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GAY ARTIKLARINDAKI KAFEININ DEGERLENDIRILMEST (4 x+)

Ekrem SEZIICH Erdem YE SiLADA** ihsan CALIG**

OZET

Tirkiye'de ¢ay endiistrisinde defiisik artklar meydana gelmektedir. Bu ar-
tiklar Tarim artiklart (budama ve c¢ixpma mahsulleri) fabrikasyon artiklan
(tiiyeuk, 1if ve saplar)dir. Bu artiklarin ¢ay endiistrisinin hangi kademelerinde
meydana geldigi, makroskopik ve mikroskopik dzellikleri, tagidiklar1 kafein
miktarlari, geligtirilen bir miktar tayini yéntemi ile tayin edilmistir.

Analizler, 8 ¢ay, 1 paketleme fabrikas:1 ve Cay Arastirma Enstitiisii bahge-
sinden Mayis-Arahk aylar arasinda ayhk peryotlar halinde alinan numuneler-
de yapilmisgtir.

Bu analizler neticesinde tiiyciiklerde % 1.53-3.20, liflerde % 1.22-2.93, sap-
larda % 0.81-1.80, budama mahsullerinde % 0.5-1.04, ¢irpma mahsuilerinde
% 0.59-1.63 oraninda kafein bulundugu tespit edilmistir.

Kafein elde edilmesi i¢in en uygun artiklann tiiyciik, lif ve saplar oldugu
tespit edilmisgtir.

UTILISATION OF TEA WASTES FOR CAFEIN
SUMMARY

Various types of wastes occur in the Tea Industry in Turkey. Agricultural
wastes are prunnings and trimmings; manifactural wastes are trichomes, stems
and fibres. This work was carried out to determine a) in which phases of the
processing wastes occur b) the macroscopic and microscopic characteristics
of wastes and ¢) the cafein content of the wastes.

Analyses were made of the samples obtained monthly from 8 tea factories,
1 packaging factory and the garden of the Tea Research Institute from May
to December.

The cafein content of the various tea wastes were found to be as follows.
Trichomes % 1.53-3.20, fibres % 1.22-2.93, stems % 0.81-1.80, prunings
% 0.5-1.04, trimmings % 0.59-1.63.

It has been conecluded that the most appropriate wastes for obtaining ca-
fein are trichomes, fibres and stems.
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GIRIS

Kafein, Tiirk ila¢ ve gida sanayiihin ih-
tivact olan bir maddedir. Piyasada (100)
kadar ilacin ferkibinde bulunmaktadar.
Aynca baz1 kola tipi alkolsiiz ickilerin de
hazirlanmasinda onemli miktarlarda ka-
fein kullaniimaktadir. Bu amaglar i¢in yil-
da ortalama 50 top kafein ithal edilmek-
tedir.

Kafein ya biyolojik kaynaklardan veya
sentez yoluyla elde edilir. Seniez, temel
kimya sanayiinin bulundugu iilkelerde
uygulanmaktadir. Biyolojik kaynaklardan
elde etmek icin kahve, ¢ay gibi kafein ta-
styan materyal kullanilmigtir. Kahveden
"dekafeinize kahve" elde ediligi, kafein el-
de etmede kullanilan yaygin bir yoldur(1-
3). Bu iglem sirasinda kafein yan iiriin ola-
rak elde edilir ve deferlendirilir.

Tiirkiye'de gelismis bir ¢ay endiistrisi
bulunmaktadir. Cay (Thea sinensis L.),
bagta Rize olmak iizere Artvin, Trabzon,
Giresun ve Ordu illerinde yetistirilmekte,
Caykur ve Ozel fegebbiise ait fabrikalarda
islenmektedir.

(Cay endiistrisinde degisik kademelerde
muhtelif artiklar meydana gelmektedir.
Bu artiklar degerlendirilmemekte hatta
imhasi bile problem olmaktadir. Digier ta-
raftan bu konuda herhangibir.aragtirma
bulunmamaktadir.

Cay endiistrisinin degisik kademelerin-
de meydana gelen artiklarin cins ve cegi-
dini ve bunlann kafein elde edilmesinde
kullamlip kullamlmayacagimn tespiti
aragtirmamzin  amacinl meydana getir-
migtir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal, cay endiistrisinin bulundugu
bélgeye yapilan bilimsel gezilerle secilmis
cay fabrikalarindan ve Cay Aragtirma
Enstitlsii bahgesinden CayKur Genel Mi-
diirliiii'niin izni ile saglanmigtir. Tiiyciik,
sap, lif numuneleri higbir igleme tabi tu-
tulmamigtir. Budama ve ¢irpima numune-
leri 100°C da 15' kurutulduktan sonra
analizlerde kullanilmigtir.

Endiistrinin incelenmesinde degisik ka-
demelerde meydana geldigi tespit edilen
artiklar sunlardir:

I. Tanm Artiklar 1. "Cirpma" denilen
ve daha cok iist yapraklan tagiyan iist bu-
damalar. 2."Budama” muayyen zamanlar-
da yapilan budamalar.

II. Fabrikasyon Artiklarl. Daha cok
tasnif dairelerinde ve elekler iizerinde biri--
ken artiklardir. U¢ cesidi bulunmaktadir,
1. "Tiiyciikler", 2. "Sap ve "Cop" denen
elekten gecmeyen kisimlar, 3. "Lif" adi
verilen elekte kalan artiklar.

Materyal alinan merkezler sahil geridi
ve dagilik bélgeden secilmis ve yiikseklik
farkindan dogabilecek degiismelerini de
tespit etme amag edinilmigtir.

Cay yapraklarnin ahmi 2 hatta 3 mev-
simi icine alan siirede yapilmaktadir. Bu
yiizden mevsime bagh farklann bulunup
bulunmadigim tespit i¢in ¢cay kampanyasi
siiresince aylik veya 20 giinliik aralarla nu-
mune ahnmstie. Bu amagla gu fabrikalar-
dan numune ahnmgtir; Fener Fab (Rize),
Salarha Fab (Rize), Ardesen Fab (Rize),
Selimiye Fab (Rize), Giineysu Atelyesi
(Rize), Hopa Fabrikas: {Artvin), Of Fab.
(Trabzon), Tirebolu Atelyesi (Giresun},
Paketleme Fab (Rize).

Artiklardaki kafein miktar tayini Ince
tabaka kromatografisi yardum ile yapilan
aymmdan sonra kafeinin fosfomolibdik
asitle verdigi kafein-fosfomolibdat komp-
leksinin asetondaki sarumsi yesil renginin
440 da 6lciilmesi geklindeki modifiye bir
yontemle yapilmigtir(4).

BULGULAR

Bu kistmda artiklarn 6nemli makros-
kopik, mikroskopik ozellikleri, cay fabri-
kalarinda bulunduklaxi kisimlar ve kimya-
sal analiz sonuclarn tablo halinde verilmis-
tix. Tabloda verilen her sonug 3 ayr ana-
lizin ortalamasidir. Aynca, ayni ay i¢inde
alinan humunelere ait analiz sonuclan da
ortalama alinarak bitlestirilmigtir.



MAKROSKOPIK VE MIKROSKOPIK
OZELLIKLER

Tiiycitk

Acik kahverenginden koyu kahverengi-
ne kadar olan renklerde, ¢ay kokusunda,
pamuk gibi kabarik, genellikle homojen
goriiniigte, hafif kiitleler. Az miktarda
cay, lif veya saplan da tasiyabiliv. Cay
yapragimn ali epidermasinda bulunan
odunlagmisg tiiylerden meydana gelmistir.
Bu elementin yaninda ¢ay yapragina ait
epiderma hiicreleri de gbriilebilir. Cay ile
karigik oldugunda gay yapragima ait diger
elementler (sklereit, iletme demetleri, pa-
lizat ve siinger parenkimasi hiicreleri) de
goriitebilir.

Cay ve paketleme fabrikalarimn muh-
telif kisimlarinda bulunur. Fabrikalarn
kurutma dairelerinde kurutma tinellexi-
nin alt kisimlavinda ve bilhassa kurumug
cayin ¢ikis kismmlarinda bulunmaktadir.
Tasnif dairelerinde ise, dairenin hemen
her (zemin, makinalarm etrafi, aspirator-
lerin kenar vb.) yerini kaplanugtir. Paket-
leme fabrikalarmda harman makinalarinin
ve yere dokilen caylarin tasnifinin yapil-
dign kisimlarda, havalandirma tesisatinin
icinde ve cevresinde bulunmaktadir.

Sap

Saplar, sarimsi kahverenginden kahve-
rengine kadar olan renklerde, ¢ok ince
boyuna cizgili, bazilarinda enine ¢ikinti-
lar bazilarinda ise bagh kalms lifler bulu-
nan 0.5-2 ¢cm boyda, 0.1-0.3 e¢m ¢apta si-
lindirik pargalardan ibarettir. Sap denildi-
ginde, daha ¢ok yukarda tarif edilen sap-
lar ve bunun yaninda degisik oranlarda lif
ve c¢ay yapraklarindan meydana gelmig
heterojen bir karsim anlagilmabhdir.
"Cop" adi da verilmektedir. Mikroskopik
incelenmesinde ¢ay yapragina, sapina ait
hiicreler, epiderma hiicreleri, iletme ve
sklerenkima demetleri goriiliir.

Cay ve paketleme fabrikalarimin tasnif
dairelerinde eleklerin iizerinde kalir. Bura-
dan almir, tasnif dairelerinin bir kenarin-
da biriktirilir.

Lit

Genellikle homojen goriiniigte, balorx
renginden sarimsi kahverengine kadar
olan renklerde, cok ince kisa iplikler, ba-
zan gerit halinde. Dikkatle incelendigin-
de, ¢ok kiiciik ¢ay yapraklari, toz gay ve
tiiyciikler de goriilebilir.

Mikroskopik incelenmesinde boyuna
kesitte sklerenkima demetlerinin esas ya-
piy1 meydana getirdifi az miktarda da
¢ay yapragina ait elementlerin bylundugu
goniiliir.

Cay ve pakeileme fabrikalarinin tasnif
dairelerinde eleklerde toplanmaktadir.

Budama

Cay tarimm geregi, muayyen zamanlar-
da yapilan budama mahsulleridiv. Daha
gok dallari, az miktarda da ¢ay iiretimin-
de kullamilmayan yapraklar tagiyan hete-
rojen bir karisimdir.

Budama artiklar, kahn olmadifl icin,
yvakit degeri yoktur ve faydalanlmamak-
tadir.

Cirpma

Cay bitkisinin, ¢ay iiretiminde kulla-
nilmayacak yaptaklarim, yaprak saplanni,
gen¢ dallarim ve ¢igeklerini tagiyan hete-
rojen bir kansimdir. Bu kangimda yap-
raklar digerlerinden fazladir.

SONUC VE TARTISMA

Cay endiistrisinde meydana gelen ar-
tiklatin  cesidi, oOzellikleri, endiistrinin
hangi kademelerinde meydana geldigi ve
bunlara ait kafein yiizdeleri aragtirmamz
sonucu ortaya ¢ilkmsgtir.

Artiklarin tagidiklan kafeinin mini-
mum, maksimum ve ortalama degerleri
Tablo 2'de gosterilmigtir.

Bu tablonun incelenmesinde, fabrika ve
atelyelerdeki igleme farkliliklarindan do-
lay1 kafein yiizdelerinde nemli defigik-
likler olmadig goriilmektedir. Diger taraf-
tan sahil geridinde bulunam fabrikalarnn



Tablo 1. Cay Artiklarmdaki % Kafein Miktarlan

AYLAR
Fab. 05 06 07 08 09 10 11 i2
1 L - 200 238 1.75 2.25 215 2.00 -
T — 225 297 2.36 294 255 2.46 2.50
S - - 122 1.55 1.69 0.81 1.36 1.30
II L 2.— 272 2.156 1.78 2.10 2.22 — -
T 2.75 214 240 213 2.2 1.83 2.13 2.00
5 1.71 1.72 1.20 1.59 — 140 — 144
Inr L. 290 298 234 2.12 170 140 — 1.22
T 2.78 269 250 2.16 281 2.00 3.00 3.20
8 - 125 1.24 112 1.47 1.50 1.19 1.47
v L - — 140 1.34 1.25 - - -
T 2.35 2.40 = 153 2.00 216 231 2.53
S - 125 115 1.66 1,50 1.64 1.69 1.65
v L 2.00 2.28 2.20 244 2.51 - 200 —
T 250 297 2.15 2.72 2.70 2.2 - 2.09
8 1.36 1.09 1.03 1.80 110 1.20 - 153
VI L - 2.00 2.00 1.84 1.90 1.70 — 1.88
T 3.09 3.09 — 2.28 2.34 1.93 29 2.50
S 149 091 1.47 1.19 1.30 1.40 — 1.66
vl L 2.25 2.34 2,50 246 2.30 2.22 210 —
T 2.50 2.97 2.69 2.7 2.28 2.44 3.09 2.59
5 1.34 1.44 1.69 1.00 1.53 166 1.25 1.31
ViiI L 2.08 2560 2.3b 2.00 2.10 2.16 - —
T 2.69 231 2.40 2.25 — 1.88 - -
5 1.34 1.10 1.28 1.05 — 116 - -

(L)) Lif, (T) Tiiyciik, (S) Sap, (—) Numune temin edilememistir.
(I) Fener F., (I) Salarha F., (IIT} Ardegen F., (IV) Selimiye F., (V) Giineysu Cay
Atel., (VI) Hopa F., (VII) Of F., (VIII) Tirebolu F.

{Fener, Ardegen, Hopa, Of, Tirebolu} ar-
tiklammin kafein yiizdeleri ile yiiksek bol-
gelerde bulunanlar (Salarha, Selimiye, Gii-

- neysu) arasinda yiikseklik farkindan do-

gan Onemli farklarda bulunmamaktadir.
Her iki bélgede de birbirine benzer neti-
celere rastlanmaktadir.

Kafein miktarlaimin aylara gére degi-
gimine ait degerler Tablo 3'de gosteril-
migtir.

Bu deperler incelendifinde Mayis ve
Haziran aylarinda lif ve tiiyciiklerdeki ka-
fein miktarlannin diger aylara nazaran da-

ha yiiksek oldugu gérilmekiedir. Bu artis _

mevsime bagh bir degigiklik degildir. Bu
aylara ait materyaller incelendiginde, bu
numunelerin fazla miktarda ¢ay yaprag
tagidif goriilmiigtiir. Mayis ve Haziran ay-
larmda hizh bir yaprak igleme kampanya-



Tablo 2. Cay Artiklanindaki % Kafein Miktarlar1 Minimum ve Maksimum Degerler

Fabrika Lif Tiiyciik Sap
min.-max. orl. min.-max. ort. min.-max. ort.
Fener 1.75-2.38 2.08 2.25-297 2.57 0.81-1.69 1.32
Salarha 1.78-2.75 216 1.83-2.75 2.20 1.20-1.72 151
Ardegen 1.22.293 2.08 2.00-3.20 2.68 1.12-1.50 1.32
Selimiye 1.25-1.40 1.33 153-253 2.18 1.15-1.69 1.50
Giineysu 2.00-2.51 223 209297 248 1.03-1.80 1.30
Hopa 1.70-2.00 188 2.28-3.09 2.59 1.91.1.66 1.34
of 2.10-2.50 2.31 2.28-3.09 2.66 1.00-1.69 1.40
Tirebolu 2.09-2.50 2,20 1.88-2.69 2.30 1.05-1.34 118
Rize Pak. 1.90-2.15 2.03 2.13-2.66 2.31 0.95-1.64 1.36

Tablo 3. Cay Artiklarindaki % Kafein Miktarlan Aylara Gore

Aylar Lif Tiiyciik Sap
mijn.-max. ort. min.-max. ort. min.-max. ort.
May1s 2.00-2:90 231 2.50-3.09 2.66 1.34-1.71 1.44
Haziran 2.00-2.93 240 2.14-3.09 2.60 0.91-1.72 1.25
Temmuz 1.40-2.50 216  2.15-2.97 2.51 1.03-1.69 1.28
Apustos 1.34-2.48 196 153-2.75 2.27 1.00-1.80 1.37
Eyliil 1.25-2.51 201 2.00-2.94 2.47 1.10-1.69 143
Ekim 1.40-2.22 197 1.83-255 213 0.81-1.66 1.53
Kasim 2.00-2.10 2.03  2.13-3.09 2.69 1.19-1.69 1.31
Aralik 1.22-1.88 155  2,00-2,59 2,563 1.30-1.66 1.48

sinin  génilmesi, tasnifte arfiklarda daha
¢ok cay yaprafmmin kalmasma sebep ol-
makta ve dolayvisiyla % kafein miktarlarn-
da arbig meydana gelmektedir.

Tanm artiklarinda kafein yiizdesindeki
cikig ve diigiisler diizenli degildir. Artiklar
orfalama % 1 civennda kafein tasimakta-
dirlar.

Artiklann kafein elde edilmesinde kul-
lamlmasinda en onemli husus devamh
olup olmadiklaridir. Fabrikasyon artikian
cay endiistrisinde devaml artiklandir ve

igleme sirasinda ortalama % 3-4 ¢ikmakta,
bazen bu iiriin % 10'a kadar yiikselmekte-
dir. Budama, devamli yapilan bir tarim ig-
lemidir, bu yiizden devamh sayilabilir.
Cirpma ise iiretici tarafindan ¢ok sik tat-
bik edilmemektedir. Daha dogrusu iiretici
buna aligtmlamamigtir. Bu yiizden de-
vamhilig siiphelidir. Bu durumda devamh
olabilecek tiiyciik, Iif, sap ve budama ol-
mak iizere 4 artik vardur.

Tartigmada cevaplandinlmas: gerekli
Snemli bir husus da artiklarin tagidiga ka-



fein miktarinin elde etme igin uygun olup
olmadigiadir. Ortalama degerler incelendi-
ginde fiiyciiklerde % 2-3, liflerde % 1.3-
2.2 saplarda % 1.3-1.5 budamada % 0.77'
dir. Budama disindaki diger artiklar kafe-
in elde edilmesi i¢in uygun bir materyal
olarak ortaya gilkmaktadir.

Fabrikasyon artiklarindan kafein elde
edilmesinde, mevsime ve iglemeye bagh
degismeler elde etmede giiclikk gikarak
deferlerde degildir. Artiklar karigtwildi-
ginda iglenecek materyalin yiizde kafein
miktarinda, karigtirma oranina bagh ola-
rak bir miktar azalma meydana gelebile-
cektir. Bu azalmamin saplardaki degerler-
den agagh diigmesi beklenemez. O halde
artiklarin cinslerine, fabrika ve mevsimle-
re gire ayn ayn toplanmasina liizum yok-
tur. Fabrikasyon artiklan kangik bir ge-
kilde elde etme igleminde kullamlabilirler.

Aragtirmamiz  sonucu, Tiirkiye'deki
cay endiisérisinin fabrikasyon artiklarmin
kafein elde edilmesine uygun miktarlarda
kafein tagidifr ortaya-cikarilmistir. Cay-
Kur veya Gzel tegebbiise ait fabrikalarda
biriken ve imhas) bile problem olan bu at-
tiklarin Tiirkiye'nin kafein ihtiyacim kar-

silayacak hatta bir miktar ihracai yapma
imkam verecek, dnemli bir hammadde ol-
dugunun unutulmamast bir an dnce bu ar-
tiklarin iglenecegi fabrikanmm kurulmasi
gerekir.

*  Araghrmamzm sonuclandift aym yillarda
yapilan galigmalar sonucu halen Hindistan'
da 3 kadar fabrika kafein iiretmektedir.
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