 saat siireyle etiiv de kurutulmustur.

Isitma islemi sabit tartim elde edilinceye kadar devam etmis ve kurutma isleminden sonra

desikatorde sogutulan o6rnekler tartilarak nem kaybi1 esasina gore rutubet miktar1 % olarak

belirlenmistir (TSE, 1990).

Sekil 2. Rutubet analizinde numunelerin etiive yerlestirilmesi
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2.4.2. Su Ekstrakti1 Tayini

Alinan c¢ay orneklerinden 2 g+0.0001 g hassasiyetle 500 mL’lik kaynatma
balonunun igerisine tartilmistir, tizerine 200 ml sicak damitik su ile tamamlanmig ve geri
sogutucuda 1 saat boyunca kaynatilmistir. Kaynayan karisim sicak iken kroze ile vakum
altinda siizilmiistiir, balon biitiin ¢oziinmeyen kalintilar krozeye gegecek sekilde sicak
damitik su ile yikanmistir. Kalinti son olarak 200 ml sicak damitik su ile yikanmis ve
vakum uygulanarak kurutulmustur. Kroze ve igindekiler sicakligi 103°C’ye ayarlanmis
kurutma dolabinda 16 saat kurutulmus, desikatore icerisinde sogutulmus ve 0.0001 g
hassasiyetle tartilmistir. Tartim sonucglar1 kullanilarak su ekstrakti miktarlar

hesaplanmistir (Anonim 2003).

Sekil 3. Ekstraksiyon numunelerinin ocakta kaynatilmasi

2.4.3. Kiil Tayini
Kiil tayini, kuru g¢ay numunelerinin kuru agirhigmma getirilmesi ve organik
bilesiklerin 525425 °C’de denge agirliga gelinceye kadar yakilarak tamamen

ucurulmasiyla elde edilen kalintinin miktarinin belirlenmesine dayalidir.

Sekil 4.Kiil firininda yakma islemi



Kiil tayininde, porselen krozelere 5+0.001 g hassasiyetle tartilan ¢cay 6rnekleri kiil
firiinda 1 saat siiresince 525+25 °C’de yakilmis ve sonra desikatdr igerisinde sogumaya
birakilan ¢ay numuneleri yeniden 30 dakika siiresince tekrar yakilmistir. Sabit tartima
ulasincaya kadar (iki tartim arasindaki fark 0.001 g) organik maddeler yakilmasi
saglanmistir. Boylelikle 6rneklerdeki toplam kiil miktar1 kuru madde de yiizde (%) olarak
hesaplanmistir (TSE, 1990b). Hesaplamasi esitlik 1ve 2 ye gore yapilmustir.

1 o — 100xKilin agirligt cq-
Toplam Kiil (%) = — Esitlik 1
(TSE, 1990b).
Kiiliin agirligi = (Kroze darasi + numune) — Kroze drasi Esitlik 2

(TSE, 1990b).

Kurumadde = Baslangi¢ numunesinin agirligi x % Kurumadde

Kurumadde (%)= 100 — Rutubet

2.4.4. Suda Coziinen ve Suda Coziinmeyen Kiil Tayini

Suda ¢oziinen ve ¢oziinmeyen kiil tayinleri TS 1565°e gore 525+25 C de yakilarak
elde edilen toplam kiiliin sicak su ile ekstrakte edilmesi, kiilsiiz filtre kagidindan
stiziilmesi, yakilmasi ve ¢ozlinmeyen kiil tayini i¢in kalintinin tartilmasi ve aradaki
farktan da ¢oziinen kiiliin hesaplanmasi prensibine goére belirlenmistir (TSE, 1990c).

Hesaplamasi esitlik 3ve 4 ye gore yapilmistir.

Suda Coziinen Kiil (% KM)= (m;-m2) x (100/mo) x (100/KM)................... Esitlik-3
(TSE, 1990c).

Suda Coziinmeyen Kiil (% KM)= m; x (100/mo) x (100/KM).................... Esitlik-4
(TSE, 1990c).

mo = Numune miktari (g)
m; = Toplam kiil (g)
my = Suda ¢6ziinmeyen kiil (g)

KM = Kurutulmus numunenin agirlik¢a %’de kuru maddesi
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Sekil 5. Suda ¢oziinen ve ¢oziinmeyen kiil analizi

2.4.5. Asitte Coziinmeyen Kiil Tayini

Porselen krozedeki toplam kiiliin iizerine 25 mL HCI ¢ozeltisi eklenip hafif ateste
10 dakika kaynatilmistir. Soguduktan sonra kroze icerigi siizgec¢ kagidindan siiziilmistiir.
Kroze ve stizge¢ kagidi sicak damitik su ile yikandiktan sonra stizge¢ kagidi icindekilerle
birlikte krozeye konularak hot plate lizerinde bir siire 1sitilarak suyu ugurulmustur. Kalint
525 °C’deki kiil firninda 60 dakika siire ile yakilmistir. Daha sonra kroze desikatorde
sogutularak, hassas terazide tartilarak asitte ¢oziinmeyen kiil miktar1 kuru madde esasina
gore kiitlece % olarak ifade edilmistir (TSE, 2001). Hesaplamas: esitlik 5’e gore
yapilmustir.

Sekil 6. Asitte ¢oziinmeyen kiil yikama islemi.

Asitte Coziinmeyen Kiil (%) =m3x 100 mox 100K ..., Esitlik-5

m0 = Toplam kiilde kullanilan 6giitiilmiis numuneden alinan deney numunesi agirligi (g)
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m3 = Asitte ¢oziinmeyen kiiliin agirhg, g

K = Ogiitiilmiis numunenin agirliga gore yiizde kuru madde miktari (TSE, 2001).

2.4.6. Suda Coziinen Kiilde Alkalilik

Suda Coziinen Kiilde Alkalilik ise TS 1567 ye gore yapilmis (TSE, 1990d) analiz,
suda ¢ozilinen kiil tayininde elde edilen siiziintiinlin, metiloranj indikatorii kullanilarak
ayarlt hidroklorik asit ¢ozeltisi ile titrasyonu ile gerceklestirilmistir. Suda ¢oziinen kiil
tayinde elde edilen siizlintiiden 60’ar mL alinmis, sogutulmus, metil oranj indikatorii
kullanilarak 0.1 N HCI ¢ozeltisi ile rengi hafif pembe olana kadar titrasyon islemi
yapilmistir (TSE, 1990d). Suda ¢oziinen kiiliin alkaliligi (A1) 100 g 6giitiilmiis numune

(kuru madde esas1 lizerinden) i¢in miliekivelan olarak esitlik 6’ya gore hesaplanmistir.

Sekil 6. Suda ¢oziinen kiilde alkalilik tayini

Al=V10x100m0 x 100 K .....oooiiiiii e Esitlik-6

V = Kullanilan 0,1 N HCI ¢6zeltisinin hacmi, mL
mo = Toplam kiil tayini i¢in kullanilan 6giitiilmiis deney numunesinin agirhgi, g

K = Ogiitiilmiis numunenin agirlik olarak kuru madde miktar1 (%) (TSE, 1990d).

2.4.7. Ham Seliiloz Tayini

Cayda yapilan ham seliiloz tayininin prensibi, ¢cay numunelerinin istenilen oranda
ogiitiilmesi  ve yaglarinin  uzaklastirilmasina dayanir. Daha sonra, standart
konsantrasyondaki siilfiirik asit ¢ozeltisi ile kaynatilarak ¢oziinmeyen kalintilar ayrilmis

ve yikanmistir. Bu kalintilar, standart konsantrasyondaki sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile
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kaynatilmig, ayrilmis, yikanmis, kurutulmus, tartilmis ve yakilmis; yakma sonucunda
kiitlesindeki kaybin hesaplanmasi esas alinmistir. 2 g numune, 500 mL'lik balonlarda
0.0001 g hassasiyetle tartilmis, her birine 200 mL 0.255 N siilfiirik asit ¢ozeltisi eklenmis
30 dakika kaynatilmistir. Kaynama sonrasi, karigimlar hunide siiziildii ve balonda kalan
kisimlar kaynar su ile yikanip tekrar siiziilmiistiir. Isleme, 200 mL 0.313 N sodyum
hidroksit ¢ozeltisi ekleyerek 30 dakika daha kaynatma ile devam edilmistir. Karigimlar
stiziiliip yikandiktan sonra, kroze ve kalint1 103 °C'de ayarlanmis etiivde kurutulmus ve
ilk ile son tartim arasindaki fark 0.001 grami ge¢cmeyecek sekilde kontrol edilmistir.
Sonrasinda, kroze ve kalint1 en az 1 saat 550 °C'de ayarlanabilen kiil firininda bekletildi,
desikatorde sogutulmus ve 0.001 g hassasiyetle tartilmistir. Ham lif icerigi, kiitle esasina

gore ylizde olarak hesaplanmistir (TSE, 2003).

Sekil 7. Seliiloz tayini

2.4.8.Kafein Tayini

Mobil Faz: ( Su: MeOH 70:30 v:v) (MeOH °‘in 6zkiitlesi 789 kg/m3 oldugundan
%30 MeOH ‘1 hazirlamak i¢in; 236.7 g MeOH tartilip, 700 g su ilave edilerek mobil faz
hazirlanir.) Hazirlanan mobil faz en az 20 dk. manyetik karistirici ile homojenize edilmis
ve degazerde degaze edilmistir.

Standart ara stok cozeltisinden saf su igerisinde 1-5-10-15-25-50 ppm olacak
sekilde seyreltilerek hazirlanan ¢alisma ¢ozeltisi viallere alind1 ve HPLC cihazina enjekte
edilmistir. Cihaz okumalarindan elde edilen alanlara karsilik gelen konsantrasyonlari
iceren kalibrasyon grafigi ¢izilmistir.

Analize baglamadan 6nce cihazin sartlanmasi beklendi. Ana stoktan standart ara

stok (1000 ppm’den 6nce 100 ppm ara stok hazirlandi ve hazirlanan bu ara stoktan tekrar
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10 ppm’lik ara stok hazirlanir) hazirlanmis, viallere alinarak cihaza verilmis ve
numuneden dnce okumasi yapilmistir. Cihazda standarttan okunan kafein siirelerine gore
gelis yerleri belirlenmistir. 1 g. ¢ay numunesi 250 ml’lik 6lgiilii saftlara tartilmistir.
Uzerine kaynar saf sudan 100 ml ilave edildi kapag: kapatilarak calkalanmis ve 30 dakika
bekletilmistir. Saftlarin igerisindeki ¢ay ekstraktindan 5 ml alinmis 50 ml ‘lik 6lctli
balona aktarildi ve saf suyla tamamlanmistir. Balon calkalandiktan sonra 0,45 pm’lik
enjektor ucu filtreden gegirilerek siiziildii ve viallere alinmistir. Hazirlanan numune

HPLC cihazina enjekte edilmistir.
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Sekil 8. Kafein analizi kalibrasyon grafigi

Kafein pikinin alanit ile konsantrasyonu arasinda lineer bir iliski vardir.

Kalibrasyon Grafiginin denklemi y=ax+b’dir. Cihaz okumasinda numunede okunan alan

(y),denklemde yerine konularak numunenin igerdigi ilgili kafein konsantrasyonu (x)

hesaplandi (TS, 2004).

S

Sekil 9. Kafein analizinde suda ¢oziinen ekstrakt siiziintiisii
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2.4.9.Toplam polifenol tayini

Santrifiij tiipii icerisine 0.2 g 6giitiilmiis cay 6rnegi £0.001 g hassasiyetle tartilmas,
70°C’deki ekstraksiyon ¢ozeltisinden (%70’lik metanol) 5 ml ilave edilerek karistirilip
tiip 70°C’deki su banyosunda 5 dakika bekletilmistir. Tiipler tekrar karistirildi 70°C su
banyosunda 5 dakika daha bekletilmis santrifiijde 3500 rpm’de 10 dakika tutularak olusan
berrak kisim basgka bir 10ml’lik tiipe aktarilmis.

Sekil 10. Polifenol tayini berrak kisimin siiziintii ile ayrilmasi.

Berrak kismi alinip olan tiip igerindeki tortu kismina ayni islemler tekrar uygulandi
son durumda elde edilen berrak ¢dzeltinin bulundugu tiip 10 ml’lik ¢izgisine kadar

ekstraksiyon ¢ozeltisi ile tamamlanmistir.
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21
=
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Sekil 11: Toplam polifenol analizi kalibrasyon grafigi
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Hazirlanan ekstrakttan 1 ml alindi 100 ml’lik balona konuldu ve balon ¢izgisine
kadar saf su ile tamamlanmistir. Balon igerisinde bulunan seyreltik ekstrakttan 1 mL
alinmis tizerine 5 ml Folin-Ciocalteu ve 4 ml Na,COs ¢ozeltisi ilave edilmistir. Oda
sicakliginda 1 saat inkiibasyondan sonra spektrofotometrede (UV-160 Shimadzu) 765
nm’de absorbans ile 6l¢lim yapilmistir. Giinliik hazirlanan gallik asit standart egrisiyle

polifenol miktar1 hesaplanmistir (Sekil 11) (Anonim 2005a).

2.5. Duyusal Analiz
Ulkemizde iiretilen siyah ve yesil ¢caylarm iiretilmis bir biriden farkli numuneleriyle

karsilastirma yapilmistir (Sekil 12).

Sekil 12. Duyusal analiz tadim agamasi

Tablo 2. Duyusal analiz puanlama tablosu

Miikemmel/Fevkalade begendim 9 puan Ortanin alt1 kotiiniin 4 vuan
P iistii/Hafif begenmedim P
Cok iyi/Pek ¢ok begendim $ puan Kﬁv‘a’i/orta (.ierecede 3 puan
begenmedim

Iyi/ Az begendim 7 puan Cok/Begenmedim 2 puan
[yinin alt1 ortanin iistii/Ort

b}:g;;ini ortanin fistii/Orta derece 6 puan Asirt kotii hi¢ begenmedim 1 puan
Orta/ Ne begendim ne begenmedim S puan

Egitimli 10 panelist ile hazirlanan siyah ¢ayin fabrika {iretimi {iriinii ile elde {iretim
iirtinlerinden Ornekleri, yesil cayin fabrika liretim {riinii ile elde iiretim {riinliniin
orneklerini aroma, koku, burukluk, eksime, acilik, renk, genel kabul agisindan, Tablo 2’de

verilen 1-9 puanlama arasi deger skalasinin bulundugu testler ile duyusal analiz
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yapilmistir. Analiz 6ncesi panelistlere degerlendirme kriterleri ayrintili bir sekilde
anlatilmistir. Panelistler degerlendirme puanlarini yukarida belirtildigi tizere, Tablo 2°de

goriilecegi lizere vermislerdir.

2.6. Katesinlerin Icerigi Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi ile Analizi

Kurutulmus cay drneklerinden 0.2 g 50 ml balonjojeye tartildi. Uzerine 25 mL %
70 metanol ilave edildi. 1 Saat 70 °C su banyosunda tutulmustur. Balonjojeler sogutulmus
ve hacimleri 70 mL ile hacimlerine getirilmistir. Adi siizge¢ kagitlarindan siiziilmiistiir.
0.45 Mikron enjektor ucu filtreden gegirilerek 1.8 mL’ lik amber viallere konmustur.

Mobil faz A, %9 (hacim fraksiyonu) asetonitril, 20 pg/ml EDTA ile %2 (hacim
fraksiyonu) asetik asit. Mobile phase B, 80 % (hacim fraksiyon) acetonitrile, 2 % (hacim
fraksiyonu) asetik asit 20 pg/ml EDTA. Mobil fazin akis hiz1 1,0 mL. ikili gradyan
kosullar1: 10 dakika siireyle %100 mobil faz A, ardindan 15 dakika boyunca %68 mobil
faz A, %32 mobil faz B'ye dogrusal bir gradyan ve bu bilesimde 10 dakika siireyle
tutulmustur. Daha sonra %100 mobil faz A'ya getirilmis ve bir sonraki enjeksiyondan
once 10 dakika boyunca dengeye gelmesi saglanmistir. Kolonun sicakligi 35 °C + 0,5 °C.
UV dedektorii 278 nm'ye ayarlanmistir. Daha sonra karisik standart ¢ozeltilerin her
birinden 10 pl'yi kolona enjekte edilmistir.

Cay oOrneklerinde kalite kriterleri olarak gallik asit kafein (CAF), katesin (C),
epikatesin (EC), epigallokatesin (EGC) ve epigallokatesin gallat (EGCG) analizi
yapilmigtir. Analizler Thermo Finnigan (San Jose, ABD) SpectraSYSTEMS® P1000
izokratik pompa ve 100 pl enjeksiyon dongiisiiyle donatilmis Thermo Finnigan
SpectraSERIES otomatik numune alma cihaz1 AS3000 cihazinda yapilmis HPLC sistem
kullanildi Merck marka Purospher Star RP-18 Sum 250x4.0 kolon ve DAD detektor
kullanilmistir (ISO 14502, 2005).
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o) R2=0,9945 E .
< 600000 g 1000000 =
400000 e 500000 ‘_.-"
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0 10 20 30 40 50 ug/ml
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Sekil 13. Gallik asit (a) ve EGC (b) kalibrasyon egrileri
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Sekil 14. Katesin (a) ve kafein (b) kalibrasyon egrileri
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Sekil 15. Epikatesin (a) ve EGCG (b) kalibrasyon egrileri
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Sekil 16. ECG kalibrasyon egrisi

2.7. Verilerin Degerlendirilmesi

400

1000

500

Caligsmada yapilan fiziksel kiyasal ve duyusal analizler fabrika yapimi ve el yapimi

siyah ve yesil ¢aylarin karsilastirilmasini saglanustir. Istatistiksel analizler, XLSTAT
(Addinsoft, Versiyon 2020 New York, NY, ABD) i¢eren Microsoft Excel yazilimi

kullanilarak belirlenmistir. Analizlerden elde edilen veriler programda, varyans analizi

(ANOVA) ile karsilastilmigtir ve anlamli bulunan farkliliklara Duncan c¢oklu

karsilastirma testi uygulanmistir ve anlamlilik diizeyleri degerlendirilmistir. Istatistiki

analizde anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak alinmustir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. % Nem ve % Kuru Madde Analizi

Siyah ve yesil ¢cayin nem ve kuru madde igerikleri, depolama, yetistirme ortamlari
ve isleme teknikleri dahil olmak {izere bir dizi degiskene bagli olarak degiskenlik
gosterebilir. Hasattan sonra hem siyah hem de yesil caylar genellikle nem igerigini
azaltmak ve cay yapraklarini korumak i¢in kurutulur. Kesin nem miktar1 ve kuru madde
icerigi cayin tliriine, nasil islendigine ve dis kosullara bagl olacaktir. Siyah ve yesil
caylarin nem ve kuru madde igerigini degerlendirirken ¢esitli hususlarin dikkate alinmasi
gerekir.

Nem igerigi, cay yapraklarinin su igerigi ile belirtilir. Taze toplanmis ¢ay yapraklari
genellikle ylizde 70 ile 80 arasinda yiiksek bir nem igerigine sahiptir. Bozulmay1 ve
mikrobiyolojik biiylimeyi durdurmak i¢in bu nem igerigi, isleme sirasinda biiyiik dl¢iide
azaltilir. Kesin nem seviyesi degisebilse de, hem siyah hem de yesil ¢ay icin bitmis
iriiniin nem igerigi tipik olarak %3 ila %6 arasindadir. "Kuru madde igerigi" terimi, nem
ekstrakte edildikten sonra cay yapraklarinda hala mevcut olan kati maddeyi tanimlar.
Amino asitler, polifenoller, kafein ve diger organik ve inorganik kimyasallar bilesenleri
arasindadir. Genellikle bitmis tirlinde %94 ila %97 arasinda degisen kuru madde igerigi,
nem iceriginden daha yiiksektir.

Siyah cay, yesil ¢ayla karsilastirildiginda siyah ¢ay daha uzun bir oksidasyon
stirecine tabi tutulur. Cay yapraklarinin enzimleri oksidasyon sirasinda oksijenle
reaksiyona girerek ¢ayin tadini, aromasini ve rengini degistirir. Siyah ¢ay, yesil ¢caya gore
daha uzun bir islem siiresi gerektirdiginden, siyah ¢aym nem seviyesi genellikle biraz
daha diistiktiir. Yesil ¢ay, dogal niteliklerini daha fazla korumaya yardimci olmak i¢in
yesil cay, oksidasyonunu Onlemek amaciyla ¢ok az islenir. Yesil ¢ay, siyah caya gore
daha hizli islendiginden ve yapraklarin dogal nemi daha fazla korundugundan, nem
icerigi biraz daha yiiksek olabilir. Cayda ucucu bilesenler, toplam kuru maddenin
yalnizca yaklagik %0.01'ini olusturmasina ragmen ¢ok diisiik miktarlarda dahi etkinlik
gosterebildiklerinden (diisiik esik) dolayr aroma iizerinde etkin olabilmektedir. Cayin
kuru madde tizerinden yaklasik %20-30’unu olusturan polifenoller ve %2-5’ini olusturan
ve bir alkoloid olan kafein taze ¢ay yapraginda bulunan baglica bilesiklerdir (Salman,

2023).



Yapilan calismada analizleri gerceklestirilen 6rneklerin %nem ve kuru madde
analiz sonuglar1 Tablo 2’ de ve bunlara ait siitun grafikleri Sekil 12 ve 13’ de verilmistir.
Nem analizi degerleri % 5.84-10.87 arasinda degismistir. Kuru madde analizleri %89.13-
94.16 arasma degismistir (p<0.05). 4FYYC, 7EYSC, 8EYSC, 9EYSC, 10EYYC ve
11EYYC numuneleri diger numunelere kiyasla daha yiiksek kurumadde oranlar tespit
edilirken nem oranlar1 bu 6rneklerin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. IFYSC, 2FYSC,
3FYSC, SFYYC, 6FYYC, 12EYYC oOrneklerin ise nem miktarlar1 daha yiiksek ve kuru
madde oranlar1 daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Fabrika yapimi olan 1FYSC, 2FYSC,
3FYSC siyah caylarin nem oranlar yiiksek ¢ikarken, el yapimi yesil ¢aylarin 10EYSC,
I11EYYC ve 12EYYC nem oranlar1 daha diisiik ¢ikmistir. % Nem ve kuru madde
analizleri aralarinda -1 oraninda giiclii negatif korelasyon gostermistir (Tablo 3). Bu
nedenelede nem oranlar1 diisiik ¢ikan d6rneklerinde kurumadde miktarlar yiiksektir. Nem
ile sirastyla 0.426, 0.390 ve 0.191 pozitif korelasyon gostermistir. Toplam kiil, % HCI’
de ¢oziinmeyen kiil, suda ¢oziinen kiil, suda ¢oziinen kiilde alkalilik toplam fenolik
analizleri sirasiyla -0.220, -0.229, -0.390, -0.267, -0.367 ile negatif korelayon gostermistir
(Tablo 3). Bu, belirli 6rneklerin, diger 6rneklerle karsilastirildiginda tamamen isleme
yontemine bagli oldugunu gostermektedir. 4FYYC, 9EYSC, I0EYYC, 11EYYC kodlu
orneklerin % nem analiz sonuglart TGK siyah cay tebligine uygun oldugu 1FYSC,
2FYSC, 3FYSC, SFYYC, 6FYYC, 7EYSC, 8EYSC, 12EYYC orneklerin ise uygun
olmadig tespit edildi.

Aragtirmacilar genellikle nem igerigini goz ardi ederken cay iiretim endiistrisinde
ve cay saticilari nem igerigini gz ardi etmez. Nem icerigi onemli bir cay kalitesi
gostergesidir. Cay lizerine ¢aligan aragtirmacilar ¢ayin nem igeriginin satilirken ytizde 6.5
civarinda tutulmasini tavsiye etmisler (Othieno ve Owuor, 1984). TGK' da bu deger en
fazla %7.0 olarak verilmistir. Bu sonuglarin baslica sonuglar1 asir1 nem igeriginin siyah
ve yesil cayin raf dmriinii kisaltmasidir. Kurutma sonrasinda nem birikmesini énlemek
icin, kurutulmus ¢ay yapraklarinin neme dayanikli bir malzemeyle paketlenmesi gerekir.

Bu arastirmada 7 adet 6rnekte nem seviyesinin, yiiksek kaliteli TGK c¢ay icin
Onerilen %7.0 standardindan daha yiiksek oldugu bulunmustur. El yapimi siyah ve yesil
caylarin nem degerleri fabrika yapimi ¢aylara gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Sadece 4FYYC kodlu fabrika yapimi yesil ¢ayin nem degeri TGK ¢ay tebligine uygun
bulunmustur. Kurutulmus ¢ay, iiretim ve analiz arasindaki bekletme siiresi boyunca nemi
emdiginden, inceledigimiz numunelerdeki yliksek nem seviyesinin nedeni, ¢aylarin

dokme bi¢iminde istiflenmesinden kaynakladig: diistintilmektedir.
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Atalay ve Erge tarafindan (2017) Tiirk caylarinda yapilan bir ¢alismada siyah
caylarda %4.15+0.37 ve yesil ¢aylarda %5.05+1.36 olarak bulunmustur. % Nem ve kuru
madde analizlerine ait sonuglar Tablo 2’de ve bunlara ait siitun grafikleri Sekil 17 ve 18
de verilmistir. Nem grafigine bakildiginda 1FYSC, 2FYSC, 3FYSC, 6FYYC, SFYYC,
8EYSC c¢ay numunelerinin nem miktar1 7°nin lizerinde ¢ikmistir ve TGK’ ya uygun

degildir.
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Tablo 2. Fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

O Suda Cisi;i(il:m Zlili(zl?inen
Toplam Su Ham Hidroklorik Coziinen . . . Toplam Toplam
Nem Kuru . . . . eyen Kiil Kiilde Kafein .
- Kiil Ekstrakt1  Seliiloz Asitte Kiil o Fenolik Toz
Ornekler Oramm  Madde ) (Toplam AlKkalilik (KM)
(%) (%) (KM) (KM) (KM) Coziinmeyen (Toplam Kiile (KOH (%) (KM) Cayg/g
(%) (%) (%) Kiil (KM) Kiile Gore) Gé Cinsind (%) %
(%) (%) ore) insinden)
()  (KM) (%)
1FYSC 9.514f  90.49¢ 5.29b¢ 26.94% 16.07 © 0.30 d 48.67 © 5133 ¢ 1.97 « 1.95% 4.11b% 836f
+0.86 +0.86 +0.08 +0.29 +0.03 +0.08 +1.94 +1.94 +0.53 +0.05  +£0.47 +0.25
2FYSC 10.87F  89.13* 5.61% 24.58° 14.89 ¢ 0.62 ¢ 4413 # 55.87 ¢ 1.39 @ 1.86 %  3.66% 6.75°
+0.48 +0.48 +0.05 +0.15 +0.11 +0.05 +2.58 +2.58 +0.12 +0.17  +0.21 +0.09
3FYSC 10.22°F 89,782 5.34be 29.76%4  16.06 ° 0.34 be 4825 ° 51.75 ¢ 1.56 @ 1.8423 324  139b
+0.07 +0.07 +0.06 +4.47 +0.53 +0.06 +0.95 +0.95 +0.14 +0.23  +0.32 +0.06
4FYYC 6.75%  93.24°f 5.45¢d 31.06% 13,17 ¢ 0.45 ¢ 53.70 ¢ 46.31 ¢ 1.27 2 1.80%® 6.82°¢ 3.95¢
+0.54 +0.54 +0.12 +0.02 +1.15 +0.12 +1.85 +1.85 +0.01 +0.22 +0.41 +0.07
SFYYC 9.514f  90.49abe 4.96* 38.56f 12.43 be 0.27 @ 49.96 be 50.05 be 1.67 b¢ 275¢  797¢&  4.17°
+0.34 +0.34 +0.14 +0.13 +0.05 +0.13 +0.43 +0.43 +0.03 +0.38  +0.39 +0.17
6FYYC 8.91%d  91,08bd 4.922 34.25%f 14254 0.152 42852 57.154 1.56 @ 2434 753f  416°
+0.50 +0.50 +0.01 +0.07 +0.69 +0.01 +2.17 +2.17 +0.20 +0.19  £0.16 +0.21
TEYSC ~ 7.59%cd 92 4Qcdef 5 de 31.45¢de 9.93 2 0.62 ¢ 53.68 ¢ 46.32 a 2224 23994 410°¢ 6489
+0.83 +0.83 +0.13 +0.71 +0.06 +0.13 +1.19 +1.19 +0.16 +0.12  +0.03 +0.27
SEYSC 8.56bde 9] 43bede 5.77¢ 35.80¢f 12.10® 0.74 d 53.05 ¢ 46.95 2 1.58 @ 2374 4784 0.252
+0.65 +0.65 +0.09 +0.44 +0.69 +0.09 +0.68 +0.68 +0.15 +0.19  £0.12 +0.03
9EYSC 7.07% 92 .92def 5.72¢f 27.57% 1520 4 0.72 de 50.36 49.65 1.70 b 1.61® 3042 021°
+0.32 +0.32 +0.07 +0.01 +0.28 +0.07 +0.93 +0.93 +0.08 +0.08  £0.05 +0.05
I0EYYC  6.67%® 93.32¢f 5.20° 38.69 14.29 ¢ 0.26 51.79 ® 4822 1.73 be 1.96 % 6.68 ¢ 0.242
+0.19 +0.19 +0.16 +0.41 +0.25 +0.06 +0.18 +0.18 +0.05 +0.06  +0.05 +0.11
11IEYYC 5.842 94.16f 5.83" 29.09%d 1440 d 0.84 ¢ 48220 51.79 ¢ 2,114 2.28¢ 8490  023®
+0.16 +3.16 +0.03 +8.81 +0.20 +0.03 +1.52 +1.52 +0.24 +0.02  +0.30 +0.03
12EYYC ~ 7.60%cd 92 4(cdef 5.15° 34.03%f 1515 de 0.31 abe 4527 * 54.74 ¢ 1.42 @ 1.56* 6.84°¢ 0.102
+0.75 +0.35 +0.20 +1.33 +0.76 +0.07 +0.16 +0.16 +0.06 +0.33  £0.03 +0.07

Tabloda bulunan ayni siitundaki farkl: harfler ikili karsilastirmada dnemli istatistiksel farklilig: ifade etmektedir (p<0.05).
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Nepal’ de siyah caylarda %5.39+0.40 ve yesil caylarda %5.25+0.30 arasinda
bulunmustur (Yadav vd., 2020). ). Nem ve kuru madde analizlerinin diger analizlerle olan

korelasyonlar1 Tablo 3’ de verilmistir.

3.2. % Toplam Kiil (KM) Analiz Sonug¢lar

Caydaki kiil igerigi, cay yapraklarinin organik bilesenleri yakildiktan sonra geride
kalan inorganik kalintiy1r ifade eder. Kil igerigi tipik olarak cay yapraklarinin kuru
agirhiginin yiizdesi olarak oOlctliir. Yesil ¢ay genellikle siyah ¢aya gore daha diisiik kiil
icerigine sahiptir. Bunun nedeni, yesil ¢cayin minimum diizeyde oksidasyona ve isleme
tabi tutulmasidir. Bu da ¢ay yapraklarinin organik bilesenlerinin korunmasina yardimci
olur. Yesil caym kiil igerigi cayin tiirii, yetistirme kosullari, isleme yontemleri gibi
faktorlere bagli olarak degisebilmektedir. Bununla birlikte, tipik olarak ¢ay yapraklarinin
kuru agirligimin yaklasik %4.0 ila %6.0's1 arasinda degisir. Yesil caydaki kiil, esas olarak
cay bitkisinin biiylimesi sirasinda topraktan emilen minerallerden ve eser elementlerden
olusur. Cay kiiliinde bulunan yaygin mineraller arasinda kalsiyum, potasyum,

magnezyum ve fosfor bulunur (Altay, O. 2021).
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Siyah c¢aym kiil igerigi, oksidasyon derecesi, ¢ay bitkisinin spesifik ¢esidi ve
isleme teknikleri gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gosterebilir. Genel olarak siyah
cayin kiil icerigi, cay yapraklarinin kuru agirliginin yaklasik %5.0 ila %7.0'si arasinda
degisir. Yesil caya benzer sekilde siyah cayin kiilii de oncelikle topraktan elde edilen
minerallerden ve eser elementlerden olusur. Ancak siyah ¢ay kiiliiniin spesifik mineral
bilesimi, oksidasyon siireci ve diger faktorlere bagli olarak biraz farklilik gosterebilir.
Ozetle, hem yesil hem de siyah cay dogal bir bilesen olarak kiil icerirken, oksidasyon
stireci nedeniyle siyah ¢ayda kiil icerigi biraz daha yliksek olma egilimindedir. Bununla
birlikte, yesil ve siyah ¢ay arasindaki kiil icerigindeki farklar genellikle nispeten kiigiiktiir
ve her iki ¢ay tiirli de dengeli bir beslenmenin par¢as1 olarak gerekli mineralleri ve eser
elementleri saglar.

Cay hasadinda siirgiinler aras1 kiil oranina bakildiginda en yiiksek kiil miktar1 3.
Stirglin donemi, en diisiik 2. Siirglin donemi ¢aylarda olmustur. 3. Siirgiin donemi
caylarda kart kisim kiil oran1 diger siirgiin donemlerinden daha ytiksektir. Bundan dolay1
etkin kivirma islemi i¢in daha ¢ok basing ve siireye ihtiya¢ duyulur. Buna bagl olarak 3.
Siirglin donemi caylarin toplam kiil igerigi yas ¢aylarda en diisiik iken, siyah ¢aylarda
diger siirglin donemlerine gore en yiiksek diizeydedir. Siyah ¢ayin islenmesi sirasinda
uygulanan kivirma prosesi ve isleme metodunun siyah ¢aya gecen mineral orani iizerinde
etkisini gosterir. Siirgiin donemleri bakimindan kiil fraksiyonlar1 da toplam kiil
degerlerine benzer 6zellik gosterir (Nas. ve Gokalp., 1991).

Yapmis oldugumuz caligmada analizleri gergeklestirilen orneklerin % toplam
analiz kiil sonuglar1 Tablo 2'de ve bunlara ait siitun grafikleri Sekil 19°te verilmistir.
Orneklerdeki kiil miktar1 FYYC %4.92 ile EYYC%5.83 arasinda degismistir. 3FYSC,
SFYYC, 6 FYSC,IOFYYC, 12FYYC numuneleri diger numunelere kiyasla daha az kiil
barmdirdigr tespit edildi. 1FYSC, 2FYSC, 3FYSC, FYYC, SFYYC, 6FYYC, 7TEYSC,
8EYSC, 9EYSC, 10EYYC, 11EYYC,I2EYYC kodlu 6rneklerin % toplam kiil analiz
sonuclart TGK siyah ¢ay tebligine (2015/30) uygun oldugu tespit edildi. Sri Lanka’da
yapilan bir caligmada yesil ¢ayda toplam kiil icerigi 5.0-6.6% olarak tespit edilmistir
(Jayawardhane vd., 2016). Nepal’de yapilan bir calismada yesil caylarin igerdigi kiil
miktart %5.5240.33 olarak saptanmis, siyah caylarda ise %6.33+0.51 oraninda
saptanmistir (Yada.,vd. 2000). Toplam kiil analizinin diger analizlerle olan korelasyonlari

Tablo 3’ de verilmistir.
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3.3. % Su Ekstrakti (KM) Analiz Sonuglari

Caydaki su ekstrakti miktari, ¢ay yapraklar1 suya batirildiginda ekstrakte edilen
¢Oziiniir bilesikleri ifade eder. Bu bilesikler polifenolleri, kafeini, amino asitleri,
vitaminleri ve mineralleri igerir. Iste siyah ve yesil caydaki su ekstrakt1 miktar1 hakkinda
bazi1 bilgiler Yesil cay tipik olarak siyah caya kiyasla daha yiiksek bir su ekstrakti
icerigine sahiptir. Bunun nedeni, yesil ¢ay yapraklarinin minimum diizeyde oksidasyona
ve isleme tabi tutulmasidir, bu da yapraklarda bulunan ¢oziinebilir bilesiklerin
korunmasina yardimci olur. Yesil caymn su ekstrakti icerigi cayin tiirii, yetistirme
kosullari, isleme yontemleri gibi faktorlere bagli olarak degisebilmektedir. Ortalama
olarak yesil cay, cay yapraklarinin kuru agirhginin yaklasik %30 ila %50'si arasinda
degisen bir su ekstrakti igerigine sahip olabilir. Yesil caydaki su ekstrakti, polifenoller
(katesinler gibi), kafein, amino asitler (L-theanine gibi), vitaminler (C vitamini gibi) ve

mineraller (potasyum ve manganez gibi) dahil olmak {izere ¢esitli faydali bilesikler i¢erir

(Peker, 2015).
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Sekil 20. Su ekstrakt: siitun grafikleri

Siyah c¢ay genellikle yesil caya gore daha diisiik su ekstrakti igerigine sahiptir.
Bunun nedeni, siyah ¢ayin tamamen oksidasyona (fermantasyona) maruz kalmasidir; bu,
¢Oziinebilir bilesiklerin bir miktar bozulmasina ve bunlarin ekstrakte edilebilirliginde bir
azalmaya yol acabilir. Siyah ¢ayin su ekstrakti igerigi, oksidasyon derecesi, ¢cay bitkisinin
spesifik cesidi ve isleme teknikleri gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gosterebilir.
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Ortalama olarak siyah ¢ay, cay yapraklarinin kuru agirhiginin yaklasik %20 ila %401
arasinda degisen bir su ekstrakti icerigine sahip olabilir. Yesil ¢ayla karsilastirildiginda
daha diisiik su ekstrakti icerigine sahip olmasina ragmen siyah ¢ay hala polifenoller,
kafein, amino asitler, vitaminler ve mineraller dahil olmak {izere bir dizi ¢6ziiniir bilesik
icerir. Ancak bu bilesiklerin oranlar1 oksidasyon siireci nedeniyle yesil cayda
bulunanlardan farkli olabilir. Minimum oksidasyon ve isleme nedeniyle genellikle siyah
caya kiyasla daha yiiksek bir su ekstrakti icerigine sahiptir. Her iki ¢ay tiirii de tatlarina,
aromalaria ve potansiyel saglik yararlarina katkida bulunan cesitli ¢oziiniir bilesikler
saglar.

Yapmis oldugumuz c¢alismada 4FYYC, SFYYC, 6FYYC, S8EYSC, 10EYYC,
12EYYC c¢aylarinin ekstrakt degerleri diger caylarin ekstrakti degerlerine gore daha
yiksek c¢ikmistir. 1FYSC, 2FYSC, 3FYSC, 7EYSC, 9EYSC, 11EYYC c¢ay
numunelerinde ise daha diisiik oldugu belirlendi. Yapmis oldugum ¢alismada analizleri
gerceklestirilen 6rneklerin % su ekstrakti analiz sonuglar1 Tablo 2’ de ve bunlara ait siitun
grafikleri Sekil 20°te verilmistir. Su ekstrakti analizi degerleri % 24.58-38.69 degerleri
arasinda degismistir. Su ekstrakt1 TGK ‘ya gore kiyaslandiginda siyah caylarda 1IFYSC,
2FYSC, 3FYSC siyah ¢ay numunelerinin beklenenin altinda oldugu, yesil caylarda
4FYYC ve 11EYYC yesil ¢ay numunelerinin de beklenen degerin altinda oldugu tespit
edildi. SFYTC, 6FYYC, 7EYSC, 8EYSC, 9EYSC, 10EYYC, I2EYYC c¢ay
numunelerinin degerleri TGK’ ya uygundur. Su ekstraktinin diger analizlerle olan
korelasyonlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Su ekstrakti fabrika yapimi ¢aylarda el yapimina gore daha azdir. Bunun sebebi
cay isleme esnasinda prosesin akiginda caym oOziinde olan degerlerin bir kisminin
kaybolmasidir. Kivirma prosesi sirasinda ¢ay 0ziinlin yiiksek miktarda agiga ¢ikmasiyla
beraber daha sonrasinda fermentasyon etme asamasinda yiiksek miktarda nem kaybina
ugrayan ¢ayin ekstraksiyon degerinde azalma goriilecektir. El yapimi caylarda mekanik
kivirmanin aksine elle yogrulma islemi sirasinda daha az kayip yasanir ve ¢ikan tirliniin

ekstraksiyon degeri daha yliksek olur.

3.4.% Ham Seliiloz (KM) Analiz Sonuglari

Ham seliiloz, cay yapraklarinda bulunan islenmemis seliilozu ifade eder. Seliiloz,
bitkilerin hiicre duvarlarinda bulunan karmasik bir karbonhidrattir ve bitki dokularinin
onemli bir yapisal bilesenidir. Cay yapraklar1 seliiloz igerirken, ikesin miktar c¢ay

bitkisinin ¢esidi, yetistirme kosullar1 ve isleme yontemleri gibi faktorlere bagl olarak
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degisiklik gosterebilir. Yesil ¢ay tipik olarak siyah ¢aya kiyasla daha yliksek miktarda
ham seliiloz igerir. Bunun nedeni, yesil ¢cayin minimum diizeyde oksidasyona ve isleme
tabi tutulmasidir; bu, seliiloz icerigi de dahil olmak {izere ¢ay yapraklarinin dogal hiicresel
yapisinin korunmasina yardimei olur. Yesil caydaki ham seliilozun kesin miktari,
yapraklarin yasi, kullanilan bitkinin kismi (6rne8in geng¢ yapraklara karsi olgun
yapraklar) ve tarimsal uygulamalar gibi faktorlere bagli olarak degisebilir. Ortalama
olarak yesil ¢ay, ¢ay yapraklarinin kuru agirliginin yaklasik %15 ila %25'i arasinda
degisen ham seliiloz igerebilir. Seliiloz ¢ay yapraklarinin yapisal biitiinliigiine katkida
bulunur ve sindirim saghgina faydali olan diyet lifi saglar. Seliilozun kendisi suda
¢oziinmese de, demlenmis yesil ¢ayin dokusunu ve agizda biraktigi hissi etkileyebilir.
Siyah cay genellikle yesil ¢aya gore biraz daha az miktarda ham seliiloz igerir.
Bunun nedeni, siyah c¢ayin hiicresel yapilarin bir miktar bozulmasina ve ham seliiloz
miktarinin azalmasina yol acabilen tam oksidasyona (fermantasyon) maruz kalmasidir

(Giirses, 1982).
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Tablo 3. Fiziksel, kimyasal, toplam fenolik analiz sonuglarina ait korelasyonlar

Suda
Suda Coziinen
Coziinen Suda Kiilde
o, o,
Nem Kuru Toplam  Su Sg?rl‘; ¢ (f’ }1? nicln Kil  Coziinmeyen Alkalilik . }Egg(lﬁgz T‘?’(}am o /‘l’am
Degiskenler Orant  Madde Kiil Ekstrakti i Zumey (Toplam  Kiil (Toplam (KOH o z pal
o - o o (KM) Kiil . .. - L %) (KM) Cay  Katesin
(%) (%) (KM)(%) (KM)(%) o o Kiile Kiile Gore) Cinsinden) o o
(%) (KM)(%0) Gére) (%) (Kuru (%) gg% (KM)
(%) Maddede)
(%)
Nem Oran1 (%) 1 -1.000 -0.220 -0.426 0.191 -0.229 -0.390 0.390 -0.267 0.110  -0.367 0.452 -0.449
Kuru Madde (%) 1 0.220 0.426 -0.191 0.229 0.390 -0.390 0.267 -0.110 0367 -0.452  0.449
Toplam Kiil (KM)(%) 1 -0.355 -0.148 0.932 0.320 -0.320 0.230 -0.138  -0.387 -0.157 -0.154
Su Ekstrakti (KM) (%) 1 -0.447 -0.238 0.262 -0.262 0.044 0.385  0.595 -0.203  0.602
Ham Selliiloz (%) 1 -0.233 -0.558 0.558 -0.270 -0.570 -0.151 -0.141 -0.278
% 10 HCI’de Coziinmeyen Kiil (KM)(%) 1 0.259 -0.259 0.232 -0.004 -0.237 -0.213 -0.052
Suda Coziinen Kiil (Toplam Kiile Gore) %) 1 -1.000 0.304 0.120  -0.118 -0.109 0.175
Suda Coziinmeyen Kiil (Toplam Kiile Gore) (%) 1 -0.304 -0.120  0.118  0.109 -0.175
Suda Coziinen Kiilde Alkalilik (KOH Cinsinden) (KM) (%) 1 0.308 -0.002 0.146  0.060
Kafein (%)(KM) 1 0391  0.195  0.400
Toplam Fenolik(KM)(%) 1 -0.239  0.814
Toplam Toz Cay % 1 -0.466

% Toplam Katesin (KM)

Koyu renkli r korelasyon katsayilari, 0.05 olasiliktaki 6nem diizeyini gostermektedir.
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Siyah caydaki ham seliillozun kesin miktari, oksidasyon derecesi, ¢ay bitkisinin
spesifik ¢esidi ve isleme teknikleri gibi faktorlere bagli olarak degisebilir. Ortalama
olarak siyah c¢ay, cay yapraklarinin kuru agirhiginin yaklasik %10 ila %20'si arasinda
degisen ham seliiloz icerebilir.

Yesil cayla karsilastirildiginda biraz daha az ham seliiloz icermesine ragmen, siyah
cay yine de diyet lifi ve seliiloz tiiketimiyle iliskili diger saglik yararlarini saglar.
Demlenmis siyah caym dokusu ve agizda biraktig: his, seliilloz ve diger bitki liflerinin
varligindan etkilenebilir.

Hem yesil hem de siyah ¢ay, bitki hiicre duvarlarindan elde edilen dogal bir bilesen
olarak ham seliiloz igerir. Yesil ¢ay genellikle siyah ¢aya kiyasla biraz daha yiiksek
miktarda ham seliiloz igerirken, her iki ¢ay tiirii de diyet lifi alimina katkida bulunur ve
seliiloz tiiketimiyle iliskili ¢esitli saglik yararlar1 saglar.

Yapmis oldugumuz calismada ham seliloz 4FYYC, S5FYYC, S8EYSC
numunelerinin ham seliiloz miktar1 diger cay numunelerine gére daha azdir. Ham seliiloz
analiz sonuglar1 Tablo 2’ de ve bunlara ait siitun grafikleri Sekil 21°da verilmistir. Ham
seliiloz miktarlar1 %12.10-16.07 arasinda degismektedir. Yapilan bir ¢alismada farkl
bolgelerden gelen caylarin seliilloz miktarlarmin % 14.33-20.27 degerleri arasinda
degistigi gozlemlenmistir (Ofluoglu, 2019). Caydaki selilloz miktar1 farkli siirgiin
donemlerindeki hasada baglidir. Fabrika yapimi caylarda genellikle hammadde belirli
standartta olmaz. Bu sebeple ¢ayin icerisindeki sap, lif ayrimi yeteri kadar olmaz. Uretilen
caylarin seliiloz miktar1 genellikle daha yiiksek olur. El yapimi ¢aylarda ise en taze siirgiin
yapraklar1 kullandig1 i¢in igerisinde sap, lif ¢ok az miktarda bulunur. Bu sebeple fabrika
yapimi ¢aya gore daha az seliiloz igerir. TGK’ ya gore tiim ¢ay numunelerinin ham seliiloz
degeri uygundur. Ham seliiloz analizinin diger analizlerle olan korelasyonlari Tablo 3° de

verilmistir.

3.5. %10 HCI Coziinmeyen Kiil (KM) Analiz Sonuclar:

Caydaki %10 HCI' de ¢ozlinmeyen kiil igerigi, organik maddenin ¢ogunu ve bazi
inorganik bilesenleri ¢dzen ve geride esas olarak silika ve digerlerini birakan %10'Tuk
hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisiyle islemden gecirildikten sonra ¢ay yapraklarinin kalan
kismini ifade eder. Yesil cay tipik olarak siyah caya kiyasla %10 daha diisiik HCI1
¢Oziinmeyen kiil igerigine sahiptir. Bunun nedeni, yesil caymn minimum diizeyde
oksidasyona ve isleme tabi tutulmasidir, bu da ¢ay yapraklarinin organik bilesenlerinin

korunmasina yardimet olur. Yesil ¢cayin %10 HCI ¢oziinmeyen kiil icerigi ¢ayin tiird,



yetistirme kosullari, isleme yontemleri gibi faktorlere bagli olarak degisebilmektedir

(Kizil, 2020).
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Sekil 22. %10 HCl'de ¢6ziinmeyen kiil orani siitun grafikleri

Ortalama olarak yesil cay, cay yapraklarinin kuru agirhigimin yaklasik %0.5 ila
%1.5'1 arasinda degisen %10 HCl'de ¢oziinmeyen kiil icerigine sahip olabilir. Yesil
caydaki ¢oziinmeyen kiil, esas olarak topraktan tiiretilen ve biiylime sirasinda ¢ay bitkisi
tarafindan emilen silika gibi mineral bilesiklerinden olusur. Diger eser mineraller de daha
kiictik miktarlarda mevcut olabilir.

Siyah c¢ay genellikle yesil ¢ayla karsilastirildiginda biraz daha yiiksek %10 HCI
coziinmeyen kiil igerigine sahiptir. Bunun nedeni, siyah ¢ayin tamamen oksidasyona
(fermantasyona) maruz kalmasidir, bu da organik maddenin bir miktar bozulmasina ve
mineral iceriginde artisa yol agabilir. Siyah cayin %10 HCI ¢oziinmeyen kiil icerigi,
oksidasyon derecesi, ¢ay bitkisinin spesifik ¢esidi ve isleme teknikleri gibi faktorlere
bagl olarak degisiklik gosterebilir. Ortalama olarak siyah ¢ay, ¢ay yapraklarinin kuru
agirligimin yaklasik %0.6 ila 9%2.0'1 arasinda degisen %10'luk HCl'de ¢oziinmeyen kiil
icerigine sahip olabilir. Yesil ¢aya benzer sekilde, siyah ¢caydaki ¢éziinmeyen kiil, temel
olarak silika gibi mineral bilesiklerin yani sira topraktan emilen diger eser minerallerden
olusur. Bu minerallerin oranlari, yetistirme kosullar1 ve tarim uygulamalari gibi faktorlere
bagli olarak degisiklik gosterebilir (Albayrak, 2018).

Hem yesil hem de siyah ¢ay, biiyliime sirasinda ¢ay bitkisi tarafindan emilen

mineral bilesiklerden elde edilen dogal bir bilesen olarak %10 oraninda HCl'de
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¢Oziinmeyen kiil igerir. Siyah cay genellikle yesil cayla karsilastirildiginda biraz daha
yiiksek ¢oziinmeyen kiil icerigine sahip olsa da, her iki cay tiirii de dengeli bir
beslenmenin pargasi olarak gerekli mineralleri ve eser elementleri saglar.

Yapilan ¢alismada 7 EYSC, 8 EYSC, 9EYSC, 11EYYC ¢ay numunelerinde %10
oraninda HCL ‘de ¢oziinmeyen kiil icerigi 1FYSC,2 FYSC,3 FYSC,4 FYYC,5FYYC, 6
FYYC,10 EYYC,12EYYC kodlu numunelere gére daha yiiksek oranda oldugu tespit
edildi. Analiz sonuglar1 Tablo 2’ de ve bunlara ait siitun grafikleri Sekil 22°da verilmistir.
TGK’ ya gore ¢ay numunelerinin %10 HCL’ de ¢6ziinmeyen kiil icerigi uygun bulundu.
%10 HCL’ de ¢ozlinmeyen kiil igerigi analizinin diger analizlerle olan korelasyonlari

Tablo 3’ de verilmistir.

3.6.% Suda Coziinen ve Coziinmeyen Kiil (Toplam Kiile Gore) Analiz
Sonuclari

Caydaki suda ¢oziinen ve ¢oziinmeyen kiil miktari, ¢cay yapraklarmin kalitesini ve

safligin1 degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli bir parametredir. Suda ¢6ziinen kiil, kiiliin

suda ¢oziinen kismim ifade eder. Esas olarak ¢ay yapraklarindan ekstrakte edilebilen

¢Oziinebilir mineral tuzlar1 ve diger bilesiklerden olusur. Suda ¢oziiniir kiil icerigi tipik

olarak toplam kiil i¢eriginin yiizdesi olarak ifade edilir.
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Ornekler

Sekil 23. Suda ¢6ziinen kiil oran1 (toplam kiile gore) siitun grafikleri

Suda ¢oziinen kiiliin agirh@inin toplam kiiliin agirligina boliinmesi ve 100 ile

carpilmasiyla hesaplanir. Hem siyah hem de yesil ¢ayda suda ¢oziinebilen kiil igerigi
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cayin tiirii, yetistirme kosullari, isleme yoOntemleri gibi faktorlere bagli olarak
degisebilmektedir

Ortalama olarak, ¢aydaki suda ¢oziiniir kiil i¢erigi nispeten diisiiktiir; tipik olarak
toplam kiil iceriginin yaklasik %20 ila %401 arasinda degisir. Suda c¢oziiniir kiil,
demlenmis cayin lezzetine ve aromasina katkida bulunur ve digerlerinin yami sira
potasyum, kalsiyum, magnezyum ve fosfor gibi mineral tuzlari igerebilir.

Suda ¢oziinmeyen kiil, kiiliin suda ¢oziinmeyen kismini ifade eder. Esas olarak
silika ve diger inert malzemeler gibi ¢oziinmeyen mineral bilesiklerinden olusur. Suda
¢Oziinebilen kiile benzer sekilde, suda ¢éziinmeyen kiil icerigi de toplam kiil igeriginin
yiizdesi olarak ifade edilir. Suda ¢oziinmeyen kiiliin agirhiginin toplam kiiliin agirligima
boliinmesi ve 100 ile carpilmasiyla hesaplanir. Caydaki suda ¢oziinmeyen kiil igerigi tipik
olarak suda ¢6zilinen kiil iceriginden daha yiiksektir. Bunun nedeni ¢ay yapraklarinin
onemli miktarda silika ve topraktan elde edilen diger c¢oziinmeyen mineralleri
icermesidir. Cayda bulunan toplam kiiliin % 56.4-58.5"1 suda ¢6ziinebilir kiildiir.

Sri Lanka ‘da yapilan bir ¢alismada yesil ¢aylarda suda ¢zilinen kiil miktar1 44.6-
61.2% olarak tespit edilmistir (Jayawardhane vd., 2016). Yapilan calismada 4FYSC,
TEYSC, 8EYSC, 9EYSC, 10EYYC cay numunelerinin suda ¢dziinen kiil miktar1 diger
numunelere gore daha fazladir. El yapimi ¢aylarda isleme sirasindaki kimyasal kayip
daha az oldugu i¢in suda ¢6ziinene kiil daha fazladir. TGK” ya gore 2FYSC ¢ay numunesi
beklenen degerin altinda tespit edildi. Diger numunelerin degerleri ise TGK’ ya uygun
bulundu. Analiz sonuglar1 Tablo 2’ de ve bunlara ait siitun grafikleri Sekil 23 ve 24’te
verilmigtir.

Hem siyah hem de yesil ¢cayda suda ¢oziinmeyen kiil icerigi, oksidasyon derecesi,
cay bitkisinin spesifik ¢esidi ve isleme teknikleri gibi faktorlere bagli olarak degisiklik
gosterebilir. Ortalama olarak, ¢aydaki suda ¢oziinmeyen kiil igerigi tipik olarak toplam
kil iceriginin yaklasik %60 ila %80'1 kadardir. Suda ¢6zlinmeyen kiil, demlenmis ¢ayin
dokusuna ve agiz hissine katkida bulunur ancak tadim1 veya aromasimi 6nemli dlciide
etkilemez.

Hem siyah hem de yesil ¢ay, biiylime sirasinda ¢ay bitkisi tarafindan emilen mineral
bilesiklerden tiiretilen dogal bilesenler olarak suda ¢Oziinilir ve suda ¢oziinmeyen kiil
icerir. Suda ¢oziinen ve suda ¢oziinmeyen kiiliin oranlar1 ¢esitli faktorlere bagli olarak
degisebilir ancak bunlar ¢ay yapraklarinin kalitesini ve safligimi degerlendirmek ig¢in
kullanilan temel parametrelerdir. Cay demlendikten sonra likdre ge¢meyerek posada

kalan kiil miktari, bir anlamda suda ¢oziinmeyen kiil miktarin 6zdesi olabilmektedir.
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Ancak posada belirlenen kiil miktarinin kiil elde edildikten sonra suda ¢oziindiiriilerek

elde edilen suda ¢oziinmeyen kiilden daima yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 24. Suda ¢ozlinmeyen kiil orani (toplam kiile gore) siitun grafikleri

Bu durum metot farkliligindan kaynaklansa bile tiiketici tarafindan viicuda alinan
suda ¢oziinen kil miktar1 toplam kiil ile posada bulunan kil miktarindan farkli
oldugundan tiiketici bardagina gecen mineral diizeyinin belirlenmesinde 6nem tagir.
Deme gecen kiil miktar1 kiiliin sulandirilmasi metodu ile saptanan kiil miktarindan
oldukga diisiiktiir. Incelenen drneklerde posada kiil miktar1 % 3.37-4.51 arasindadir. Suda
¢oziinmeyen kiil miktar1 % 2.48-4.33 arasinda degisim gostermistir(Nas ve Gokalp,
1991).

3.7.Suda Coziinen Kiilde Alkalilik (KOH Cins. Kuru Maddede) Analiz
Sonuglari
Caydaki suda ¢oziniir kiildeki alkalilik, suda ¢oziinen ve ¢ozeltinin pH'ina katkida
bulunan karbonatlar, bikarbonatlar ve hidroksitler gibi alkali maddelerin varligini ifade
eder. Yesil cay tipik olarak suda ¢oziinebilen kiil fraksiyonunda belirli bir seviyede
alkalilik icerir. Bu alkalilik, ¢cay yapraklarinda bulunan potasyum karbonat, kalsiyum
karbonat ve magnezyum karbonat gibi g¢esitli mineral tuzlardan ve bilesiklerden elde
edilir. Yesil ¢aydaki suda ¢oziiniir kiildeki alkaliligin kesin miktar1 ¢ayin tiirii, yetistirme

kosullar1 ve isleme yontemleri gibi faktorlere bagl olarak degisebilir.
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Sekil 25. Suda ¢oziinen kiilde alkalilik orani siitun grafikleri

Alkalinite seviyeleri ayn1 zamanda toprak bilesiminden ve tarimsal uygulamalardan
da etkilenebilir. Suda ¢oziiniir kiildeki alkalilik, demlenmis yesil caymn genel lezzet
profiline katkida bulunur. Ozellikle farkli su kaynaklar1 veya demleme yontemleriyle
demlendiginde ¢ayin algilanan tadin1 ve agiz hissini etkileyebilir. Suda ¢oziinen kiildeki
alkalinitenin analiz edilmesi, yesil cayin mineral bilesimi hakkinda degerli bilgiler saglar
ve cayin kalitesini ve orijinalligini degerlendirmek i¢in kullanilabilir.

Siyah ¢ay ayrica suda ¢oziinen kiil fraksiyonunda alkalilik igerir, ancak seviyeler
yesil caya gore degisebilir. Siyah caydaki alkalinite, cay yapraklarinda bulunan
karbonatlar, bikarbonatlar ve hidroksitler gibi benzer mineral tuzlarindan ve bilesiklerden
elde edilir. Yesil cayda oldugu gibi, siyah ¢aydaki suda ¢oziiniir kiildeki alkaliligin kesin
miktari, oksidasyon derecesi, ¢ay bitkisinin spesifik ¢esidi ve isleme teknikleri gibi
faktorlere bagli olarak degisebilir. Suda ¢ozilinen kiildeki alkalilik, demlenmis siyah ¢ayin
lezzetine ve karakterine katkida bulunur. Siyah cayla iliskilendirilen kendine 6zgii tat ve
aromay1 yaratmak ic¢in ¢aydaki polifenoller ve amino asitler gibi diger bilesenlerle
etkilesime girer. Suda ¢Oziiniir kiildeki alkalinitenin izlenmesi, siyah cay iiretiminde
tutarlilik ve kalitenin saglanmasina yardimci olur ¢ilinkii alkalinitedeki degisiklikler
demlenmis ¢aym duyusal 6zelliklerini etkileyebilir.

Hem siyah hem de yesil ¢ay, cay yapraklarinda bulunan mineral tuzlardan ve

bilesiklerden tiiretilen suda ¢oziinebilen kiil fraksiyonlarinda alkalilik igerir. Alkalinite,
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demlenmis ¢ayin lezzetine, aromasina ve genel kalitesine katkida bulunur, bu da onu ¢ay
analizinde ve kalite kontroliinde dikkate alinmasi gereken 6nemli bir parametre haline
getirir. Adana’ da yapilan bir calismada suda ¢oziinmeyen kiilde alkalilik 1.61-1.64
degerleri arasinda tespit edilmistir (Ofluoglu, 2019). Yapilan c¢alismada 7EYSC ve
11EYYC cay numunelerinin degerlerinin daha yliksek oldugu tespit edildi. TGK’ya gore

c¢ikan sonuclar beklenen araliktadir.

3.8. % Kafein Analiz Sonuc¢lar

Kafein, cay bitkisi Camellia sinensis de dahil olmak iizere ¢esitli bitki tiirlerinde
bulunan dogal bir uyaricidir. Kafein, ¢ay yapraklarinda temsili bir metabolittir. Kafein
iceren bitki tiirleri arasinda ¢ay yapraklar1 nispeten yliksek miktarlara sahiptir ve ¢ay

yapragi kuru agirhiginin yaklasik olarak %2.0-3.0' liikk olusturmaktadir.
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Sekil 26. Kafein orani siitun grafikleri

Birden fazla biyolojik islevi olan kafein, bitkisel organlar1 zararli boceklerden ve
patojenlerden korumak ve iireme organlari i¢in faydali tozlayicilar1 ¢gekmek gibi bitkilerin
vejetatif biiylimelerinde ve iiremelerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Kafein, bitkileri
hasara kars1 koruyan, 6zellikle biyotik streslere karsi direng saglayan bir kimyasal olarak
genis capta taninmaktadir (Namli, 2023). Yesil cay genellikle siyah ¢aya gore daha diisiik
diizeyde kafein icerir. Bunun nedeni, yesil ¢ayin islem sirasinda minimum diizeyde
oksidasyona ugramasidir. Bu da ¢ay yapraklarinin kafein de dahil olmak {izere dogal
bilesiminin korunmasina yardimci olur. Yesil caydaki kafein igcerigi ¢ayin tiirii, yetistirme
kosullari, isleme yontemleri gibi faktorlere bagl olarak degisebilmektedir. Yesil ¢aydaki

kafein, uyarici etkilerine katkida bulunur ve cay yapraginin bitki iizerindeki konumu
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(6rnegin, geng yapraklar daha fazla kafein icerme egilimindedir), demleme sicakligi ve
demleme siiresi gibi faktorlere bagl olarak degisebilir. Baz1 insanlar yesil ¢ayr daha
diistik kafein igerigi nedeniyle tercih eder, bu da onu kafeine duyarli olanlar veya alimim
azaltmay1 tercih edenler i¢cin uygun bir secenek haline getirir. Siyah cay genellikle yesil
caya gore daha yiiksek diizeyde kafein igerir. Bunun nedeni, siyah ¢ayin islem sirasinda
tam oksidasyona (fermantasyona) maruz kalmasidir; bu, baz1 bilesiklerin pargalanmasi
nedeniyle kafein seviyelerinin artmasina neden olabilir.

Siyah ¢aydaki kafein icerigi cayin tiirli, yetistirme kosullari, isleme teknikleri gibi
faktorlere bagl olarak degisebilmektedir. Siyah ¢aydaki kafein, uyarici etkilerine katkida
bulunur ve ¢ay yapraginin bitki iizerindeki konumu, demleme sicakligi, demleme siiresi
gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gosterebilir. Bazi insanlar, daha yiiksek kafein
icerigi nedeniyle siyah ¢ay1 tercih eder, bu da onu daha canlandirici bir igecek
arzulayanlar veya kafein destegine ihtiya¢ duyanlar i¢in uygun bir secenek haline getirir.

Hem siyah hem de yesil cay, cay bitkisinden elde edilen dogal bir bilesen olarak
kafein icerir. Ancak siyah cay, isleme yontemlerindeki farkliliklar nedeniyle genellikle
yesil caya kiyasla daha yiiksek diizeyde kafein icerir. Kafein igerigi ¢esitli faktorlere bagl
olarak degisiklik gosterebilir ve bireyler, kafein tercihlerine ve toleranslarina gore siyah
ve yesil cay arasinda se¢im yapabilir. Atalay ve Erge tarafindan (2017) Tiirk caylari
lizerine yapilan bir calismada siyah ¢aylarda kafein yesil caylarda 17.37+0.27 degerinde,
siyah caylarda ise 22.34+0.88 oldugu tespit edilmistir. Adana’ da yapilan bir ¢calismada
incelenen bir grup siyah ¢ayin kafein miktarlarinin %1.66-2.59 degerleri arasinda oldugu
tespit edilmistir (Ofluoglu, P., 2019). Kuru cayda kafein %1.24-4.65 oraninda bulunur.
Caylarda kafein miktarlar1 yaprak sira ve yasina gore degisir. Filiz ve yapraklarda kafein
% 4 olmasina ragmen dallarda %1 daha kalin dallarda ise %1’ den azdir (Giirses ve Artik,
1981).

Yapilan ¢aligmada siyah ¢ay numunelerinin kafein oraninin yesil ¢caylara gore daha
fazla ciktigini gozlemledik. Kafein miktarindaki farkliliklar ¢ayin ¢esidine, toplanma
donemine, ne kadar demlendigine ve bolgesine baglidir. Yesil caylar ise daha az kafein
icerdigi i¢in gilin i¢inde icilmeye daha uygun bir ¢ay grubudur. Fabrika iiretimi siyah
caylarda nispeten daha fazla kafein vardir. El yapimi ¢aylarda oksidasyon asamasi fabrika
yapimindaki gibi degildir. Bu sebeple kafein miktar1 bakimindan aralarinda fark vardir.
Analiz sonuglar1 Tablo 2’de ve bunlara ait siitun grafikleri Sekil 26’da verilmistir.

Calismada buldugum sonuglarda 12EYYC numunesi beklenen degerin altinda olup,
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IFYSC, 2FYSC, 3FYSC,4FYYC, SFYYC,6FYYC, 7EYSC, 8EYSC, 9EYSC,10EYYC,
11EYYC numuneleri TGK’ ya uygun deger araligindadir.

3.9. % Toplam Polifenol Analiz Sonuclar:

Cay yapraklarinda bol miktarda polifenol bulunur. Polifenoller ¢cayin lezzettine,
aromasina katki saglayan ve saglik acisindan yararli dogal bilesiklerdir. Yesil caylar,
yiiksek miktarda polifenol igeren bir tiir flavonoid olan katesinlerdir. Mart sonu, Nisan
basi, Nisan sonu ve Mayis ay1 basinda toplanan cay siirglinleriden iiretilen yesil caylar
polifenol igerigi bakimindan kiyaslandiklarinda en yiiksek polifenol i¢eriginin Nisan sonu

toplanan siirgilin yapraklarindan elde edilen yesil caylarda oldugu kaydedilmistir. (Naml,

2023).
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Sekil 27. Toplam polifenol siitun grafikleri

Yesil ¢aydaki toplam polifenol miktar1 ¢cayin cinsine, yetistirilme sekline, islenme
sartlarina, demlenme teknigine bagli olarak degisir. Ortalama olarak yesil ¢cay, 100 gram
kuru cay yapragi basina yaklagik 1000 ila 2000 miligram arasinda degisen toplam
polifenol bulundurabilir. Epigallokatesin gallat (EGCG), epigallokatesin (EGC),
epikatesin galat (ECG) ve epikatesin (EC) gibi katesinler, yesil cayda en ¢ok bulunan
polifenoller arasindadir. Yesil c¢aydaki yiiksek polifenol igeriginin, antioksidan
ozelliklerine ve kardiyovaskiiler saglik, bagisiklik destegi ve anti inflamatuar etkiler dahil
olmak tizere potansiyel saglik yararlarina katkida bulunduguna inanilmaktadir.

Siyah ¢ay da polifenoller icerir. Ancak toplam polifenol igerigi, iiretim sirasindaki
oksidasyon (fermantasyon) islemi nedeniyle yesil ¢aya kiyasla daha diisiik olma

egilimindedir. Siyah caydaki toplam polifenol igerigi cayin tiirli, yetistirme kosullari,
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isleme teknikleri, demleme yontemleri gibi faktorlere bagli olarak degisebilmektedir.
Ortalama olarak siyah c¢ay, 100 gram kuru g¢ay yapragi basina yaklagik 500 ila 1000
miligram arasinda degisen toplam polifenol seviyeleri igerebilir. Siyah ¢aydaki baskin
polifenoller arasinda taze ¢ay yapraklarinda bulunan katesinlerden oksidasyon islemi
sirasinda olusan theaflavinler ve thearubiginler bulunur. Siyah cay genellikle yesil cayla
karsilagtirildiginda daha diisiik polifenol seviyelerine sahip olsa da kalp sagligini
desteklemek ve bazi kronik hastalik riskini azaltmak gibi saglik agisindan faydalar
saglayabilecek antioksidan bilesikleri yine de saglar. Polifenoller antioksidan 6zellikleri
ile hiicrelerde olusan serbest radikalleri etkisiz hale getirerek viicuttaki hasar1 azaltir.
Viicudun savunma mekanizmalarini giiglendirerek, bagisiklik sistemini destekler. Beyin
saglig, cilt sagligi, kalp sagligi, diyabet ve obezite kontrolil i¢in faydalidir.

Hem siyah hem de yesil ¢ay polifenoller igerir; yesil ¢ay, isleme yontemlerindeki
farkliliklar nedeniyle tipik olarak siyah cayla karsilastirildiginda daha yiiksek toplam
polifenol seviyelerine sahiptir. Spesifik polifenol bilesimi ve igerigi ¢esitli faktorlere
bagli olarak degisebilir ve her iki ¢ay tiirii de polifenol icerigiyle iliskili potansiyel saglik
yararlar1 sunar. Sri Lanka ‘da yapilan bir calismada yesil ¢aylarin toplam polifenol icerigi
12.7-21.4% degerinde bulunmustur (Jayawardhane vd., 2016). Yapilan bir calismada bir
grup siyah ¢ayda % toplam polifenol %11.52-16.93 degerleri arasinda tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismada toplam polifenol degerleri yesil caylarda daha fazla ¢ikmustir. El
yapimini yesil ¢cay grubunda ise daha da fazladir. Bunun sebebi fermentasyon sirasinda
polifenollerin okside olup miktarinin azalmasidir. Fabrika yapiminda ¢aylarda mekanik
islemeden dolay1 kayiplar yasanabilmektedir. TGK’ ya gore toplam polifenol yesil ¢caylar
icin beklenen degerin altinda ¢ikmistir. 4FYYC, SFYYC, 6FYYC, 10EYYC, 11EYYC,
12EYYC yesil cay numuneleri beklenenin altindadir.

3.10. % Toplam Toz Cay Analiz Sonuclar

Siyah ve yesil ¢aylarda izin verilen maksimum toz ¢ay ylizdesine iliskin Tiirk Gida
Kodeksi (TGK) diizenlemelerinde Siyah ve yesil ¢caylarda izin verilen maksimum toz ¢ay
yiizdesi %14'tiir. Siyah ve yesil ¢ay filtre torbalarinda izin verilen maksimum c¢ay tozu
yiizdesi %35'tir.

Bu diizenlemelerin, ¢cayin lezzetini ve genel kalitesini etkileyebilecek toz cayin asir
kullanimin1 6nlemek amaciyla, gevsek cay ve ¢ay posetlerinin kalitesini ve orijinalligini

saglamak i¢in 1yi bir kalite parametresidir.
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Sekil 28. Toplam toz cay orani siitun grafikleri

Yapilan bir ¢aligmada piyasa siirlilen Tiirk ¢aylarinin % toz miktarlari en az %15.8
en fazla %39.2 ve ortalama %30.15 olarak bulunmustur(Poyrazoglu ve Giirses, 1991).
Tiirk Gida Kodeksine gore cay standardinin toz cay degeri ise en ¢ok %14’ tiir. Yapilan
calismada % toplam toz ¢ay miktar1 % 0.10-8.36 degerleri arasinda ¢ikmistir (Tablo2).
IFYSC, 2FYSC, 3FYSC, 4FYYC, 5SFYYC, 6FYYC ¢ay numunelerinin % toplam ¢ay
analiz sonuclar1t 7EYSC, 8EYSC, 9EYSC, 10EYYC, 11EYYC, 12EYYC gore daha
yiiksektir. Bulmus oldugum degerler TGK’ ya gore beklenen araliktadir. Degerler
arasinda gozlemlenen farkliliklar hammadde alimi, hammaddeyi isleme agamasinda
gerceklesen durumlardan kaynaklanmaktadir. Toplam toz cay ile ilgili sonuglar1 Tablo 2’

de ve bunlara ait siitun grafikleri Sekil 27°de verilmistir.

3.11. Duyusal Analiz Sonuclari

Siyah ve yesil caylarin duyusal degerlendirmesi, goriiniim, aroma, tat ve agizda
biraktig1 his gibi cesitli 6zelliklerin degerlendirilmesini igerir. Cay likoriiniin rengini ve
berrakligini degerlendirilmistir. Tortu veya partikiil varli§ina dikkat edilmistir. Demlenen
cay yapraklarmin rengini ve goriiniimiinii degerlendirilmistir. Aromay1 degerlendirmek
icin demlemeden dnce kuru yapraklar: koklanmistir. Demlendikten sonra demlenen ¢caym

aromasini degerlendirilmistir.
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Tablo 4. Yesil ¢ayda kalite derecesi

Numune  4FYYC 5FYYC 6FYYC 10EYYC 11EYYC 12EYYC

Dem

(Renk) 82 87 84 99 142 129
Aroma 105 132 134 128 152 135
Kalite 135 175 152 162 194 231
Posa 40 54 48 29 49 58
Goriiniim 41 52 54 40 49 61

Tathilik, acilik, burukluk ve diger tat notlar1 dahil olmak iizere tat profilini
degerlendirilmistir. Tatlarin dengesini ve bunlarin ilk yudumdan bitise kadar nasil
gelistigini diisiiniilmiistiir. Malt (siyah cay icin) veya bitkisel/¢imenli (yesil ¢ay i¢in) gibi
spesifik tat oOzelliklerine dikkat edilmistir. Cayin agizdaki yapisint ve dokusunu
degerlendirildi. Baz1 caylarda, ozellikle de yesil ¢aylarda daha belirgin olan burukluk
veya kuruluk seviyesine dikkat edildi. Cay likoriiniin damagi kaplarken piirtizsiizliigiini
veya piirlizliliigiinii diisiiniildii. Duyusal degerlendirme sirasinda, degerlendirmelerde
tutarlilig1 saglamak i¢in standartlagtirilmig prosediirlerin kullanildi. Bu, tadim kaplarinin
kullanilmasini ve su sicaklig1 ve demleme siiresi gibi standart demleme parametrelerine
dikkat edildi. Ek olarak, egitimli bir degerlendirici panelistler, giivenilir ve dogru
degerlendirmelerin yapilmasina yardimct olmustur.

Yapilan caligmada yesil c¢ay numunelerinin kalite derecelerini belirlerken
dem(renk), aroma, kalite, posa ve goriiniim agisindan degerlendirildiginde en yiiksek
puanlamay1 12EYYC alirken, en diisiik puanlamay1 4FYYC numunesi aldi1 (Tablo 4).
Sonuglar incelendiginde tiim parametreler dogru orantili artis gostermistir. Genel bir

degerlendirme yapacak olursak yesil ¢aylar panelistlerden begenisini almistir.
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Tablo 5. Siyah ¢ayda dem rengine gore puanlamalar

Para Karakteristik 1IFYSC 2FYSC 3 FYSC 7EYSC 8EYSC 9EYSC
Metreler  Skor

Cokkoyu renk
)
Koyu (4)

Ortalama renk
3) 24 24 24 24 24 24

Acik renk (2)
Cok agik renk
(1)

Cok kuvvetli
®)

Kuvvetli (4)

Renk

12 12 16 12
Burukluk ~Ortalama (3) 12 12 12 12 24
Zayif (2) 2 6 2 8
Cok Zayif(1) 2
Gilizel kalite
(5)
Ortalama
kalite (4) - 24 24
. Diisiik kalit
Kalite e aandl - 18 18 6 6 6
3)
Cok az kalite
()
Kalitesiz (1) |
TOPLAM PUAN
69 62 70 80 74 78

Siyah ¢ayda dem rengine gore yapilan puanlamada renk, burukluk ve kaliteye
bakilmistir. SEYSC c¢ay numunesi en yiiksek puanlamay1 almistir. En diisiik puanlamay1
2FYSC c¢ay numunesi almigtir (Tablo 5) . Aralarindaki puanlama farkinin en biiyiik
sebebi cayin islenme bi¢iminden kaynaklanmaktadir. Fabrika yapimi ¢aylarda mekanik
isleme yapildig1 icin ortaya ¢ikan {iriinde bazi kalite kayiplari el yapimi caylara gore fazla
olmaktadir.

Gidalarin renk, tekstiir, renk, goriiniis, lezzet vb. gibi kendine 6zgii duyusal
karakteristikleri vardir. Bunlar duyusal karakteristikleri olustururlar. Bir {iriiniin duyusal
kalitesi o {iriinii tiiketicinin tercih etmesinde satin almasinda ve begenerek tiiketmesinde
onemli rol oynar. Enstriimentel, fiziksel ve kimyasal metotlar kullanilarak ¢ayin duyusal
karakteristiklerini 6l¢mek miimkiindiir. Islenmis caymn duyusal &zellikleri iizerine
hammaddelerin 6zellikleri olmak tizere pek ¢ok faktor etkilidir. Siyah cay iiretiminde

temel islem basamaklarindan olan soldurma, kivirma, fermentasyon, kurutma,
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siniflandirma ve depolama gibi islemlerin uygulama farkliliklari siyah ¢ayin ve posasinin
goriinlisli, yapisi, boyutu, sekli, rengi, kokusu ve demin rengi, lezzeti, canliligi vb.

Ozellikleri Gizerinde etkilidir.

Tablo 6. Siyah ¢ayda goriintii kalitesi ve homojenligine gore puanlamalar

Paramete  Karakteristik Skor IFYSC 2FYSC 3FYSC 7EYSC 8EYSC 9EYSC

Cok temiz, homojen,

siyah(5)

Oldukga 8 16 8 8 12 8
temiz,siyah(4)

Biraz sap/ az lif (3) 15 15 20 20 20 25

Gorilintli ~ Saply, biraz kif, tozlu 2 2 4 2 2 2
2

Cok sapli, lifli,gok
tozlu(1)

Toplam Puan 26 33 32 30 34 35

Ancak cayin duyusal 6zellikleri lizerinde yas ¢ay yapragi kalitesi faktorii onemli bir
faktordiir. Ozellikle {ilkemizde yas ¢ay yapraginin toplama standardi ait oldugu siiriin
donemi, toplandiktan sonra bekleme siiresi, tasima sekli ¢aymn duyusal ozelliklerini
birinci dereceden etkilemektedir. Kuru cay partikiillerinin boyutlar1 kendi sinifina ait
boyutlardadir.

Genel goriintisii  biitiin  partikiillerin ayn1 boyutta oldugu izlenimi verir.
Siniflandirma iyi yapilmis elekler fazla yiikklenmemistir. Eleklerin sik sik temizlendigi ve
yirtik bulunmadig: hallerde elde edilir. Temiz numune ise kuru ¢ay toz, lif ve diger
maddeleri igermez, iyi bir siniflandirma gostergesidir. Saph ve lifli numunelerde ¢ayin
icinde agik renkli yaprak sapi ve lifler bulunur. Kaba ve sert yaprak islenmesinin

sonucudur. Smiflandirma isleminin de iyi yapiimadigin gosterir (Ozdemir,1997).

3.12. Toplam Katesin Analiz Sonug¢lar

Katesinler ¢ayda, 6zellikle yesil ¢ayda ve siyah cayda bulunan bir tiir dogal
antioksidandir. Bu bilesiklerin, potansiyel anti-inflamatuar ve anti-kanser 6zellikleri de
dahil olmak {iizere cesitli saglik yararlarina sahip olduguna inanilmaktadir. Yesil ¢ay,
islemedeki farkliliklar nedeniyle genellikle siyah c¢aya kiyasla daha yiiksek diizeyde
katesin igerir. Hem yesil hem de siyah caylar aymi bitkinin Camellia sinensis

yapraklarindan elde edilir, ancak farkli isleme yontemlerine tabi tutulurlar.
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Tablo 7. Toplam katesin analiz sonuglar1 (% KM’ de)

Gallik . . . . Toplam
Asit EGC Katesin Kafein Epikatesin EGCG ECG Katesin

1FYSC 0.04% 0.88f 001* 1482 0.71 b° 0.01a 0.01° 3.132
+0.01 +0.25 +0.01 +0.17 +0.09 +0.01  +0.01 +0.17
2FYSC 0.05¢ 0.74¢ 0.01* 2.17° 0.76 ¢ 0.08° 0.02% 3.82°
+0.01 +0.02  +0.01 +0.17 +0.01 +0.01 +0.01 +0.17
3FYSC 0.05¢ 095°F 0.01* 218" 0.60° 0.08> 0.01° 3.96°
+0.01 +0.01 +0.01 +0.21 +0.01 +0.01 +0.01 +0.21
4FYYC 0.05¢ 0389 0.17¢ 2924 0.582 1.13¢  0.38¢ 559¢
+0.01  +0.01 +0.01 +0.24 +0.01 +0.06 £0.02 +0.18
5SFYYC  0.05°¢ 023% 035f 2954 0.83°¢ 1.66¢ 0.51°F 6.58 f
+0.01  +0.01 +0.04 +£0.03 +0.01 +0.03  +0.01 +0.04
6FYYC 0.03% 029 026° 247° 0.68° 1.47¢  0.409% 5.55¢
+0.01 +0.01 +0.01 +0.01 +0.01 +0.01  +0.01 +0.04
TEYSC 0.14" 097° 0.01% 2.02° 1.10°f 0.10°> 0.03° 437¢
+0.01 +0.02  +0.01 +0.02 +0.01 +0.01 +0.01 +0.05
8EYSC 0.09¢ 1.44" 0.01* 256° 1.07¢ 0.11> 0.09° 5.38¢
+0.01  +0.01 +0.01 +0.03 +0.01 +0.01  +0.01 +0.04
9EYSC 0.06° 0.72° 0.01* 2.14° 0.74 < 0.02® 0.02% 3.71°
+0.01  +0.01 +0.01  +0.07 +0.01 +0.01  +0.01 +0.07
I0EYYC 0.08F 1.10¢ 0.11° 3.33¢ 1.07f 1537 0.52f 7.72h
+0.01 +0.01 +0.01 +0.15 +0.01 +0.01 +0.05 +0.20
IIEYYC  0.05¢ 0.14%® 034f 335¢ 0.85¢ 1.96"  0.60¢ 7.31¢
+0.01 +0.01 +0.01 +0.12 +0.03 +0.07 £0.02 +0.25
12EYYC  0.04> 0.09* 022¢ 220° 0.562 1314 042¢ 4834
+0.01  +0.01 +0.01  +0.01 +0.01 +0.01  +0.01 +0.02

Tabloda bulunan ayni siitundaki farkli harfler ikili karsilastirmada 6nemli istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir
(p<0.05). n:3. Duncan testi uygulanmustir.

Ornekler

Yesil ¢ay yapraklari toplandiktan sonra hizla 1sitilir ve kurutulur, bu da katesinlerin
korunmasina yardime1 olur. Buna karsilik, siyah ¢ay yapraklar1 oksitlenir; bu, kimyasal
bilesimlerini degistiren ve katesin icerigini azaltan bir siirectir. Bu nedenle yesil cay,
siyah caya kiyasla tipik olarak daha yiiksek diizeyde katesin igerir.

Hem siyah hem de yesil cayda bulunan baslica katesinler sunlardir:
Epigallokatesin galat (EGCG) Epigallokatesin (EGC) Epikatesin galat (EKG) Epikatesin
(EC) Bu katesinler, potansiyel saglik yararlari ile bilinen bitki bazli antioksidanlar olan
bir tiir flavonoiddir. Bunlar arasinda EGCG (epigallokatesin gallat) en ¢ok bulunanidir ve
tizerinde en ¢ok ¢alisilanidir; antioksidan ve antiinflamatuar etkiler de dahil olmak tizere
saghigi tesvik eden potansiyel 6zellikleriyle bilinir (Salman, 2019).

Yaptigimiz ¢calismada 4FYYC, SFYYC, 6FYYC, 10EYYC, 11EYYC, 12EYYC
yesil cay numunelerinin toplam katesin miktar1 1FYSC, 2FYSC, 3FYSC, 7EYSC,
8EYSC, 9EYSC siyah ¢ay numunelerinin katesin oranindan oldukga fazladir. Istanbul’
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da yapilan bir calismada siyah ¢ay numunelerinin ortalama katesin orani1 11.17+0.66 iken
yesil caylarin ortalama katesin orani 52.494+0.30 oraninda oldugunu bulmusladir

(Hatipoglu, 2021).
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Ornekler
Sekil 29. Toplam katesin siitun grafikleri

Calismada toplam katesin miktarlar1 3.13-7.72 degerleri arasindadir. Epikatesin
en yliksek degeri 7TEYSC de verirken, EGC degeri en yiiksek 8EYSC numunesi vermistir.
TGK’ ya gore toplam katesin miktar1 yesil cayda olmasi gereken degerin oldukca

uzerindedir.

3.13. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonu¢larin PCA Analizi

Sekil 29°da F1 ve F2 birlikte ele alindiginda verilerdeki varyasyonlarin %54.30'unu
aciklamaktadir. Caligmada fabrika ve el yapi siyah, yesil caylarin analiz sonuglari
karsilastirilmistir ve 4 adet ayr1 grup goriilmektedir. PCA'da, F1 ve F2 genellikle
verilerdeki en yiiksek varyansi yakalayan ve sirasiyla birinci ve ikinci ana bilesenleri
olusturan orijinal degiskenlerin dogrusal kombinasyonlaridir. Bu bilesenler, drnekler
arasindaki iliskileri ve gruplamalari gorsellestirmek icin kullamlabilir. Ilk iki ana
bilesenin, veri setindeki toplam varyansin biiyiik bir kismini temsil ettigi anlasilir. Sekil

30'a gore, tiretilen ¢aylarda ii¢ farkli gruplama tespit edilmistir.
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Sekil 30. PCA grafigi

S6z konusu grafikte 1FYSC, 2FYSC, ve 3FYSC numarali 6rnekleri her biri ayri
birer grup, SFYYC, 6FYYC, 10EYYC, 11EYYC ve 12EYYC ornekler bir grup ve
4FYYC, 7EYSC, 8EYSC ve 9EYSC ornekleri de son grubu olusturmustur.

PCA'da, indirgenmis boyutlar ve puanlar olmak tiizere iki ana faktér hesaplanir.
Orijinal degiskenler ile temel bilesenler arasindaki iligki, yliklemeler ile ifade edilir ve
her degiskenin temel bilesenlere olan katkisini gdsterir. Yiiklemeler, genellikle satirlarin
degiskenleri ve siitunlarin temel bilesenleri temsil ettigi bir matris seklinde ifade edilir.
Orijinal verinin, ana bilesenler tarafindan tanimlanan yeni koordinat sistemine olan
projeksiyonu, noktalar ile gdsterilir. Bir gozlem, orijinal veri setindeki konumu ile puan
matrisindeki ilgili satir ve siitunlar araciligiyla temsil edilir.

1FYSC, 2FYSC, ve 3FYSC, no’lu 6rneklerin %nem, % ham seliiloz ve % toz ¢ay
miktarlar1 daha yiiksek ¢ikmistir. 4FYYC, SFYYC, 6FYYC ve 12EYYC orneklerin %
toplam fenolik madde ve Suda C6ziinmeyen Kiil (Toplam Kiile Gore) (g/g) (%) miktarlari
diger ¢aylara gore daha yiiksek ¢ikmistir. 7TEYSC, 8EYSC ve 9EYSC o6rneklerin Toplam
Kiil (KM) (g/g) (%), % 10 Hidroklorik Asitte Coziinmeyen Kiil (KM) (g/g) (%), Suda
Coziinen Kiilde Alkalilik (KOH Cinsinden) (Kuru Maddede) (%) ve Suda Coziinen Kiil
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(Toplam Kiile Gore) (g/g) (%) miktarlart diger ¢aylara gore daha yiiksek ¢ikmustir.
10EYYC ve 11EYYC no’lu 6rneklerin % Kuru madde igerikleri diger ¢caylara gére daha
yiiksek ¢ikmistir. 4FYYC, 7EYSC, 8EYSC, 10EYYC ve 11EYYC no’lu 6rneklerin %
toplam Katesin icerikleri diger caylara gore daha yiiksek ¢ikmistir. Yapmis oldugum
calisamaya ait PCA yiikleme ve skor Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. PCA ylikleme ve skor tablosu

Fl F2 F3 F4  Omekler  FI F2 F3 F4
Nem Orani (%) 0795 -0.022 0464  0.095 1FYSC -2251 0651 1.004 -0.794
Kuru Madde (%) 0795 0022 -0.464  -0.095 2FYSC -3.447 0965 0230 1.038
Toplam Kiil (KM)(g/g) (%) 0233 0840 -0.173 0388 3FYSC -2.684 0.890 -0.447 -0.560
Su Ekstrakti (KM)(g/g) (%) 0.640 -0.553  0.143  -0.143 4FYYC 1477 0260 -0.395 -1.390
Ham Seliiloz (KM) (¢/¢) (%) 0.604 -0.091 -0.622 -0.069 SFYYC 0748 -2.508 2.169 0.129
% 10 HCI Coziin. Kiil (KM)) (%) 0297 0.728 -0.146  0.533 11370 -3.136 0337 0.696
(S;,Z‘)ia COziinen Kl (Toplam Kiile Gore) — ¢91 (430 0201  -0432 7EYSC 1.838 2.030 2483 -0.026
Suda Coziinmeyen Kl (Toplam Kille 5 69, 430 0291 0432  SEYSC 1.639 1261 0713 0346
Gore) (g/g) (%)
Sl O . -
(Kog‘éﬁfﬁdﬁlﬁgﬁg‘ﬁﬁde do) (s 0383 0266 0306 0226 9EYSC 0023 2392 1732 -0.422
Kafein(KM) (%) 0322 -0306 0.690 0448 10EYY(C 2238 -1.545 -0.778 -1.038
Toplam Fenolik (KM) (%) 0466 -0.755 -0.094 0279 11EYYC 2506 0295 -1.574 2.500
Toplam Toz Cay g/g % 0409 0.070 0665  -0.062 12EYYC -0.717 -1.554 -2.011 -0.480
% Toplam Katesin (KM) 0.675 -0.542  -0.104 0.241




4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Yaptigim caligmada nem miktar1 sonucglarinda, analiz degerleri % 5.84-10.87
arasinda degismistir. Kuru madde analizleri ise %89.13-94.16 arasina degismistir. El
yapimi ¢aylarda kuru madde miktar1 daha yiiksek ¢ikarken, fabrika yapimi ¢aylarda nem
miktar1 daha yiliksek c¢ikmustir. Fabrika yapimi olan 1FYSC, 2FYSC, 3FYSC siyah
caylarin nem oranlan yiiksek ¢ikarken, el yapimi yesil caylarin 10EYSC, 11EYYC ve
12EYYC nem oranlar1 daha diisiik ¢ikmistir. % Nem ve kuru madde analizleri aralarinda
-1 oraninda giiclii negatif korelasyon gostermistir. Toplam kiil miktar1 ise %5.83-4.92
degerleri arasinda degismistir. Genel olarak baktigimizda siyah ¢aylarin kiil oranlar1 daha
yiiksek olma egilimindedir. Bunun sebebi siyah ¢aylarin okside olduktan sonra inorganik
kalintilarin artmasidir. Su ekstraktina baktigimizda %24.58-38.69 degerleri arasindadir.
Yesil caylarda ozellikle el yapimlarinda yiiksek oldugunu gérmekteyiz. Bunun sebebi
tamamen oksidasyon ile ilgilidir. Okside olan ¢aylarda bazi ¢6ziiniir bilesiklerde kayiplar
yasanir, bu siire¢ yesil ¢aylarda olmadigi i¢in ekstrakti yiiksektir. Ham seliilloz miktari ise
% 9.93-16.07 degerleri arasinda degismistir. Yesil caylarda daha fazla seliiloz vardir. El
yapimi yesil ¢aylarda bu miktar artmaktadir. Bunun nedeni ¢ay isleme sirasinda yesil
caylarda yaprak ve sap biitlinliigiiniin korunabilmesidir. Siyah caylarda oksidasyon
asamasinda hiicresel yapinin bozulmasidir. Fabrika iiretimi ¢aylarda bir¢ok kez eleme
islemi gerceklestigi i¢in bu oran ¢ok daha azdir. %10 HCL’ de ¢oziinmeyen kiil orani
yesil caylarda daha fazladir.% 0.15-0.84 degerleri arasinda bu oran degismektedir. Okside
olmadig i¢in organik bilesikler de kayiplar az olur. Yapilan ¢alismada %10 HCL’ de
¢Oziinmeyen kiil miktar1 el yapimi siyah ve yesil caylarda daha yiliksek miktarlardadir. Bu
minerallerin oranlari, yetistirme kosullar1 ve tarim uygulamalar1 gibi faktorlere baglh
olarak degisiklik gosterebilir. Suda g¢oziinemeyen kiil ise kiiliin suda ¢dzlinemeyen
kismini1 ifade eder. Calismada % 46.31-57.15 degerleri arasinda ¢ikmustir. Suda
¢Oziinmeyen kiilde alkalilik yesil caylarda daha fazla bulunur, isleme kosullarina baglh
olarak degiskenlik gdsterir. Yapilan calismada suda ¢ozlinen kiil miktar1 yaptigim
calismada % 42.85-53.70 degerleri arasinda degismektedir. El yapimi ¢aylarda fabrika
yapimi caylara gore daha fazla suda ¢oziinen kiil vardir. Kafein miktar1 ¢alismamda
%1.56-2.75 arasindadir. Yesil ¢aylarda oksidasyona ugramadig: i¢in daha az miktarda
bulunur. Toplam toz ¢ay miktar1 fabrika yapimi ¢aylarda belirli bir orandayken, el yapimi

caylarda yok denecek kadar azdir. Bunun nedeni el yapimi ¢aylarda yaprak biitlinliigliniin



fiziksel olarak korunabilmesidir. Toplam fenolik madde miktar1 analiz sonuglarinda
%3.04-7.97 degerlerinde ¢ikmistir. Yapilan ¢aligmada toplam polifenol degerleri yesil
caylarda daha fazla ¢ikmistir. El yapimini yesil ¢cay grubunda ise daha da fazladir. Bunun
sebebi fermentasyon sirasinda polifenollerin okside olup miktarinin azalmasidir. Fabrika
yapiminda ¢aylarda mekanik islemeden dolay1 kayiplar yasanabilmektedir.

Panelistler tarafindan degerlendirilen fabrika yapimi ve el yapimi siyah ve yesil
caylar kalite parametrelerine gore degerlendirildiginde her bakimdan el yapimi yesil
caylar daha yiiksek puanlar almistir. Siyah c¢aylara gore daima begenilen yesil caylar ise
kendi igerisinde el yapimi grubuyla 6n plana ¢ikmistir. Bunun en 6nemli sebebi ise hasat,
toplanma donemi ve bi¢imi, oksidasyon asamasinin olmamasiyla birlikte mineral
bilesikler, organik bilesikler vb. bir¢cok bilesende kayiplarin yasanmamasidir.

Sonug olarak her bakimdan fonksiyonel bir gida olan c¢ay, aromasiyla tiiketicinin
begenisini kazanirken icerdigi c¢ok sayida sagliga yararli bilesenleri barindirmasi,
antikanserojen olmasi ile her bakimdan faydali bir {iriin haline gelmistir. Kendi icerisinde
belirli 6zellikler agisindan degerlendirilen farkli Tiirk caylarinda elde iiretilen ¢aylarin

fabrikada iiretilen ¢aylara gore daha zengin icerige sahip daha oldugu tespit edilmistir.
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