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YESIL CAY VE ETKILERI
Hilal Kesler
Erciyes Universitesi, Eczacilik Fakiiltesi
Bitirme Odevi, Nisan 2012

Damismani: Yrd. Doc. Dr. Behzat CIMEN

OZET
Yesil ¢ay, Camellia sinensis yapraklarinin toplanir toplanmaz hizla kurutulmasi ile elde
edilen ve kurutulurken oksijenle tepkimeye girmesine izin verilmeyen bitkisel
caylardandir. Son yillarda, cayin fenolik madde igerigive insan sagligi {izerine etkisi en
fazla calisilan konulardan biridir.Cayin yapisinda ¢ok farkli yapida ve oOzellikte
kimyasal bilesikler bulunmaktadir. Bunlarin baglicalari: enzimler, polifenoller,
alkoloidler, azotlu bilesikler, karbonhidratlar, pigmentler, vitaminler, organik asitler,
minerallerdir. Yesil cayin agirlik olarak %20-40’1 polifenollerden olusur ve bunun da
%60-80’1 katesinlerdir. Epigallocatechin gallate (EGCG) ¢ayin i¢inde en fazla bulunan
ve lizerinde en fazla arastirma yapilan katesindir. Theaflavinler, thearubiginler gibi
polifenoller ve oOzellikle katesinler gibi bilesenler, antioksidan etkilerden sorumlu
olduguna inanilmaktadir. Yapilan c¢alismalarla cayin, antioksidatif, antiinflamatuar,
antimutajenik, antikarsinojenik, antianjiyojenik, apoptotik, antiobezite,
hipokolesterolemik, antiaterosklerotik, antidiyabetik, antibakteriyal, antiviral,
yaslanmay1 geciktirici gibi degisik farmakolojik etkileri oldugu gdosterilmistir. Yesil
cayin iretiminden sofraya gelinceye kadarki islem asamalar1 bu etkileri iizerinde

farkliliklar yaratabilmektedir.

Anahtar Kelimeler:Yesil cay,Yesil Cay Bilesenleri, Yesil Cay Etkileri



GREEN TEA AND ITS EFFECTS
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ABSTRACT
Green tea is one of the herbal teas, derived from Camellia sinensis’s leaves which is
dried immediately after gleaned and not permitted to undergo oxidation. Inrecent years,
the phenolic matters contents of tea and its effects on humanhealth are the most studied
subject.There are chemicals with very different structures and features in the
composition of the tea. Most known ones are: enzymes, polyphenols, alcoloids, nitrogen
compounds, carbohydrates, pigments, vitamins, organic acids, minerals. Regarding the
weight, green tea 20-40% composed of polyphenols and 60-80% of it is catechins.
Epigallocatechin gallate (EGCG) is the most content and the most studied catechine of
the tea. It is generally believed that polyphenols such as theaflavins and thearubigins as
well as catechins as major constituents of tea are mainly responsible for antioxidant
actions. Studies showed that tea possessed diverse pharmacological properties, which
include anti-oxidative, anti-inflammatory, anti-mutagenic, anti-carcinogenic, anti-
angiogenic, apoptotic, anti-obesity, hypocholes-terolemic, anti-arteriosclerotic, anti-
diabetic, anti-bacterial, anti-viral, anti-aging effects. differing its effectiveness by the

processes from production to the table

Key Words:Green Tea, Green Tea Components, Green Tea Effects
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1.GIRIS VE AMAC

Yesil ¢cay Camellia sinensis bitkisinden elde edilir.Cay liretimi ig¢in siirgiin ucundan
koparilmis iki yaprak ve bir tomurcugun kullanilmasi 6nerilir ve istenir. Bunun nedeni
cay bitkisinde geng yapraktan yasliya dogru gidildik¢e polifenol miktar1 azalmasi, yani
yapraktaki kaliteyi etkileyen karekteristik maddelerin gen¢ yaprak ve tomurcukta
toplanmis olmasindandir. Yesil ¢ay iiretimi, polifenol oksidaz dahil tiim yiikseltgenme
enzimleri inaktif hale getirmek icin yiiksek sicaklik veya buharla sok soldurma, kivirma

ve kurutma asamalarini igerir (1,2).

Yesil cayin bilesenlerinin baslicalari:enzimler, polifenoller, alkoloidler, azotlu
bilesikler, karbonhidratlar, pigmentler, vitaminler, organik asitler, minerallerdir. Yesil
cayin agirhik olarak %20-40’1 polifenollerden olusur ve bunun da %60-80°1
katesinlerdir. polifenoller (YCP), flavanol, flavanoid ve fenolik asitlerdir.YCP’ nin en
biiyiilk kismini1 katesin olarak da bilinen flavanoler olusturmaktadir. Epigallocatechin
gallate (EGCQG) cayin i¢inde en fazla bulunan ve iizerinde en fazla arastirma yapilan
katesindir. Theaflavinler, thearubiginler gibi polifenoller ve 6zellikle katesinler gibi

bilesenler, antioksidan etkilerden sorumlu olduguna inanilmaktadir (3).

Yesil cayin diizenli kullanilmasi baz1 kronik rahatsizliklara karsi 6nleyici oldugu birgok
calismada kanitlanmaya calisilmigtir.Yesil ¢cay basta koroner kalp hastaliklar1 (KKH),
inme, kalp damar hastaliklar1 (KDH), hipertansiyon, mide ve kolerektal,meme, prostat
gibi cesitli kanser tiirleri olmak iizere, artirit, antiviral ve antiinflamatuar hastaliklara
kars1 koruyucu ve kemik yogunlugunu diizenleyici, obeziteyi onleyici,uv 1sinlarindan
koruyucu, hemolizi Onleyici, yaslanmaya ve kognitif bozukluklara etkisi yapilan
arastirmalarla gosterilmistiruzun siire katesin kullanilmasi patojen bakteri sporlarinin
(Clostridium ve Bacillus) gelisimi engellemektedirBu 6zeliginden dolay1 da yesil ¢ay,

kanatli hayvanlarda barsak mikroflora dengesinin korunmasi amaciyla kullanilabilir

4,5).



Bu c¢alismada yesil cayintoplanmasindan kullandigimiz forma gelinceye kadarki
asamalar1, optimum faydali formunun olabilmesi i¢in sartlari,yesil cayin bilesenleriyle
birlikte etkilerini ve bazi kronik rahatsizliklar1 onlemek icin ne kadar tiiketilmesi

gerektigi kisacasi yesil ¢caya dair tiim bilgilerin olusturulmasi amaglanmstir.



2.GENEL BIiLGILER

Cay bitkisi Theaceae familyasinin Camellia cinsine ait her mevsim yesil olan, ¢ok yillik
bir bitkidir. Camellia sinensis’in 2 varyetesi olup bunlar, biiyilik 6l¢iide Cin, Japonya ve
Tayvan’da yetistirilen Camellia sinensis varyete sinensis (Cin cay1) ile giiney ve
giineydogu Asya’da yaygin olanCamellia sinensis varyete assamica(Assam c¢ay1)’dir.
Tiirkiye’de yetistirilen ¢ay Cin varyetesidir. Ayrica bu c¢aylarin hibritleri de
bulunmaktadir. Cay, yapragini dokmeyen her zaman yesil olanbir bitkidir. Cay agaci,
dogada 20-30 m yiikseklige kadar ulasabilir. Normal kosulda ytiksekligi, yilda 15-20 cm
artmaktadir. Ancak bu durum, c¢ay hasatinin zorlasmasi nedeniyle verimliligin
diismesine neden olmaktadir. Bu nedenle belirli araliklarla bitkide budama yapilmasi
gerekmektedir. Cay bitkisi yiiksek diizeyde yillik yagis ve neme ihtiya¢ duyar. Bitki
gelisimi ve yiiksek verim i¢in en uygun hava sicakligi 18-30 °C, en uygun toprak
sicakligr ise 20-25 °C olmalidir. En iyi gelismeyi pH’st 5.0-5.6 olan hafif asitli
topraklarda gosterir (1,6).

Cay genellikle yiiksek bolgelerde yetistirilir. Hindistan, Sri Lanka ve Kenya’da 2000 m
yiiksekliklere kadar cay tarimi yapilmaktadir. Cay iiretimi i¢in, ¢ay bitkisinin siirgiin
ucundan iki yaprak ve bir tomurcugun (buna 2,5 yaprak adi verilir) kullanilmasi 6nerilir
ve istenir.Bunun nedeni, kalite agisindan Onem tasiyan cesitli maddelerin geng
yapraklarda ve tomurcukta yogun olarak toplanmis olmasidir. Cay yapraklar1 ve
tomurcuk, bitkinin gelisme oranina bagli olarak tropik bolgelerde 1 veya 2 haftalik
araliklarla toplanmaktadir. Ulkemizde ise bu siire 5-7 haftadir. Toplamanin elle
yapilmasi kaliteli ¢ay tretilmesini saglarken, iscilik maliyetlerinin yiiksekligi bazi
iilkelerde mekanik hasati ekonomik bir zorunluluk haline getirmistir. Ekvatora yakin
bolgelerde yil boyunca siirgiin olusumunun devam etmesine kargin ekvatorun 16°kuzey
ve glineyi disinda kalan bdlgede kisin siirgiin olusumu azalir ve ¢ay bitkisi kis
dinlenmesi olarak bilinen dinlenme siirecine girer. Bu siire igerisinde bitkinin diigiik

sicakliga maruz kalmasmin, bitkide reaktif oksijen tiirlerinin artmasma dolayisiyla



oksidatif strese neden oldugu ve bunun sonucu olarak da bitkide hiicresel

zararlanmalarin meydana geldigi belirtilmektedir (6).

Diinyada kisi bagina yilda 0.12 It tiiketildigi bildirilen ¢ay sudan sonra en ucuz ve en
cok icilen igecektir.Genel olarak diinya niifusununiicte ikisinde cay tiiketilmektedir.
Miktar olarak en onemlileri Hindistan, Cin, Sri Lanka, Japonya ve Tayvan olmak iizere
cay, yaklasik 30 iilkede iiretilmektedir. Diinya ilizerinde cay tiiketimi incelendigi zaman
Hindistan ve batisinda kalan {ilkelerde siyah ¢ay tiikketiminin, basta Cin ve Japonya
olmak iizere Uzakdogu iilkelerinde de yesil ¢ay tiiketiminin daha yaygin oldugu

goriilmektedir (5,7).

Ulkemizde Dogu Karadeniz Bélgesi’nde, Giircistan hududundan baslayan ve batida
Fatsa’ya kadar uzanan alan igerisinde yetistirilmektedir. Sahilden yer yer 30 km
icerilere kadar giren, ortalama 8 km derinliginde olan Arakli-Karadere sinirina kadar

uzanan alan, birinci sinif ¢ay bolgesi olarak kabul edilmektedir (8).

2.1. YESIL CAY

Yesil cay, geleneksel alkolsiiz bir icecek olarak Cin ve Japonya’da yaygin olarak
tilketilmektedir. Yesil ¢ay, taze ¢ay yapraklarinin fermentasyona ugratilmadan, diger bir
deyisle yesil caym baslica fenolik bilesiklerini olusturan katesinlerin enzimatik
oksidasyonuna izin verilmeden iiretilen bir ¢ay ¢esididir. Yesil ¢ay iiretiminde ilk ve en
Oonemli asama 1s1 uygulamasi ile yapraktaki enzim aktivitesini durdurmaktir. Bu amacla
uygulanan sicaklik ve siire yaprak pozisyonu, mevsim ve gesit gibi faktdrlere bagh
olarak degismektedir. Ornegin, kdrpe yapraklarda polifenol oksidaz (PPO) aktivitesi
olgun yapraklara gore daha fazla oldugu icin bunlara daha yiiksek sicaklikta ve daha
uzun siirede 1s1l islem uygulanmaktadir. Cogunlukla yesil cay tretiminde, Assam
hibritlerine gére daha az katesin ve kafein ve daha fazla amino asit igeren Cin hibritleri
kullanilmaktadir. Yesil cayin rengi katesinlerin oksidasyona ugramamasi nedeniyle
oolong ve siyah ¢aydan farkli olarak tamamen yesildir. Yesil cayin antioksidatif ve
antikarsinojenik 6zelliklere sahip bilesikleri arasinda yer alan ve yesil ¢aymn agirlikca %
20’sini olusturan katesinlerin, olduk¢ca 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Yesil ¢ayin
toplam antioksidan potansiyelinin % 68’inin katesinlerden, % 30’unun ise tek basina

EGCG’dan kaynaklandig belirtilmektedir (6).

Uretildigi iilkelere gore farklilik gdsterse de en ¢ok bilinen ve temel olarak Japon ve Cin

Yesil Caylar1 olarak ayrilan yesil cayin gesitleri su sekildedir:



Japon Yesil Caylari: Uretim yeri, yontemi ve yapisina gore (toz, yaprak ....) farkliliklar

gosterir: Gyokuro,, Matcha, Sencha, Kamairicha, Bancha,

Cin yesil c¢aylari:Cin yesil caylari,yapragin yasina ve islenis tarzinavesekline gore
siiflandirilirlar: Gunpowder,Imperial, Young Hyson, Hyson, Twankay, Hyson Skin,

Chunmee, Sowmee, Dust (9).

2.2. TURKIYE’DE VE DUNYADA YESIL CAY URETIMIi VE TUKETIMI

Diinya da ilk kez Cin'de iiretilen, M.S. 800'lii yillarda Cin'den Japonya'ya getirilen bu
iiriiniin, o yillarda da giiclii bir ilag ve saglikl bir icecek olarak tiiketildigi bilinmektedir.
Daha sonraki yillarda yapilan bilimsel ¢aligmalar, yesil ¢caym insan sagligi agisindan

mucizevi bir icecek oldugunu gostermistir (8).

Diinyada yesil cay iiretimi ve ihracati ozellikle Cin, Japonya, Endonezya, Vietnam,
Hindistan tarafindan yapilmaktadir. En fazla iiretim Cin tarafindan yapilmakta olup
2005 yilinda iretimleri 691.000 tondur. Bunu 100.000 tonla Japonya
izlemektedir.Vietnam ve Endonezya diger onemli iretici iilkelerdir. Diinyada toplam
yesil ¢ay tretimi 2005 rakamlarina gére 884.000 ton olup bunun 254.000 tonu ihrag
edilmektedir. Yesil ¢ay ihracatinda da benzer bi¢imde Cin 226.000 ton ile diinyada lider

konumdadir. Bunu sirasiyla Vietnam ve Endonezya izlemektedir (8).

Sagliga yararlari ile ilgili bilimsel ¢alismalarin kamuoyuyla paylagilmaya baglanmasi ile
diinyada tiiketimi hizla artmakta olan yesil cay, ililkemizde de heniiz taninmaya
baslanmigtir. Tiirkiye cayciligina katkida bulunmak ve Tiirk insanimi yesil c¢ayla
tamistirmak amaciyla Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii' ne baglh Atatiirk Cay ve Bahge
Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii biinyesinde Tiirk Yesil Cayt Deneme Uretimi adli proje
yuriitiilmiistiir. Taghidere Cay Fabrikasinda kurulan pilot tinitede 2003 tarihinde deneme
tretimleri yapilmistir.Halen Tashdere Cay Fabrikasi'nda 20 ton/giin c¢ay isleme
kapasitesine sahip bir iinite iiretimine devam etmektedir. Caykur giinliik olarak 6.600
ton ¢ay isleme kapasitesine sahip olup, yesil ¢ay liretimi bunun ¢ok kii¢iik bir boliimiinii
olusturmaktadir (8).

Diinyada temel olarak iki yesil ¢ay iiretim metodu mevcuttur. Bunlarda biri Japon usulii

yesil ¢ay isleme metodu, digeri ise Cin usulil yesil ¢ay isleme metodudur. Bu iki metod

arasindaki temel fark; enzim inaktivasyonunda, Japon usuliinde Steaming islemi



uygulanirken, Cin usuliinde Pan - Firingisleminin uygulanmasidir. Pan -Fired ¢aylarin

aromast, steamed caylardan daha yogun ve kavrulmus bir aromadir (8).

2.3. TURK YESIL CAYI ISLEME TEKNOLOJISI

Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii'niin tamamen kendi olanaklari ile projelendirilen ve
uygulamaya konan Tiirk Yesil Cay1 Isleme Teknolojisinde temel olarak iki imalat
yontemi belirlenmistir. Bunlardan birincisi Kivirma Esash Imalat, ikincisi C.T.C
Esash imalat ‘tir. Hammaddenin ¢ok taze oldugu dénemlerde kivirma esash imalat,
diger donemlerde ve agirlikli demlik veya fincan poset iiretimi yapilacagi donemlerde

C.T.C esasli imalat tercih edilmelidir (8).
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Sekil 2.1. Kivirma Esasli Yesil Cay Uretiminin Islem Basamaklari (8)
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Sekil 2.2. C.T.C Esash Yesil Cay Uretiminin Islem Basamaklari (8)

2.4. YESIL CAYIN HAZIRLANMASI

Tercihen porselen demlik ve kiregsiz su kullaniniz. Fincan basina bir ¢ay kasigr Yesil
Cay1 koyunuz.Uzerine kag fincan igin yesil cay koyduysamz o kadar kaynamis su ilave
ediniz. 4-5 dakika bekleyip, servis yapiniz.Arzuya gore tatlandirici katabilirsiniz. Yesil
cay sicak suda yaklasik 3-4 dk demlendikten sonra sekersiz olarak igilmesi tavsiye
edilir. Ayrica kapsiil formuyla da piyasaya sunulan yesil ¢ay ekstresi giinliik 3 kapsiil
seklinde Onerilmesine ragmen bu doz ve etkisi halen kesin degildir. Ekstrelerin
iceriklerinde de ciddi farkliliklar bulunmaktadir. Topikal uygulama i¢in yesil ¢ay icerikli
merhemler de bulunmaktadir.Cayin hazirlanma yéntemi ayni zamanda igcecegin

antioksidan giiciine de etki etmektedir (9).

2.5. BILESENLERI

Islem gérmemis cay yapraginin kimyasal bilesimi varyete farkliliklari, gevresel etkiler,
toplama standardi ve {retim yontemleri gibi faktorlere bagh olarak degisiklik
gostermektedir. Ancak genelolarak taze cay yapraginin yaklagik % 80’1 sudur.Cayin
bilesenleri arasinda en biiyilk dneme fenolik maddeler ve aralarinda kafeinin de yer

aldig1 alkaloidler sahiptir (Tablo 2.1). Ayrica, ¢cayda 26 ¢esit amino asit bulunmaktadir



ve en fazla bulunan amino asit, sadece cay bitkisine 6zgii olan ve toplam amino asitlerin

% 50’sini olusturan teanindir (6).

Isleme yontemine bagl olarak caymn fenolik madde miktariyla birlikte fenolik madde
kompozisyonu da degismektedir (Tablo 2.2). Ornegin siyah ¢ay kuru maddede % 3-10,
oolong cay % 8-20, yesil ¢ay ise % 30-42 oraninda toplam flavanol igermektedir (2).

Tablo 2.1. Cay Yapragmin Bilesimi (2)

Bilesen (%, kuru maddede) Bilesen (%, kuru maddede)
Flavanoller (katesinler) 17-30 Kafein 34
Epikatesin (EC) 1-3 Aminoasit ve protein | 15-19
Epikatesin gallat (ECG) 3-6 Basit karbohidratlar | 4
Epigallokatesin (EGC) 3-6 Polisakkaritler 13
Epigallokatesin gallat (EGCG) | 9-13 Kiil 5
Katesin (C) 1-2 Seliiloz 7
Gallokatesin (GC) 34 Lignin 6
Flavonoller ve flavonol | 3—4 Lipitler 2-3
glikozitleri
Leykoantosiyaninler 2-3 Organik asitler 0,5-1,5
Polifenolik asitler ve depsitler 5 Pigmentler 0,5
Toplam polifenoller 30-36

2.5.1.Cay Polifenolleri

Polifenoller, fenolik asitler ve flavonoidler olarak iki gruba ayrilir. Flavanoller ve
flavonoller, cayda bulunan baglica flavonoidlerdir. Yesil cay ozellikle katesinler ve
katesin tiirevlerini kapsayan flavonoidlerce zengindir (kuru agirlik iizerinden %30).
Epigallokatesin gallat (EGCG), epigallokates in (EGC), epikatesin (EC) ve epikates in
gallat (ECG) yesil ¢ayda bulunan baslica katesinlerdir. Bu biles ikler yesil cayda
miktarca EGCG (toplam katesin miktarimin %60'1) > EGC > EC > ECGseklinde
siralanmaktadir. Renksiz, suda ¢oziiniir bilesikler olan katesinler yesil cay demine acilik
ve burukluk verir. Yesil ¢ayda bulunan baslica flavonoller ise kuersetin, kemferol,
mirisetin ve rut indir. Flavonoller ¢ayda aglikon formlarindan ¢ok genellikle glikozidler
olarak bulunmaktadir.ayrica diger bir fenolik grup olan fenolik asitlerden gallik asit,

klorojenik asit, neoklorojenik asit ve p- kumaril kuinik asit debulunmaktadir (6,10).



Tablo 2.2. Farkli Cay Tiplerinin Fenolik Madde Kompozisyonu (6)

Yesil Cay Siyah Cay QOolong Cay
Epikatesin 6,06a;1,0-954b;7,22—-13,3¢;0,55-0,87¢ 4.0b; 4.1d;0.04¢ 1.75a;0.34¢
Epikatesin gallat 5.34a;3-4.92b;1.42-4.54¢;1.95-2.91e 1.19-11b;8.0d 3.58a;0.63¢
Epigallokatesin 36.532a;2.0-36.2b;3.94-7.92¢;0.44-0.88¢ 0.9-6.0b;10.5d;0.19¢ 7.70a;0.38¢
Epigallokatesin gallat 18.10a;6.0-32.6b;5.55-10.4¢;13.37-13.74e | 0.95-12.0b;16.6d;0.3¢ 8.99a;3.62¢
Gallokatesin gallat 0.26-0.38e - 0.11e
Gallokatesin 2.57-2.81b 0.40-1.57b -
Gallik asit 0.74-0.78b; 0.23-0.52¢ 2.79-3.33b;1.83¢ 0.58¢
Teaflavin - 2.5d 0.66a
Tearubugin - 59.4d -

* amg/g; b mg/100mL; ¢ %; d mg/g (kuru maddede); e % (kuru maddede)

2.5.1.1. Flavan-3-ollar

Flavonoid grubun bir iiyesi olan flavan-3-ollar (katesinler), fenolik ve piran halkalarini
iceren benzo-y-piron tiirevleridir Cay yapraginda hakim olan fenolik bilesikler
katesinlerdir.Katesinler renksiz ve suda ¢oziinen bilesikler olup miktarlari, kuru ¢ay
agirthgmin -~ %  20-30’u  kadardir.Cay;(-)-epigallokatesin-3-gallat  (EGCG),(-)-
epigallokatesin (EGC), (-)-epikatesin-3-gallat (ECG) ve (-)-epikatesin (EC) olarak ifade
edilen polifenolik bilesikleri icermektedir ki bunlarin genel adi katesinlerdir (Tablo
2.3)(7,11).

Tablo 2.3. Taze gay filizinde bulunan dort ana katesin (%, kuru verim) (6)

Katesin %
(-)—epigallakatesingallat (EGCG) 9-13
(-) —epikatesingallat (ECG) 3-6
(-) — epigallokatesin (EGC) 3-6
(-) epikatesin (EC) 1-3

Fermentasyon islemi katesin miktarinda 6nemli oranda azalmaya neden oldugu i¢in
yesil cay, oolong ve siyah caylardan daha fazla katesin igermektedir. Yesil cayda
katesinlerden en fazla EGCG bulunmaktadir. Bunu sirastyla EGC, ECG, EC, CG, GC
ve C  izlemektedir. Bu  siralamanin = EGCG>EGC>EC>ECG>GC  ve
EGCG>EGC>GC>ECG>C>EC seklinde oldugu da goriilmektedir. Yesil ¢cayda bireysel

katesinlerin miktar1 hammaddenin c¢esidine, Ozellikle varyete, iklim ve yetistirilme
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kosullarma goére degismektedir. Ornegin, Japon gelencksel Matcha caymin katesin
iceriginin diger bir Japon ¢ay1 olan Sencha ¢ayina gore daha diigiik olmasinin, Matcha
cay1 uretiminde kullanilan ¢ay yapraklarinin gélgede yetistirilmesi nedeniyle bunlardaki

katesin biyosentezinin diisiik olmasindan ileri geldigi belirtilmektedir (6).

. H .
] . O\K\I:/ [ % 9 Ok [
A A A X N / HO 0 Y
LN NP N \T/\/O ,—{ | ,f'f_“ OH

[ o od \on H N on

W . f .
O ! \o/" J =( OH

OH OH OH OH

C GCG EGCG GC

Sekil 2.3. Katesinlerin yapisi (6)

2.5.1.2. Flavonol Bilesikler

Flavonol bilesikler, difenil propan halkasina (C6-C3-C6) sahip olan flavonoidlerin C2
ve C3 yapilart arasinda bir ¢ift bag olusumu ile meydana gelmektedir Cayin baslica
flavonollarini ¢ay kuru agirliginin % 3’linii olusturan kuersetin, mirisetin ve kamferol
olusturmaktadir (Sekil2.4).Flavonol bilesikler, cayda glikozillenmemis
formlarindan(aglikon) c¢ok, sekerlerle ester yapmalar1 sonucu olusan glikozid formunda

bulunurlar ve yapisal olarak katesinlerde daha stabildirler (6).
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Mirisetin: R;= R>= R:=0H
Kuersetin: R;= R>=0H. Ri=H
Kamferol: R,=0OH, R,=R,=H

Sekil 2.4. Flavonollarin yapisi (6)

Flavonol glikozidlerin (Sekil 2.5) yapisinda glukoz, ramnoz, galaktoz, arabinoz ksiloz
ve rutinoz gibisekerlerin yer almasiyla bu bilesiklerin polaritesi ve dolayisiyla suda
coziinlirliikleri  artmaktadir ve  bdylece  bitki  hiicrelerinin  vakuollerinde

depolanabilmektedirler (6).

Ri= Ry=H; Kamferol glikozid
Ri=H:R,=OH:  Kuersetin glikozid
R;= R,=0OH: Mirisetin glikozid

Sekil 2.5. Flavonol glikozidlerin yapist (6)

Bu bilesiklerin, bitkilerde UV radyasyonuna ve mikroorganizmalara karsi koruyucu

ajan gorevi ustlendikleri diistiniilmektedir (6).
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2.5.1.3. Aromatik Maddeler
Tablo2.4.Yesil Caym Aromatik Maddeleri (12)

icerdigi Maddeler %

Hegzanal 0,37
(E)-2—Pentenal 1,06
Heptanal 0,26
(E)-2-Hegzanal 1,47
(Z)—4—Heptenal 0,22
6—MetilL-5—Hepten—2—One 0,19
Benzaldehit 2,13
1-Penten—3-01 1,11
3—Metilbiitan—1-01 0,41
1-Pentanol 0,24
2—Penten—1-01 1,35
1-Hegzanol 0,4

3-Hegzen—-1-OL 6,01
1-Okatnol 0,98
3,7-Dimetil-1,6—Oktadien—1-Ol1 6,1

2-Fenilpentan—1-O1 1,83
Benzin Alkol 4,67
N-Etilpirol-2—-Karboksaldehit 0,96
Indol 0,3

1-Etilsiklohegzen 4,44
Heptadekan 0,84
Metil Salisilat 3,76

2.6. TAZE CAY YAPRAGININ FENOLIK MADDE BIiLESIiMiNi ETKIiLEYEN
FAKTORLER

Taze ¢ay yapraginin polifenol bilesimi c¢esitli faktorlere bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Bu faktorler rakim, siirglin donemi ve farkli caysiniflar: gibi faktorlerin

oldugu diistiniilmektedir (6,13).
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2.6.1. Hasat Sonrasi Islem

Katesinlerin miktar1 yapraklarin hasat edilmesinden islenmesine kadar gecen siirede

maruz kaldig1 kosullara goére degisime ugrayabilmektedir (6).
2.6.2. Bolgesel farkhihk

Cay {iretimi amaciyla 2.5 yaprak olarak (2 tam yaprak ve 1 tomurcukseklinde) hasat
edilen c¢ay bitkisinde, katesinlerin dagilimi yapraklarin yasina bagl olarak
degismektedir.En fazla toplam katesin geng yapraklarda (2.5 yaprak), daha sonra olgun
(alttaki) yapraklarda ve en az govdede bulunmaktadir.Tayvan ¢ay klonlar1 iizerinde
yapilan bir ¢caligmada en fazla toplam katesinin geng¢ yapraklarda ( % 5.86), daha sonra
olgun yapraklarda (% 2.15) ve en az govdede (% 0.85) bulundugu gosterilmistir.Ayn
calismada bireysel katesinlerin miktarinin da bitki organlarina gore farklilik gosterdigi

belirtilmistir (6).
2.6.3. Mevsimsel farkhihk

Yapraklardaki polifenol miktar1 ve dagilimi hasat edilen siirgiin donemlerine gore
farklilik gostermektedir. Bu durum farkli mevsimlerde bitkinin gelisme oraninin farkl
olmasindan kaynaklanmaktadir. Caffinet al.tarafindan yapilan bir ¢alismada, Avustralya
taze cay yapraklarinda soguk mevsimde veya yavas gelisme kosullarinda gallatlanmis
katesinlerin miktarinda sicak aylara gore onemlioranda (p<0.05) azalma saptanirken,
esterlesmemis katesinlerin miktar1 soguk mevsimlerde daha fazla bulunmustur.
Katesinlerin yiliksek oldugu mevsimde hasadi yapilan yapraklarla ¢ay iiretimi, caymn

saglik iizerine olan etkisini artirmaktadir (14).
2.6.4. Cesit

Taze ¢ay yapraginda en dnemli grubu olusturan katesinlerin miktar1 ¢ay klonlarina gore
degisebilmektedir. Farkli ¢ay klonlar1 arasinda polifenollerin dagilim profili biiyiik
farklilik gosterirken, ayni klon icinde asagi yukari profilin ayni oldugu ve ayrica
polifenol miktarlarinda belirgin degisimler olmasina ragmen polifenollerin nispi

oranlar1 arasinda farkliliklar gériilmedigi belirtilmektedir (6).
2.6.5. Hasat yontemi

Cay yapraklar1 bahgeden elle, makas kullanarak kismi mekanizasyon yoluyla veya tam

mekanizasyon teknigi ile hasat edilmektedir. Ancak,elle veya makine ile hasat
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durumuna gore yapraklarin polifenol miktarlari degismektedir.Isgiiciinii, dolayisiyla
is¢ilik maliyetlerini azaltmak amaciyla makine ile hasat yapildigi durumda, genellikle
daha olgun, daha kaba, kalin ve zarar gérmiis yaprak miktar1 fazla oldugundan, toplanan
yapraklarin katesin miktarlar1 elle yapilan hasattakine gore daha diisiiktiir. Tiim hasat
donemi siiresince elle hasat edilen taze cay yapraklarinda toplam fenolik bilesiklerin
miktart 258.23-304.75 mg/g olarak bulunurken, makine ile hasat edilenlerde daha
diisiik, 206.98-273.11 mg/g saptanmustir (6).

2.7. CAY POLIFENOLLERININ EMiLiMi, DAGILIMI, METABOLIZMASI VE
UZAKLASTIRILMASI

Cay polifenollerinin farmakolojik 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla insanlar iizerinde
yapilan bir calismada; EGCG, EGC ve EC’nin plazmadaki en yiiksek diizeylerine
sindirimden yaklasik olarak 1.4-2.4 saat sonra ulasildig1 saptanmistir. EGCG’nin (5.0-
5.5 saat) yarisinin viicuttan uzaklastirilmasi, EGC ve EC’ninkinden (2.5 ve 3.4 saat)
daha uzun siirede olmustur. Toplam idrar EGC ve EC’sinin %9011k kism1 § saat i¢inde
disar1 atilmistir. Yesil caymn igilmesinden sonra tiikriikkteki EGC, EGCG ve EC
seviyelerinin ayni siirede plazmadakinin 2 katina ¢iktig1 bildirilmektedir. Tiikriikteki
katesinlerin yarilanma Omrii 10-20 dk olup, plazmadakinden daha kisa siirede
olmaktadir. Katesinlerin (EGCG ve EGC’nin) oral mukozayla absorbe edildigini
gosteren ifadelerde bulunmaktadir. Siganlar iizerinde yapilan daha detayli farmakolojik
calismalar, yesil ¢ayin damar igerisine enjeksiyonundan sonra yarilanma 6mrii EGCG,
EGC ve EC i¢in sirastyla 212, 45 ve 41 dk olarak bulunmustur. EGCG’nin en yiiksek
diizeyine bagirsaklarda, EGC ve EC’nin en yiiksek diizeyine ise bdbreklerde
rastlanmistir. Yesil cay sollisyonlarinin si¢anlara icme suyuseklinde verildigi zaman,
EGC ve EC’nin kandaki seviyeleri EGCG’ninkinden yiiksek bulunmug,Oral kavitede
EGKG,EGK’ye donmekte ve oral mukozadan absorbe edilmektedir. EGK ve EK idrar
ile atilmaktadir (3,6).

2.8. POLIFENOLLERIN ETKIiLERIi

2.8.1. Flavan-3-ol bilesiklerin etkileri

Son yillarda cay katesinlerine biyolojik aktivitelerinden dolayr ¢ok fazla ilgi
gosterilmektedir.  Cayin  yararli  Ozelliklerinin  antioksidan,  antimutajenik,
antikarsinojenik ve antibakteriyel etkilerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Cay

katesinleri, bir H atomu vericisi olarak serbest radikalleri indirgeme, zincir oksidasyon
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reaksiyonlarinit engelleme veya metallerle selat yapma yetenegine sahip oldugundan
antioksidan olarak davranirlar. Bireysel katesinlerin antioksidan aktivitesi fenolik
hidroksil gruplarin sayisi ve konumuna bagl olarak farklilik gostermektedir. Nanjoet al.
(1996) nunkatesinlerin DPPH radikalini baglamas1 iizerine etkisini inceledikleri
caligmada, galloillenmis katesinler (ECG, CG, EGCG ve GCGQG) galloillenmemis
katesinlerden (C, EC, EGC ve GC) daha gii¢lii antioksidan aktivite gdstermistir. Galloil
grubun ve B halkasindaki orto-trihidroksil grubun serbest radikal baglama agisindan ¢ok
onemli yapisal 6zellikler oldugu belirtilmistir. Bu sonugla uyumlu olarak, Leunget al.
(2001) tarafindan, EGCG’1in LDL oksidasyonunu engelleme agisindan en fazla etkiyi
gosterdigi ve bunu sirasiyla ECG, EC ve EGC’in izledigi saptanmistir. EGCG’mn en
yiiksek antioksidan potansiyele sahip oldugu, Stewartet al. (2005) tarafindan da
gosterilmistir. Ayni aragtirmada, EGCG’1 sirastyla ECG, EGC ve EC=GC izlemistir.
Diger taraftan, Liu et al. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢ay polifenollerinin
peroksil radikalinin neden oldugu lipid peroksidasyonunu engelledigi saptanmaistir ve en
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip polifenoliin, EC oldugu ve bunu sirasiyla EGCG,
ECG ve EGC’in izledigi belirtilmistir (6).

Katesinlerin etkinlik ag¢isindan antioksidan aktivitelerinin siralamasindaki farklilik,
kullanilan yontemlerin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Bunlar, genel olarak,radikal
tutma yetenegini ve hizlandirilmis kosullarda lipid oksidasyonunu engelleme yetenegini
Olcen testler olmak iizere iki grup altinda toplanmaktadir ve bu metotlar farkli fiziksel
ve kimyasal prensiplere dayandigindan antioksidanlarin aktivitesi, kullanilan yonteme
bagl olarak degisebilmektedir. Birinci grup antioksidanlar hidrojen vericisi (dondr)
olarak serbest radikalleri baglarken, ikinci grup antioksidanlar alic1 (akseptor) olarak
oksijeni baglama, metallerle kompleks yapma veya UV radyasyonunu absorbe etme gibi
mekanizmalarla lipidleri oksidasyona karsi korur.Katesinler gerek gidalarda bozulma
yapan gerekse insanlarda hastalik etmeni olan patojen mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyel etki gostermektedir. Bu etkileri mikroorganizma ve katesin cinsine gore

degisiklik gostermektedir (6).

Yesil ¢ay polifenolleri ayn1 zamanda antimutajenik aktiviteye sahiptir. Geethaet al.
(2004)’nin yesil cay ekstrakti, C ve EC’in antimutajenik aktivitesini arastirdiklar1 bir

calismada, her {ciinlin de iyi bilinen bir antioksidan olan askorbik asitten daha etkili
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oldugu ve EC’in C’den 1.2kat, GT’ndan ise 5 kat daha fazla aktivite gosterdigi
saptanmistir (6).

2.8.2. Flavonol Bilesiklerin Etkileri

Flavonol bilesiklerin antikarsinojenik ve antioksidan Ozelliklerinin  oldugu
bilinmektedir. Kuersetin glikozidlerinin flavonol glikozidler i¢inde en fazlaantioksidan
aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir. Diger taraftan, kuersetininantioksidan
aktivitesinin aglikon formunda iken yiiksek, sekerlerle birlestiginde ise dahaaz oldugu
belirtilmektedir. Buna ilave olarak, baglanansekerlerin cinsi de antioksidanaktiviteyi
etkilemektedir. Ornegin, kuersetine bir ramnoz baglandiginda, rutinozunbaglandig1
duruma gore radikal tutma kapasitesi onemli oranda azalmaktadir. Aglikon formundaki
kuersetininantioksidan aktivitesindeki artisa Chalkasinda, glikozid formundan farkli
olarak, 3-hidroksilgrubunu icermesi nedenolmaktadir. Kuersetin bilesiginde antioksidan
aktiviteden sorumlu gruplar, B halkasindaki o-dihidroksi yap1 ve C halkasindaki 2-3 ¢ift
bag, 4 keto (karbonil) ve 3 hidroksi yapilardir (6).

2.8.3. Amino Asitlerin Etkileri
cayda 26 cesit amino asit bulunmaktadir ve en fazla bulunan amino asit, sadece c¢ay

bitkisine 6zgii olan ve toplam amino asitlerin % 50’sini olusturan teanindir (6).

2.8.3.1. Teanin’in Etkileri

Teanin, yesil cay kalitesi ile en yiiksek korelasyonu gosteren ve ayni zamanda 6nemli
biyolojik etkiye sahip bir amino asittir. Ornegin, beyindeki norepinefrinve serotonin
miktarlarmi diiglirdiigii, kan basincini azalttigi ve kanser tiizerine etkili oldugu
belirtilmektedir. Teanin yesil cay demine umami (etimsi) tat ve koku vermektedir.
Teaninin bu 6nemli 6zelliklerinin anlasilmasindan sonra iizerinde giderek daha fazla

durulmaktadir (6).

2.9. YESIL CAY POLIFENOLLERININ METABOLIiZMALARI

2.9.1. Yag Metabolizmasi Uzerine Etkileri

Yesil cay katesinleri, hayvanlarda (sigan, fare ve tavsan) yag metabolizmasii farkli
yollardan etkilemekte ve arterlerde plakalarin olugsmasini engellemektedir. Yesil ¢ay
katesinin tiiketimi, digkidaki yagin atilimini artirmak suretiyle trigliseritlerin ve
kolesteroliin emilimini azaltmaktadir. Cay katesinleri sistemik etkileri ile direkt

kolesterol sentezini inhibe etmektedir. Yesil cay katesini tiiketimi, 6zellikle insanda
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plazma LDL kolesteroliinii azaltmak ve plazma HDL kolestroliinii ise artirmak suretiyle
damar sertligini 6nlemektedir. Yapilan ¢aligsmalarin sonuglari, uzun siireli cay katesini
tiiketiminin yag metabolizmasini diizenlemek suretiyle yiiksek yagl gida tiiketiminden
kaynaklanan obeziteyi Onledigini gostermistir. Bu mekanizma vasitasiyla,seker

hastaliginin ve koroner kalp hastalig1 riskinin yesil cay tiiketimiyle azaldig1 saptanmistir

7).

2.9.2. Karbonhidrat Metabolizmasi Uzerine Etkileri

Yesil cay katesinleri hipoglisemik ajan olarak pankreasinf} hiicrelerini zarardan
koruyarak, insulin salgisin1 ve biyolojik aktivitesini artirmaktadir. Normal kan glukoz
diizeyine sahip si¢anlara oral yoldan uygulanan glukoz tolerans testinde, yesil cay
katesini tiiketiminin plazma insiilin ve trigliserit seviyesini azalttig1 fakat plazma glukoz
seviyesini etkilemedigi bildirilmistir. Yapilan c¢alismalarin sonuglari; yesil cay
katesinlerinin tip 2seker hastalarin1 da kapsayan lipid ve glukoz metabolizma
hastaliklarina kars1 yararli bir etkiye sahip oldugunu ve Onleyici rol oynadigini

gostermistir (7).

2.9.3. IyonlarinEmilimiUzerineEtkileri

Cay katesinleri Fe eksikligi durumunda demirin emilimini etkilemekte ve anemiye yol
acmaktadir. Yesil ¢aym uzun siire tiiketilmesi Cu’in emilimini etkilememekte ancak
Zn’ninkini azaltmakta ve Mn’inkini artirmaktadir. Yesil ¢ay katesinlerinin iyon
metabolizmasin1  ve tiilketimini etkileyecek potansiyeli bulunmaktadir. Ciinkii

flavonoidler metal iyonlariyla etkilesime girmektedir (7).

2.9.4. Hormon Metabolizmasi Uzerine Etkileri

13 hafta siireyle %5 gibi yiiksek diizeyde yesil cay ekstrakti iceren rasyonla beslenen
sicanlarda plazmadaki tiroid hormonlarinin seviyesinin degistigi ve tiroid bezinin
biiylidiigii saptanmistir. Yesil cayin uzun siire ¢ok yiiksek miktarlarda tiiketilmesi, tiroid

bezinin fonksiyonunu olumsuz etkiledigini gostermistir (7).

2.9.5. Bobrek Patolojisi Uzerine Etkileri

Seker hastaligi mikrovaskiiler bozukluktan dolay1 bobrek patolojisine yol agmaktadir.
Normal bobrek dokusunda tromboxan (TXA2) ve prostasiklin 12 (PGI2) arasinda denge
bulunmaktadir. PGI2:TXA2 oraninin degismesi renal tiibiiliislerde trombogenesisi

hizlandirmaktadir ki bu durum fonksiyon bozukluguna ve kalp-damar hastaliklarina
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neden olmaktadir. Streptozotosin; TXA2’nin sentezini artirmakta ve PGI2’1
azaltmaktadir. Streptozotosin’le 6n muameleye tabii tutulmus siganlarda c¢ay
katesinlerinin uygulanmasinin, TXA2’nin sentezini azaltmak, PGI2’i ise artirmak
suretiyle bu ikisi arasindaki orani diizenleyerek bdbrek fonksiyonlarinin normale
donmesini sagladigi bildirilmektedir. Yesil cay uygulamasi; idrarda protein ve glukozun
atilimini etkilememis ancak kan nitrojen seviyesini 6nemli derecede azaltmistir. Dahasi
bobrekte siliperoksit dismutaz enziminin aktivitesini azaltmakta katalazinkini de
artirmaktadir. Bu sebeple yesil ¢ay katesinlerinin bdbrekte oksidatif stresin
azaltilmasinda etkili oldugu bildirilmistir. Epigallokatesin galat (EGCG)’in bdbrek
dokusunu oksidatif stres ve nekrosise karsi korudugu kaydedilmistir (7,15).

2.10. YESIL CAY POLIFENOLLERININ SAGLIK UZERINE ETKILERI

2.10.1. Yesil Cayin Kansere Etkisi

Cay tiiketimi ile farkli kanser tiirleri arasindaki iliskiler degisik arastiricilar tarafindan
calistlmistir. In  vitro olarak yapilan c¢alismalarda, caymn igeri§inde bulunan
epigallokatesin-3-gallo (EGCG) ve theaflavin bilesenlerinin antioksidan aktiviteye sahip
oldugu gosterilmistir. Calismalarin birgogu cayin bilesimindeki EGCG, digerleri ise
theaflavin bilesigi iizerinde yogunlagmustir. S6zii edilen bu 2 bilesenin degisik kanser
hiicrelerinin biiyiimesini ve ¢ogalmasini engelledigi iddia edilmektedir.Buna ragmen,
insan ¢aligmalarinda ¢ayin kansere kars1 koruyuculugu ag¢ik degildir. Hayvan ¢aligsmalari
modelleri insana tam olarak uydugu sdylenemez. Hayvan ¢aligmalarinda kullanilan ¢ay
miktar1 ¢ok yiiksek olabilmektedir. Bu tiir ¢alismalarda kullanilan c¢ay dozunun
insanlarin cay tiikketimi ile uyumlu olmadig1 sdylenebilir. Epidemiyolojik ¢alismalarda
ise bircoksasirtict faktor yer almaktadir. Biyotransformasyondaki bireysel farkliliklar,
kanserdeki koruyucu ajanlara kars1 cayin etkinligini degisiksekillerde etkileyebilir. Doss
ve ark., bazi epidemiyolojik calismalarla yesil cay tiiketiminin hizla artan bogaz, prostat

ve gogiis kanserleri i¢in koruyucu bir etki sagladigini géstermislerdir (Tablo 2.5) (1).

Yesil cay ekstraktlar1 geleneksel Cin tibbinda kronik hastaliklarin tedavisinde ve
engellenmesinde yiiz yillardir kullanilmaktadir. Yesil cay ekstraktindan elde edilen
temel katesin, toplam polifenollerin %50-80’ini olusturan (-)-epigallokatekin-3-gallatdir
(EGCQ). Bir bardak demlenmis yesil ¢cayda (200mL suda kaynatilan 2g cay yapragi)
200-300mg EGCG bulunmaktadir. Her ne kadar EGCG’nin molekiiler hedefleri ve

EGCQG tarafindan regiile edilen hiicre i¢i sinyal yolaklar1 tamamen belirlenmemis olsa
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da EGCG’nin anti-kanser etkisinde birden fazla mekanizmanin gegerli oldugu one

stirilmektedir. EGCG’nin pek ¢ok kanser tiirlinde hiicre biiylimesini inhibe ettigi, hiicre

yasam dongiisiinde duraksamaya yol ac¢tig1 ve apoptozu tetikledigi gosterilmistir (16).

Tablo2.5.Cay Tiiketimiyle Baz1 Kanser Tiirleri Arasindaki liski (2)

Yer Cay Tipi Etkisi
Agiz Yesil 6 ay uygulamadan sonra lezyonlarda % 37.9 kismi azalma
Yemek borusu | Yesil ve siyah Etkisiz

Giinde 7 fincan veya daha fazla yesil ¢ay tiiketenlerde kanser riskinde %

Mide Yesil ve Siyah
31’e varan azalma
) 200 g/ay’a kadar tiiketen erkeklerde kanser riskinde % 12, kadinlarda %
Pankreas Yesil
53; 200 g/ay’dan fazla tiiketen erkeklerde % 43, kadinlarda % 47 azalma
Giinde 2 veya daha fazla fincan ¢ay tiiketenlerde kolon kanser riskinde
Kolorektal Siyah
% 4, rektum kanseri riskinde % 44, kolorektumda % 21 azalma
Farelerle yapilan calismada, cay+UV 15in uygulanan grupta su+UV 1s1n
Deri Siyah verilen gruba gore % 3042 daha az karetoakantoma ve % 26-33’den
daha az squamus deri timori
Farelerle yapilan ¢aligmada, cay+4—metilnitrozamin—1—(3—piridil)-1—
) ) biitanon uygulanan grupta su+ 4-metilnitrozamin—1—(3—piridil)-1-
Akciger Siyah
biitanon uygulanan gruba gore tiimor olusumunda % 24 azalma, mevcut
timdr boyutlarinda % 38 kiigiilme
Prostat Yesil ve siyah 2 fincan/giin’den ¢ok ¢ay tiiketenlerde kanser riskinde % 30 azalma
Idrar Kesesi Yesil Kadinlarda kanser riskinde % 50 azalma

Yesil caymn

etkisi;

ve bilesiminde bulunan katesinlerin kanser olusumuna karst koruyucu

e Hiicre ¢ogalmasini engelleme,

e Hiicredongiisiinli durdurma,

o Etken reseptorleri baskilama,

e Sitokinlerin salinimini azaltma,

e Mitotik uyarilar1 baskilama,

e Mutajeniteyi ve genotoksisiteyi Onleme,

e Detoksifikasyon enzimlerini etkinles tirme,
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e Serbest radikal temizleme,
e Kanser hiicrelerinin apoptosisini hizlandirma ve
e Anjiojenesisi engellemegibi mekanizmalarla agiklanmaktadir (10).

Kanserojenik ve mutajenik etkisi olan, benzo-a-piren, 2-amino-1-metil-6-metilimidazo-
[4,5b]-piridin ve AFB1’in metabolik aktivasyonu ile olusan toksisitelerine karsi, katesin
tiirevlerinin (epikatesin, epigal-lokatesin, epikatesin gallat, epigallokatesin gallat)
etkisini degerlendiren bir diger calismada CYP450 enzim aktiviteleri incelenmistir.
Katesinlerin tamaminin CYP enzim aktivitesini inhibe ettigi saptanmistir. Ayrica, epi-
katesin gallat, epigallokatesin gallat tiirevlerinin belirgin antimutajenik aktiviteleri

oldugu, ancak diger tiirevlerin daha az etkili olduklar1 goriilmiistiir (17).

Yesil c¢aymn  polifenolfraksiyonlar1  H,O,  olusumunu tesvik eden  12-
otetradekanoilporbol-13-asetat (TPA)’1t ve 8-hidroksideoksi guanozin olusumunu
inhibeetmektedir. Yesil cay preparatlart TPA tarafindan tesvik edilen epidermal ornitin
dekarboksilaz, preoin kinaz C, lipoksigenaz vesiklogenaz gibi kanserin ilerlemesiyle
ilgili enzimlerin aktivitesini onlemektedir. EGCG’nprostat ve meme
tiimorlerininbiiyiimesine ek olarak deri, mide, kolon veakciger kanserlerini;
teaflavinlerin  ise  akcigerve yemek borusu kanserinin  olusumunuodnledigi
bildirilmektedir. Ozellikle Japonya’da yapilan ¢alismalarda yesil cay tiiketim miktarina
bagh olarak I. ve II. fazda meme kanserlerinin tekrarlanma sikliginin azaldigi ortaya
cikarilmistir. 2007 yilinda Kaur ve arkadaglari tarafindan yayinlanan arastirmada yesil
cay katesinlerine ek olarak siyah c¢ay TF’lerinin de meme kanseri gelisimini
geciktirebilecegi gosterilmistir. Yapilan calismada TF kullanilan grupta hayatta kalma
sliresinin arttig1 ve tiimdr hiicresinin hacminin istatistiksel olarak azaldigi belirtilmistir

(2,9).

Cay polifenollerinin p53 aktivasyonuna neden oldugu belirtilmektedir. EGCG normal
hiicreleri etkilemeden farkli kanser hiicre hatlarinda p53 aktivasyonu iizerinden apoptoz
tetikleyebilmekte ve hiicre yasam dongiisiinde duraksamaya neden olmaktadir. Cesitli
calismalar sonucunda akciger, kolon, pankreas, deri ve prostat kanserlerinde de benzer

sonuglar elde edilmistir (18,19).

Cay ve cay katesinlerinin kanserin baslangig, ilerleme ve doniisiim evrelerini inhibe

ettigi, koroner kalp hastaliklarina kars1 koruyucu oldugu, c¢ay tiikketimi ile akciger,
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Ozefagus, oniki parmak bagirsagi, pankreas, karaciger, meme ve kolon kanseri
olusumuna neden olan kimyasal karsinojenlere kars1 koruma saglandigi rapor edilmistir.
Ornegin 200 g/ay’a kadar yesil ¢ay tiiketen erkeklerde pankreas kanseri riskinde %12,
kadinlarda %53; 200 g/ay’dan fazla tiiketen erkeklerde %43, kadinlarda %47 azalma,
giinde 2 veya daha fazla fincan siyah ¢ay tiiketenlerde kolon kanser riskinde %4, rektum
kanseri riskinde %44, kolorektum kanserlerinde %21 azalma, 2 fincan/giin’den c¢ok
yesil ve siyah ¢ay tliketenlerde prostat kanseri riskinde %30 azalma, 7 fincan/giin veya
daha fazla siyah ve yesil ¢ay tiiketenlerde mide kanseri riskinde %31’e varan azalma
tespit edilmistir. Bu veriler, cayin Onemli bir antikanserojen madde oldugunu

gostermektedir (20).

Caylarda bulunan polifenollerin kolerektal kanser mutagenezi yapabilecegi bilinen
heterosiklik aromatik aminlere kars1 korucuyu 6zellikleri bilinmektedir. Gerek yesil cay,
gerekse siyah c¢aydaki katesinlerin ve theaflavinlerin normal hiicre biiyiimesini

engellemeden kanser hiicrelerinin cogalmasini engelledigi gosterilmistir (5).

Cay fenolikleri farelerde deri ve akciger tiimorii olusumunda, hiicre c¢ogalmasinm
onlemekte, saf Kkatesinlerle teaflavinler hiicre olusumu ve biiyiimesini inhibe
etmektedirler. Bunlarin kanseri onlemesi, aktivator protein 1 (AP 1) aktivitesinin

inhibisyonuyla olmaktadir (2).

Pre ve post menapozal kadinlarda yesil ¢ay kullanimi ile estron ve estradioliin
azalmasinin baglantili oldugu gosterilmistir. Bu antidstrojenik etkisi nedeniyle hormon
bagimli meme kanserdeyesil c¢aym igerdigi polifenollerin androjeni estron veya
estradiole ¢eviren aromatazi inhibe ettigini gdsteren in vitro ¢aligmalar vardir. Kimyasal
sentezi zor olan Yesil ¢ayin ana bileseni EGCG’1n giiclii antiradikal aktivitesi, nitrasyon
engelleyici, karsinojen metabolizma enzimlerini diizenleyici ve kanser hiicre

proliferasyonunuinhibe edici etkisi vardir (9).

Yiiksek diizeylerde yesil cay tiiketen yerli Asyalilar arasinda prostat kanseri
insidansinin diger yorelere gore daha diisiik oldugu goriilmektedir.Yesil cayin prostat
kanseri riskini azalttig1 bildirilmektedir. Arastirmalarin bukoruyucu etkinin caymn
iceriginde yer alan polifenolden kaynaklandigi, ancak molekiiler diizeyde etki
mekanizmasinin nasil gerceklestigi heniiz agiklanamamistir.Jian ve ark.nin Giineydogu

Cin bolgesinde, 130 prostat kanserli hasta grubu ile 274 kisiden olusan kontrol grubu
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lizerinde yaptiklar1 caligmada, yesil cay tiiketimi-nin artisiyla prostat kanser riskinin

azaldigini bulmuglardir (1,21).

Kuzey Avrupa, Dogu Avrupa ve Asya’nin biiylik kisminda en sik rastlanan kanser tiiri,
fazla miktarda tuz ve tuzlu iiriin kullanima bagli olarak goriinen mide kanseridir. Cay ve
cay polifenollerinin bakteri 6ldiirlicii ve bakterinin biiylimesini engelleyici 6zellikleri
nedeniyle Helicobakter pylori iizerine etkisi oldugu belirlenmistir.in vitro caligmalar
ozellikle yesil cayin insanda mide kanseri hiicrelerine karst koruyucu etkisini

tanimlamistir (9).

Yesil cay polifenolleri proteinlere baglanma 6zellikleriyle belirli enzim ve reseptorleri
etkileyebilir. Yesil cay katesinlerinden (-)-EGCG, nitrik oksit sentaz ve siklooksigenaz-
2 gibi prooksidan enzimleri inhibe ederek, ilt ihap ve tiimor olusumunda 6nemli aracilar
olan nitrik oksit ve prostoglandinlerin salinimini kisitlar. Yesil ¢ayin timor metastasini
(yayilimini) engelleyerek, kanserin ilerlemesini 6nleyebilecegi bildirilmis tir. In vitro
calismalarda, yesil ¢ayin, agiz i¢i yaralarda Gl hiicre dongiisiiniin durmasini tesvik
ederek, pulguk yapili kanser hiicrelerinin apoptosisini hizlandirdigin1 gosterilmis tir.
Deney hayvanlar1 iizerinde yiiriitiilen caligmalarda, yesil c¢ayin sindirim sistemi
organlarinda, meme bezlerinde, karacigerde, akcigerde ve ciltte kanserojen nedenli
tiimor gelisimine ve metastasina karsi antikanserojen etki gosterdigi bildirilmist ir. Yesil
cay flavonollerinden kuersetin, kemferol ve miriset inin de farelerde vesi¢anlarda

karsinojen nedenli timorlerin olusumunu engelleyebildigi saptanmistir (10).

Sigara ve benzeri tiitiin maddelerinin kullanim1 6zellikle akciger kanseri olmak iizere
oral bosluk ve Ozefagus kanserleri i¢in dednemli bir risk faktorliidiir. Cay, tiitiin
kanserojenlerinin sebep oldugu mutasyonlar1 engeller.Japonya’daki erkekler Amerika
Birlesik Devletleri’ndeki erkeklerden her giin ortalama olarak daha fazla miktarda
sigara igseler de Japon erkeklerinde akciger kanseri riski daha az bulunmustur. Sigara
ve benzeri tiitlin maddelerini kullanan bireylerin, ¢ayve kahve tliketimlerinin de fazla
olabilecegi diisiiniilmektedir. Buna gore cay ve kahve gibi polifenol iceren iceceklerin
akciger kanseri riskini etkileyebilecegi hipotezi akla yatkin bulunabilir.iki y1l boyunca
takip edilen farelerde hem yesil cayin hem de siyah c¢ayin akciger kanseri gelisimini

azaltic1 bir etki gosterdigi bildirilmistir (5,22).

AFBI tarafindan olusturulan karsinojenez ve yesil cayin koruyucu etkisinin aragtirildigi

bir ¢calismada, AFQ1, AFP1, AFM1 gibi AFBI metabolitlerinin ve AFB1-DNA katim
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irtinlerinin olusumunun, igme sularina 2-4 hafta siireyle % 0,5 oranda yesil ¢ay eklenen

sicanlarda inhibe olduklar1 goriilmiistiir (17).

2.10.2. Yesil Cay ve Koroner Kalp Hastaliklari

Koroner kalp hastalig1 veya koroner arter hastaligi (KAH), kalbi ¢evreleyen ve besleyen
damarlarla ilgilihastaliklarin ortak adidir. KDH ise KKH’lara inmenin eklenmesi ile
olusan hastalik grubuna verilen addir. Arteriyoskleroz, okside olmus kolesterol basta
olmak tizere lipitlerin damar duvarinda toplanmasi nedeniyle damar duvarinin daralmasi
ve kalinlasmasina bagli olarak sertlesmesi siirecidir ve KKH’lar1 arasinda en fazla
rastlananidir.  Okside olmus lipoproteinler kalp damar sistemindeki plaklarda
goriilmektedir. Yesil ve siyah ¢aylar KDH’larina karst temel koruyucu etkilerini LDL

oksidasyonunu engelleyerek yapmaktadirlar (5).

Diger yanda bazi ¢alismalarda yesil ¢ay tiiketiminin(6zellikle kadinlarda)tiim nedenlere
ve kardiyovaskiiler nedenlere bagli dliimlerde azalmayla baglantili oldugunu ancak
kanser  nedenli  Oliimlerde  bdyle  bir azalmaya  sebep  olmadigimi
gostermektedir.Kardiyovaskiiler 6liimlerden de 6zellikle inme nedenli 6liim ile yesil ¢ay
tilketiminin ters orantili oldugu belirtilmektedir. Yesil ¢aydaki katesinler kardiyak
troponin C’ye baglanarak kalsiyum duyarsizligina neden olur. Bu nedenle kardiyak
miyoflamanlarin ~ artmig  kalsiyum  duyarliligindan  kaynaklananhipertrofik

kardiyomyopatilerin tedavisinde faydali olabilecegi diisiiniilmektedir (9).

Yapilan son calismalar, tiimor gelisimi icin kritik sayilan anjiyogenezis, yesil ¢aydaki
polifenoller tarafindan inhibe edildigi iddia edilmektedir. Diizenli olarak igilen ¢ayin
etkilerini arastirmak amaciyla, 21 kisiye 4 hafta siireyle diizenli olarak her giin igirilen 5
fincan (1 fincan yaklasik 160 mL) siyah cayin endotelyuma bagl vazodilatasyonu
Oonemli derecede arttirmaktadir. Buna karsin McAntis ve ark., 10 saglikli bireye 1 hafta
boyunca giinde yaklasik olarak verdikleri 600 mL ¢ayin plazma total antioksidan
kapasitede herhangi bir yiikselmeye neden olmadigr ve LDL degerinde herhangi bir
degisim yapmadigini bildirmislerdir (1).

Japonya’da 8522 kadin ve erkek iizerinde yapilan ¢alismada giinde 10 fincan (yaklasik
900 ml) yesil ¢ay igen erkeklerinkoroner kalp hastaligindan 6liim riski giinde 3 fincan
yesil cay (280 ml) igen erkeklerden % 58diisiik bulunmustur. Yesil cayin
arteriyosklerozu geciktirdigi hayvan ve insan ¢alismalariyla gosterilmistir. Hayvanlar

tizerindeki caligmalar {imit verici olsa da klinik faydalarinin giivenilirligi daha azdir.
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Chyu ve arkadaslar1 fareler lizerinde yaptiklaricalismada cayin EGCG arteriyosklerotik
lezyonlarin gelismesini azalttigini, fakat var olan arteriyosklerozu etkilemedigini

gostermislerdir (9).

Yapilan aragtirmalarda, yesil ¢ay diizenli olarak tiiket ildiginde, kalp hastaliklar1 ve
kanser riskinin azaldig1 goriilmiis tiir. Yesil cayin 6zellikle de bilesimindeki EGCG' t 1n,
endotelyal morfogenez esnasinda proteazaktivitesini diizenleyerek antianjiyogenik etki
gosterdigi, bdylece patolojik anjiyogenezle iligkilendirilen tiimor biiyiimesi, romatoid
artrit, diabetik retinopati ve hemanjiyom gibi hastaliklarin Onlenmesine yardimci
olabilecegi bildirilmistir. Ayrica, insanlarda nakledilen dokunun bagisiklik sistemince
reddinin engellenmesinde yesil cayin yine yardimci tedavi unsuru olarak

kullanilabilecegini belirtilmektedir (10).

2.10.3. Yesil Cayin Hipertansiyona Etkileri

Hipertansiyonun major risk oldugu inme (stroke)’ye karsi, sebze, meyve ve ¢ay
tiikketiminin koruyucu bir etki sagladig1 sayisiz ¢alisma ile ifade edilmistir. Flavonoid
alimi ile kroner kalp hastaliginin, inmeyle negatif bir korelasyon i¢inde oldugu
gosterilmistir.  Hipertansiyonlu hastalarin  daha diisiik flavonoid tliketiminde
bulunduklari, flavonoitten zengin gidalarin tiiketimi arttik¢a, hipertansiyon oraninin

diistiigii gosterilmistir (1).

LDL oksidasyonu da igeren ¢esitli faktorler kalp-damar rahatsizliklarinin baglamasini ve
ilerlemesini etkileyebilmektedir. Yesil cay katesinleri antioksidan 6zelliginden dolayz,
oksidatif enzimlerin aktivitesini Onlemek veya hiicresel antioksidanlari artirmak
suretiyle, arterlerde LDL oksidasyonu ve plaka olusumunu onlemektedir. Ayrica
plazmada HDL  diizeyini artirmak suretiyle kalp-damar rahatsizliklarinm
azaltabilmektedir. Yapilan bir calismada yiiksek diizeyde yag ve kolesterol iceren
rasyonlar: tiikketen hayvanlarda, ¢ay polifenollerinin serum ve karaciger lipidlerindeki
artist Onledigi, serum total kolesteroliinii azalttigi, total lipidlerin ve kolesteroliin

diskiyla atilimini artirdig1 saptanmistir (7).

Yang ve ark.nin, cay tiiketimi aliskanliginin Cin toplumunda hipertansiyon tizerindeki
koruyucu etkisinin olup olmadig ile ilgili yaptiklar1 ¢aligma-da; giinde 120 mL yesil
veya oolong cay1 1 yildan fazla bir siire ile tiiketen kisilerde hipertansiyon riskinin

onemli derecede azaldigini bulmusglardir (1).
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2.10.4. Yesil Cayin Obezitede Kullanimi

Fazla kilo ve obezite her gecen giin daha fazla insani ve toplumu tehdit eden bir saglik
sorunu haline gelmektedir. Diisiik yagh diyetler, davranis degisikligi, egzersiz gibi
klasik kilo verme programlarinin uzun donemde basar1 oranlarmin diisiik olmasi
sebebiyle kilo vermek isteyen insanlarin dogal ve bitkisel iiriinlereolan ilgisi giin
gectikce artmaktadir. Cay, 6zellikle yesil ¢ay, bu tiir bir bitkidir. Cayda bulunan kafein
ve katesinlerin viicut agirlig1 ve enerji harcamasi lizerine etkileri bilinmektedir. Kafeinin
insanlarda termogenezi uyardig1 ve yag oksidasyonu yaptig1 gosterilmistir. Yesil caymn
icerigindeki kafein miktarindan daha fazla termogenezi uyarmasi, igerigindeki diger
biyolojik aktifmaddelerin varligin1 akla getirmektedir. 2000 yilinda Dulloo ve
arkadaslar1 in vitro olarak, katesinlerin kahverengi yag dokusunun solunum hizini
arttirdigini, bunun da termogenezi uyardigini gostermistir. Yesil caydaki katesinlerin
termogenezi ve yag oksidasyonunu arttirmasinin, noradrenalini azaltan katesol o- metil

transferaz enziminin inhibe olmasidan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (5,23).

Cayn kilo kontrolii lizerine etkilerinin arastirildig1 ¢alismalarin ¢gogunlugu yesil cay ile
yapilmustir. Yesil caydaki EGCG’in termogeneze etkilerinin yaninda, adiposit
cogalmayi, lipogenezi, yag emilimini ve besin alimini azaltarak obeziteyi engelledigi
cesitli hiicre kiiltiiri ve hayvan ¢alismalarinda gosterilmistir. Fareler lizerinde yapilan ve
5 ay devam edilen kontrollii calismada, giinliik diyete ek olarak, viicut agirliginin % 1’1
olacaksekilde tiikettirilen EGCG’in gilinliik enerji alimini arttirmasina karsin deney
grubu farelerde kilo kazaniminin kontrol grubundan daha diisiik ¢iktigi bulunmustur

(5.,9).

Asirt derecedesisman fareler ilizerinde yapilan calismalar, farelerin 10 haftadan daha
uzun siire yesil ¢ay tiiketmeleri durumunda obezitenin ve yagl karaciger sendromunun
onlendigi saptanmistir. Bu durum artan enerji tiiketimine ragmen yesil cay

katesinlerinin etkisiyle azalan besin maddesi emiliminden kaynaklanmaktadir (7).

Kao ve arkadaslar1 yesil ¢aydan elde ettikleri EGCG’in endokrin sistem ve besin alimi
lizerine etkilerini aragtirmistir. Normal kilolu ve obez siganlara intraperiyonal olarak
degisik dozlarda ve siirelerde EGCG uyguladiktan sonra her iki cinsiyette de doza ve
kullanim siiresine bagli olarak kilo kaybinin gercgeklestigi saptanmistir. Calismada
EGCG uygulanan si¢anlarin kontrol grubu sigcanlarina gére besin tiiketimlerinin % 50-

60 oraninda azaldigi, bunun da kilo verimiyle sonu¢landigi belirtilmistir. Bunlara ek
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olarak EGCG uygulanan sicanlarin ¢alisma Oncesine gore serum lipit, trigliserit, ve

kolesterol diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli diisiis belirlenmistir (5).

2.10.5. Yesil Cay ve Anemi
Demir yetersizligi anemisinin olusumundaki sebepler cok degiskenlidir. Bunlarin i¢inde
demir tiikketim miktarinin az olmasi, demirin biyoyararliliginin az olmasi ve fizyolojik

ihtiyaglara gore gereksinimin karsilanamamasi en énemli nedenlerdir (5).

Demir emilimini arttiran ve azaltan diyet faktorleri ¢ok iyi bilinmekle birlikte, ¢ogu
hayvansal kaynakli olanhem demirin emilimi,non-hem demirle karsilastirildiginda diger
diyet bilesenlerinden ve Ogiiniin iceriginden ¢ok fazla etkilenmez.Non-hem demirin
polifenoller, fitat, diyet lifi, baz1 proteinler ve amino asitler gibi ¢esitli diyet bilesenleri

ile etkilesime girdigi ve emiliminin azaldig1 bilinmektedir (5).

Caym polifenol igerigi yliziinden non-hem demirin emilimini olumsuz etkiledigi uzun
zamandir bilinmektedir. Cay katesinlerinin sindirim sisteminde demirle ¢oziinmeyen
kompleksler olus turmak suretiyle, demir emilimini kismen engelleyebilecegi
sOylenmektedir. Test Ogiinleri ile yapilan caligmalar sayesinde cayinnon-hem demirin
emilmesini engelledigini gosteren giivenilir deliller bulunmustur. Bu veriler ¢esitli
toplumsal ¢alismalarla da desteklenmektedir. Fakat konunun karmasikligi sebebi ile

toplumsal caligmalarin kesinlilikleri yoktur (5,10).

Demir diizeyi diisiik olan kisiler ve 6zellikle gebe, cocuk ve ergenler yemeklerle birlikte
cay tilketmekten kacinmalidir. Caym higbir kosulda bebek icecegi olmadigi
hatirlanmalidir. Yemekler ile ¢ay arasinda en az 1 saat fark olmasi, caymn demir emilimi

tizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirmekte ve hatta ortadan kaldirabilmektedir (5).

2.10.6. Yesil Cayin Genital ve Perianal Yaralara Etkisi
Human papillomavirus (HPV)kaynakli genital yaralarda topikal kullaniminin faydali
oldugu gosterilmistir. Yesil cayin igindeki katesinler immunmodiilatér olarak etki

ederek virus fonksiyonlarini bozdugu belirlenmistir (24).

2.10.7. Yesil Cayin Yaslanmaya ve Kognitif Fonksiyonlara Etkisi
Yapilan bazi calismalar yesil cay tiiketiminin kognitif fonksiyonlar iizerinde olumlu
etkileri oldugunu iddia etmektedir. Cin’de 55 yas ve lizeri yetiskinler iizerinde yapilan

calisma yesil cay tlketimi ile kognitif disfonksiyonda azalma ve gerileme
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izlenmistir.Yaslanmaya neden olan etanol intoksikasyonu yesil cayin enzimatik ve
nonenzimatik reaksiyonu dnlemesi yoluyla azaltilmakta oldugu iddia edilmektedir. Tim
bu olumlu etkilerinin yaninda yesil ¢ayin bazi zararli yanlarin1 da géz ardi etmemek

gerekir (9).

2.10.8. Yesil Cayin Antimikrobiyel Etkisi

Katesinler gerek gidalarda bozulma yapan gerekse insanlarda hastalik etmeni olan
patojen mikroorganizmalara karsi antimikrobiyel etki gostermektedir. Bu etkileri
mikroorganizma ve katesin cinsine gore degisiklik gostermektedir. Katesinlerin genel
olarak Gram (+) bakterilere, Gram (-) bakterilerden (E.coli ve S. enteridis gibi) daha
etkilidir.Cay fenolleri bir termofilik sporlu bakteri formunda olan Bacillus
stearothermophilus’a antimikrobiyal etki gostermistir.Katesin igerigi Clostridium

botulinum’un da gelismesini azaltmaktadir (6,25).

Katesinlerin antioksidan aktiviteleri arasinda goriilen farklilik, benzer bigimde,
antimikrobiyel 6zellikleri i¢in de gézlenmektedir. Kajiyaet al. (2002)’nin, model bakteri
membrani olarak liposomlar1 kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, yesil ¢ay katesinlerinin
lipid tabakalarna affinite (ilgi) gosterdigi ve bu durumun katesinlerin yapilarinda
bulunan B halkasindaki hidroksil grup sayisina, galloil yapinin olup olmamasina ve

stereo-kimyasal yapilarina bagl olarak farklilik gosterdigi saptanmistir (6).

Yesil cay ant ibakteriyal etkisiyle, dislerde tartar ve ¢iirlik olusumuna neden olan
Streptococcus mutans veStreptococcus sobrinus gibi bakterilerin biyolojik aktivitelerini
baskilamakta, bunlarin dis minesine yapigmasini engellemekte ve agiz kokusunun
Onlenmesine  yardimci  olmaktadir.  Yesil c¢ay ekstrakt lar1  metisiline
direngliStaphylococcus aureus'un metisilin direncini diisiirmekte, ayrica gastrik, mide
ve on iki parmak bagirsag: iilseri gibi hastaliklara neden olan Helicobacter pylori'nin
gelis imini de engellemektedir. Cayda bulunan kates inlerin HIV viriisiiniin revers
transkriptaz enzimi ile hiicresel DNA ve RNApolimerazlar inhibe ett igi bildirilmis
tir.Yesil cay ekst rakt larinin ve polifenollerinin (6zellikle EGCG, ECG), mikrobiyal
sistemlerde (Salmonella typhimurium veEscherichia coli ), memeli hiicre sistemlerinde
ve in vivo hayvan denemelerinde ¢esitli mutajenlere karsi ant imutajenik etki gosterdigi

de rapor edilmistir (10).
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2.10.9. Yesil Cayin Hemoliz Onleyici Etki
Yesil gay tiikketimi kirmizi kan hiicrelerinin hemolizinde azalmaya neden olmaktadir.
Yesil cay kirmizi kan hiicremembranindaki ¢oklu doymamis yagasitleriniserbest

radikallerin oksidasyonundan;

1. serbest radikallerin baSlamasinda énemli rol oynayan katyonlari ve Cu™’i inaktif

etmek icin birselator olarak gorev yapmak;
2. serbest radikalzincirini tahrip edici olarak gérev yapmak ve

3.olarak da; okside olan tokoferolii yeniden aktif hale getirmek amaciyla bir hidrojen

vererek korumaktadir (9).

2.11. YESIL CAYIN DERMOKOZMATIKTE KULLANIMI

Katesinler, yesil ¢cayda dogal olarak bulunan kuvvetli antioksidanlardir. Hem suda, hem
de aseton gibi organik sivilarda kolayca ¢oziinebilmektedirler. Bu yapilarin degisik
tiirleri olmasina ragmen, bunlar i¢inde en 6nemlisi epigallokatesin gallat’tir (EGCG).
Bu maddenin giinese ¢ikmadan once cilt iizerine uygulanmasi ile deriyi eritem ve
inflamasyona karsi ¢ok iyi korudugu bildirilmektedir. Bu da maddenin kirigiklik
Onleyici etkisinin iy1 olabilecegini gosterir. Ancak kozmetik pazarinda bu maddeyi saf
olarak tasiyan cilt bakim iirlinii yoktur. Bunun nedeni, EGCG’in saf olarak elde
edilmesinin zor ve pahalt olmasidir. Ayrica EGCG, kimyasal stabilitesi iyi olmayan ve
kolayca oksitlenebilen bir maddedir. Dolayisiyla molekiilii oksijenden koruyabilmek
icin uygun bir tasiyict sistemin gelistirilerek formiilasyonunun hazirlanmasi
gerekmektedir. Boylece raf omrii uzun olan bir iiriin tiiketiciye sunulabilir. Ancak, bu
Onlemler iriin maliyetini artiran faktorlerdir. Bu nedenle kozmetik firmalari cilt bakim
tirtinlerinde bu maddeyi saf olarak kullanmak yerine yesil ¢ay ekstresini kullanmay1
tercih etmektedirler. Kullanilan bu ekstre icindeki flavanol miktar1 standardize
edilmedigi icin, ekstreyi tastyan cilt bakim iirlinlinlerinin tiiketicinin ihtiyacina cevap

verip veremeyecegi stiphelidir (26).

Hayvan ve insan derisine uygulanan EGKG, 16kosit infiltrasyonu ve reaktif oksijen
trtinlerinin  olusumunu bloke etme kapasitesinde olup eritemi, miyeloperoksidaz
aktivitesini, hidrojen peroksit tiretimini ve lokosit infiltrasyonunu azaltmaktadir. Fare
epidermal mikro-zomlarina epikatesin deriveleri eklendicinde, UV ile indiiklenen lipid

peroksidasyonu azalmaktadir. UV ile DNA’da olusan ve tiimor baslangicinda 6nemli rol
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oynayan siklobutan pirimidin dimerlerinin olusumu da belirgin olarak azalmaktadir.
PUVA tedavisi Oncesi ve sii-resince oral yesil ¢ay alimi, fare derisinde hiperplazi,

hiperkeratoz, eritem ve ddem gelisimini azaltmaktadir (3).

2.11.1. UV Koruyucu Etkileri
Stratosferik ozon tabakasinin incelmesi ve kozmetik araglarla bronzlasma egiliminin

artmasiyla birlikte UV radyasyonuna bagli deri hastaliklar1 biiytik artig gdstermistir (3).

Solar UVB Is1g1 immiinsupresyon ve DNA hasarmi indiiklemektedir. UVB
radyasyonundan 6nce hayvan ve insan derisine uygulanan YCP o6zellikle de EGKG,
immiinsupresyon mediyatdrii olan siklobutan pirimidin dimer olusumunu, deride ve
direne lenf bezinde immun regulatdr sitokin IL-10’u, CDI11b infiltrasyonu inhibe
etmekte, direne lenf bezinde IL-12 miktarini artirmaktadir. Béylece 16kosit infiltrasyonu
bloke edilmekte, antijen sunan hiicre fonksiyonlarinda modiilasyon olusmakta ve

UV’nin immiin sistem iizerindeki yan etkilerine kars1 koruyuculuk saglanmaktadir (3).

Antiinflamatuvar etkisi olan yesil cayekstresi hyaluronidazi inhibe eder. UVB’ye karst
bloke edici 6zelligi vardir. E vitaminiile birlikte kullanilirlarlar.. Son zamanlarda,yesil
caymm UVA 1smina karsi fotokoruyucu etkisi olabilecegi,ayrica UV’ye bagl deri
tiimorogenezi, kimyasal karsinogenezve UVA’ya bagli DNA hasarina kars1 belirgin

koruyucu oldugugosterilmistir (27).

Fitzpatrik deri tipi I-II bireylerde 1960-1986 yillar1 arasinda skuamoz hiicreli karsinom
insidensi%240, malin melanom insidans> %400 artmistir. UVradyasyonuna kars1
korunma giderek ©6nem kazanmaktadir. YCP’in, invitro hayvan modellerindeki
koruyucuetkilerinden daha oOnce bahsedilmistir. Goniillii insanlarda da 1/1 etanol
tastyicist iginde %10-%5-%2,5-%0,5 oraninda hazirlanan YCP soliisyonlar1 UVB
veUVA radyasyonundan once deriye uygulanarak koruyucu etkileri aragtirilmistir. Bu
etki klinik olarak eritem, histolojik olarak da gilines yanig1 hiicre sayis1 ve Langerhans
hiicre sayisi ile degerlendirilmistir. UV temasindan hemen o&nce siirilen YCP en
belirgin koruyuculugu olusturmustur. UV’den 4 saat Once siiriilenYCP’nin bile
koruyucu 6zelligi gosterilmistir. Bazi kisilerde %0,5’lik solusyonlarla gilines yanigi
cevabi arasinda belirgin azalma saptanirken, eritem lizerine en etkili solusyon %5’°lik
miks polifenol karisimiolmustur.Eritemi inhibe eden en etkili ajan EGKG’dir. YCP’leri
hem UVA, hem de UVB’ye bagl eritem cevabini belirgin sekilde azaltmaktadir.

Spektrofotometrik incelemede YCP’nin, 273nm’de maksimum UV absorbsiyonu
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gosterdigi, UVB’y1 absorbe etmedigi saptanmistir.YCP’in fotokoruyucu etkisi
geleneksel koruyuculardan farkli bir mekanizmayla olusmakta ve daha genis spektrumu

igermektedir (3).

Akut UV hasarmin parametresi olan giines yanigi hiicreleri, UV temasindan 30 dk o6nce
YCP uygulandiginda%66 oraninda azalmaktadir. UV radyasyonuyla hasarla-nan

Langerhans hiicrelerinin fonksiyonlarmin da % 58 oraninda diizeldigi gosterilmistir (3).

Farelerde yapilan bir calimada; UVB radyasyonu maruziyetinden once deriye topikal
flavanol uygulanmasit UVB’e bagh eritemi ve inflamasyonu bloke ettigi;
miyeloperoksidaz aktivitesini azaltti§i gosterilmitir. Yapilan baska bir ¢alimada da
inflamatuvar ~ I6kosit  cevabinda  azalma ile kontakt asin  duyarhilik
yanitindainhibisyonoldugu rapor edilmitir. insanlarda yapilan c¢alimalar yesil
cayingelecekte farkli dermatozlarin tedavisinde kullanilabilecek 6nemli bir farmakolojik

molekiil olabilecegini desteklemektedir (28).

2.11.2. Nemlendiricilerde Kullanimi

Yesil ¢ay, nemlendirici, temizleyici, banyove dus jeli, dismacunu, depilatér, sampuan
ve parflimler gibi bir¢ok kozmetik giizellik iriinlerine popiiler sekilde katilan bilesiktir.
Yesil cay yapraklarinda dogal olarak bulunan polifenollerin antioksidan o6zellikler
diistintilerek eklenmektedir. Polifenollerin en 6nemli bilesigi flavanoller olup katesinler
olarak bilinir. Bu catechinler,epicatechin (EC), epicatechin-3-gallate (ECG),
epigallocatechin(EGC) ve en onemlisi de epigallocatechin-3-gallate (EGCG)’tir. Bu
bilesikler hiicre proliferasyonunda, inflamatuvar yanitta,ve tiimér baglatmada Snemli
biyokimyasal yolaklari diizenler. Yesil cay ekstrelerindeki fenollerin antioksidan
etkilerine karsin, bu bilesiklerin test eden kontrollii klinik ¢alismalar yoktur.
Nemlendirici listesindeki yesil cayekstrelerindeki fenol konsantrasyonlar1 standartize
degildir ve hatta cogu iirlinde oran bilinmemektedir. Bu {iriinlerinkozmetiklere
eklenmesinin hastalar i¢in avantaj olup olmadigida tam agik degildir. EGCG ekstresinin
elde edilmesindekigiicliikler nedeniyle bu {iriinler olduk¢a pahalidir. Bunlara kars1 yesil
cay nispeten zararsiz bir {irlin oldugu i¢in {imit verici bir antioksidan ajandir. Ayni

zamanda yesil cay giivenliolup kontakt alerji bildirilmemistir (27,28).
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2.12. CAYIN ANTIOKSIDAN AKTIiVITESI

Antioksidanlar hiicreleri serbest radikallerin etkisinden koruyan maddelerdir. Bir redoks
tepkimesi olan oksidasyon sirasindaki elektron transferinde,serbest radikallerin
olusumuna yol acabilecek zincir reaksiyonlar meydana gelebilmektedir.iste
antioksidanlar bu reaksiyonlarda kendileri okside olarak radikallerin olusumundaki

artis1 dengelemekte, yavaglatip durdurabilmektedirler (29).

Antioksidan maddeler, aktif oksijen olusumunu engelleyerek ya da olusan aktif
oksijenleri tutarak, oksidasyonun tesvik etmis oldugu zararlanmalar1 hiicresel bazda

engellemekte dejeneratif hastaliklarin olusumunu durdurmaktadir (2).

Serbest radikaller insan viicudundaki normal metabolik faaliyetlerin sonucunda
olusabilecegi gibi, dis faktorlerle de(radyasyon,hava, besin, ilag,...vs) insan viicuduna
girebilmektedir.Insan viicudu enzimatik ve enzimatik olmayan olarak iki kisimda
inceleyebilecegimiz antioksidan mekanizmalariyla, zararli olan reaksiyonlar1 elimine
eder. Enzimatik olan antioksidan mekanizmasinda, superoksit dizmiitaz, katalaz ve
peroksidaz gibi enzimler rol oynamaktadir. Enzimatik olmayan mekanizmada ise
vitaminler, polifenoller, proteinler ve baz1 mineraller yer almaktadir. Gidalar bu ikinci
kisim i¢in antioksidanlarin ana kaynagini olusturmaktadirlar. Gida kaynakli olup protein
yapidaki antioksidanlar 6zelikle besin degeri de tasimakta, fenolik yapida olanlar ise
kanser felg ve cesitli kalp damar hastaliklarinin 6nlenmesinde rol oynamakla birlikte
antimutajenik, antialerjik ve yaglanmay1 Onleyici etki de gosterebildikleri rapor

edilmektedir (29).

Organizmada serbest radikal olusum hizi ile ortadan kaldirilma hiz1 arasinda oksidatif
denge saglandig1 siirece organizma bu bilesiklerden etkilenmemektedir. Bu zararh
bilesiklerin olusum hiz1 sistemin savunma giiciinii asarsabu denge bozulur ve serbest

radikallere bagl oksidatif stres ortaya ¢ikar (30).

Oksijen radikalleri endojen (mitokondriyal elektron transport zinciri, ksantin oksidaz,
siklooksijenaz, vs.) olarak iiretilecegi gibi, disaridan ekzojen alinan ilaglar ve
ksenobiyotikler gibi maddeler tarafindan da olusabilirler.Moderngidalar, yiiksek seker,
yag miktar yiiksek gidalar, alkol ve hatta yogun egzersizler de oksijen kullanimindaki
artigsla beraber viicudumuzdaki serbest radikallerin miktarinin artmasina neden
olmaktadir. Serbest radikaller; membran yapilarinda bulunan fosfolipitlerin 2 doymamis

yag asitlerinioksidasyona ugratarak membran biitlinliigiiniin bozulmasinave membran
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akiskanliginda degisime, proteinlerin tiyol gruplarinin oksidasyonuna, c¢apraz
baglarlaagregasyonlarina veya parcalanmalar1 suretiyle aktivite kaybina, karbohidrat
polimerlerinin yikilmasina, polisakkaritlerin fonksiyonlarmin bozulmasima sebep
olurlar. Eklemler arasi kayganlastirici (lubrikant) ozelligi olan hyaluronik asidin
vizkositesinin kaybolmasi buna bir 6rnektir. Ayrica oksidatif yarilma ile DNA hasarina
yol acabilirler ve karsinogoneze sebep olabilirlerreaksiyona girerek istenmeyen
mutasyonlar olusturabilirler. Hirosima ve Nagazaki’ye atilan bombalarin biiyilik
biyolojik etkileri bu mekanizmayla ac¢iklanmaktadir. Serbest radikaller; birgok hastalikla
iliskili olmas1 ve bu hastaliklara eslik eden cesitli komplikasyonlarin ortaya ¢ikisinda
merkezi rol oynamasi dolayisiyla son yillarda aragtirmacilarin ilgi alan1 haline gelmistir.
Ozellikle viicutta olusan oksijen radikallerinin kalp hastaliklar, Alzheimer, Parkinson,
serebrovaskiiler rahatsizliklar, noérosensoriyel bozukluklar, katarakt ve romatoid artrit
gibi bircok hastalikta rol oynadigibilinmektedir.Yaslanmasiirecinde gozlenen cilt
kirisiklari, bobrek fonksiyonlarinda azalma ve bagisiklik sisteminde bozulmagibi

belirtilerde serbest radikaller esas faktor olarak diisiintilmektedir (30).

Viicut kaynakli veya c¢evresel faktorler sonucu meydana gelenserbest radikalleri etkisiz
hale getirmede siiperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon rediiktaz ve peroksidaz gibi
enzimler, glutatyon ve vitaminler gibi hiicrelere zarar veren serbest radikallerle
reaksiyona girip onlar etkisiz hale getirerek pek ¢ok hastaliga ve erken yaslanmaya
neden olabilecek zincir reaksiyonlari engelleyen veya etkilerini azaltan endojen
veekzojen kaynakli antioksidan maddeler mevcuttur. Son yillardabesin kimyasinin ve
koruyucu tibbin bitkisel kaynakli dogal antioksidanlara karsi ilgisi artmistir. Bunun
sebebi sentetik antioksidanlarin kanserojenik etki gdsterdiginin diistiniilmesidir. Dogal
antioksidanlarise, insan organizmasi icin genellikle zararsiz olup yan etkileri
bulunmamakla beraber canli organizmalardaki savunma sisteminde oldugu kadar
gidasanayisinde de Onemli derecede yararhidirlar. Dogal antioksidanlarin biiylik
cogunlugu bitkisel kaynakli olup daha ¢ok polifenoller ve flavonoidler halinde
bulunurlar (30).

Insan saghig bakimindan antioksidan fonksiyonlar1 ile 6n plana ¢ikan maddeler E ve C
vitaminleri, karotenoidler ve fenolik maddelerdir. Fenolik maddeler, meyve, sebze,
baharat, tahil ve igecekler gibi bitkisel gidalarda yaygin olarak bulunmaktadir. Cay,

fenolik maddelerce zengin iceceklerden birisidir (2).



33

Polifenoller veya flavonoidler 6zellikle cayda, meyve, sebze, findik ve ceviz gibi sert
kabuklu yemislerde, tohumlarda, bitkilerin sap kisminda ve ¢igeklerinde, sarapda ve
balda yaygin sekilde bulunmaktadir. Cay yapraklarinin bilesimi klimatolojik, liretimi ve
genetik faktorlere bagl olarak degismektedir. Yesil ¢ayinflavonoid igerigi yaklasik 160-
1500 mg/g kuru agirlik, siyah c¢ayin ise 120-1300 mg/g kuru agirlik araligindadir ve bu
3 deger elma, seftali, iiztim, portakal, greyfurt gibi antioksidan kapasitesi yiiksek olan
meyvelerden daha fazla oldugu sdylenmektedir. Cayin flavonoid muhtevast ve
antioksidan kapasitesinin incelenmesiyle ilgili birgok arastirma yapilmistir.Zeyuan ve
arkadaglariyesil ve siyah cayin eritrositler tizerinde antioksidan etkisini karsilastirmis ve
siyah caym daha etkin oldugunu tespit etmislerdir. Langley-Evans, diyetle alinan
antioksidanlarin % 35-45“inin ¢ayflavonoidlerindenkaynaklandigini, demlemesirasinda
sicaklik arttikca deme gegen antioksidan miktarinin arttigint belirtmislerdir. Yen ve
arkadaglari, giinde ortalama 23mg flavonoid alindigini bunun % 48’inin c¢aydan
saglandigini belirtmislerdir. Vinson ve Dabbagh, A.B.D’de giinliik ¢ay tliketiminin kisi
basina 1 g/giin oldugunu bodylece cayla 200-300 mg/giin flavonoid alindigini, bu
miktarinin giinliik tavsiye edilen C ve Evitaminleriyle B-karotenin toplamindan (70
mg/giin) daha yiiksek oldugunu bildirerek antioksidan kaynagi olarak ¢ayin dnemini

vurgulamiglardir (Tablo 2.6) (30).

Tablo2.6.Cesitli Tip Iceceklerin Antioksidan Aktivitesi (30)

FRAP 1Csy Gecikme Zamanindaki
Artig (dakika)
Yesil Cay 272-1144a;1600-2200b | 0,23-0,99 186-338
Siyah Cay 132-654a;500-900b 0,38-1,07 67277
Oolong cay 233-532a 0,57-0,6 -
Kirmizi Sarap 2900-3700c 0,45 -
Beyaz Sarap 380-520c 0,77 -
Taze Portakal Suyu 500-600b - -
Saf askorbik asit 11,364d - -
Erik suyu - 0,30 -
Papatya cay1 - - 6
Thlamur ¢icegi ¢ay1 - - 49
Nane Cay1 - - 75
Kusburnu cay1 - - 78
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EGCG ve diger polifenol tiirevi antioksidanlar oksidatif hasar1 ¢esitli mekanizmalar
araciligi ile engeller. Oncelikle antioksidanlar; reaktif azot ve oksijen tiirevlerini hiicre
bilesenlerine zarar vermeden noétralize ederek, bulunduklari ortamdaki serbest
radikalleri temizlerler. Bunun oOtesinde bazi metal iyonlarina karsi yiiksek afiniteye
sahip olduklarindan metal selatlayici olarak davranirlar ve serbest radikal olusumunu
tetikleyecek redoks-aktif gecis metallerini inaktive ederler. Yapilan c¢aligmalar
EGCG’nin; peroksidaz aktiviteleri nedeniyle oksidatif hasara neden olabilecek
lipoksigenaz, siklooksigenaz ve ksantin oksidaz enzimlerini inhibe ederek oksidatif

hasar1 engelledigini 6ne siirmektedir (16).

Gida kaynakli antioksidanlarin basinda gelen fenolik ve protein yapili antioksidanlar,
benzer yapilarla molekiil diizeyinde etkilesim i¢indedirler. Tek baslarina sahip olduklari
antioksidan aktiviteleri onlarin radikal elemine etme kapasiteleri ve dolayisiyla olumlu
saglik etkileri hakkinda fikir verirken, diger protein ve fenolik yapilarla yapacaklari
etkilesimler sonucu bulunan yeni etkinin tespiti biiyiilk 6nem tasimaktadir. Ciikii bu
etkilesimler, gida ve gida kaynakli {rlinlerin 6zelliklerinde degisimlere yol
acabilmektedir. Daha 6nemli olarak insan viicudu baz alinip hiicre diizeyinde olaylara
bakildiginda; enzim, hiicre membran1 ve bazi biiyiime faktorleriyle olabilecek
etkilesimler olumlu veya olumsuz 6nemli metabolik degisimlere yol acabilmektedir.
Sonu¢ olarak etkilesimler, etkilesimlerin mekanizmalar1 ve olas1t sonuglarinin
antioksidanlar bazinda irdelenmesi giincelligini korumakta ve insan saglig1 acisindan da

bliyiik 6nem arz etmektedir (29).

Ayrica siyah ¢aya gore daha yiiksek antioksidan oOzellige sahip olanyesil c¢ay
ekstraktlarinin zincir kirma aktivitesi ve aktif oksijen yok etme 6zelligi de siyah ¢aydan

daha yiiksektir (Cizelge 2.7) (2).

Tablo2.7. Yesil ve Siyah Cay Ekstaktlarmin Zincir Kirma Aktivitesi ve Oksijen Yok Etme Ozelligi (2)

Cay Tipi Zincir Kirma aktivitesi Oksijen yok etme ozelligi
(0.D _j/dakika/mg) ( | 02 / dakil /g)

Yesil 5.60 1.95

Siyah 184.6 184.3
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Yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olan ¢ay, diisiik yogunluklu kolesterolun (LDL)
oksidasyonunu geciktirmektedir. Arastirmalar, ¢ay tliketimiyle plazmadaki antioksidan
potansiyelin 6nemli derecede arttigin1 gostermistir.In vivo kosullarda yapilan
calismalar, siyah ¢ayin antioksidan 6zelliginin yesil ¢ayinkinden daha yiiksek oldugunu
gostermektedir (Tablo 2.8). Bunun nedeni, siyah ¢ay {iretimi sirasinda olusan sekonder
polifenollerin daha hizli parcalanmasi, bunlarin antioksidan kapasitesi yiiksek farkl
molekiiler yapiya doniismesidir (2).

Tablo2.8.Siyah ve Yesil Cayin Siiperoksit Dismutaz (SOD), Malondialdehit (MDA), Kan Trigliserit ve
Glikoz Uzerine Etkisi (2)

Grup SOD MDA Kan trigliseriti Kan glikozu

(unit/mg.Hb) (nmol/g) (mol/L) (mg/10mL)
Kontrol 450 19.8 1.32 10.5
Yesil ¢ay ekstrakt1 (% 0,6’11k) 762 15.8 0.61 7.60
Yesil ¢ay ektrakt1 (% 1,2°lik) 810 15.8 1.22 8.1
Yesil ¢ay ektrakt1 (% 2,4’lik) 826 16.3 0.63 7.7
Yesil gay, 5 g/kg 502 13.2 0.85 7.7
Yesil ¢ay, 10 g/kg 1122 14.2 1.18 7.9
Yesil cay, 20 g/kg 1124 133 0.79 7.9
Siyah ¢ay ekstrakt1 (% 0,6’1ik) 832 12.6 0.99 8.5
Siyah ¢ay ekstrakt1 (% 1,2°lik) 1200 12.2 0.92 7.8
Siyah cay ekstrakti (% 2,4’lik) 952 13.3 0.91 7.8
Siyah c¢ay, 5 g/kg 867 12.9 0.89 8.2
Siyah cay, 10 g/kg 899 13.6 1.09 7.7
Siyah cay, 20 g/kg 1105 12.9 1.11 7.6
Yesil Cay 857.8 14.7 0.88 7.8
Siyah Cay 975.7 12.9 0.99 7.9

Flavanolleri de iceren flavonoidlerinserbest radikalleri temizleme, giiclii antioksidan
ozelligi, hidrolitik ve oksidatif enzimleri (fosfolipaz A2, sitokrom oksigenaz,
lipoksigenaz) inhibe etme ve iltihap Onleyici aktiviteleri  bilinmektedir.
Cayflavanollerinin antioksidan yetenegi hidroksilgruplarinin sayisi, baglandig1 yer ve
galloilpargalarinin varli§ina bagh olarak degismektedir. Vinson ve Dabbagh (1998),
caykatesinlerinin antioksidan giiciinlin vitaminleregére daha yiiksek oldugunu
saptamiglar (Tablo 2.9) ve biiylikten kiiclige dogru, c¢ay katesinlerininantioksidan

aktivitesini epigallokatesin gallat>epigallokatesin> epikatesin gallat> epikatesinolarak
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siralamiglardir. Diger bir ¢alismada bu siralama, epigallokatesin gallat> epikatesin
gallat> gallokatesin> epikatesin> epigallokatesin olarak verilmistir (Benzie ve Szeto,
1999). Cay katesinleri yaninda oksidasyon ile olusan teaflavin monogallat gibi sekonder
fenolik maddeler de antioksidan oOzellige sahiptirler. Siyah ¢ay flretimi sirasinda
oksidasyonla olusan bu maddeler polimerizasyon nedeniyle monomerik katesinlerden
daha cok fenolik hidroksiller icerirler ve Onemli o6l¢iidesiiperoksit ile hidroksil

radikaliniyok etme yetenegine sahiptirler (Tablo 2.10-11) (2).

Tablo2.9. Saf antioksidanlar ve ¢ay fraksiyonlarinin antioksidan aktivitesi (2)

IC50(1M) ICs0(1M)

Vitaminler Cay Fraksiyonlar1

[B—karoten 4.30 Siyah cay ekstrakti (% 46,32) 0,59
E vitamini 2.40 Kafeinsiz siyah ¢ay ekstrakti (%47,08) 0,59
C vitamini 1.25 Teaflavinler 0,29
Cay Fenolleri Yesil cay ekstrakt: (% 46,19) 0,22
Gallik asit 1.25 Kafeinsiz yesil ¢ay ekstrakti (% 49,15) 0,22
Katesin 0,67 Saf siyah ¢ay polifenolleri % 91,38) 0,16
Klorojenik asit 0,30 Saf yesil ¢ay polifenolleri (% 95,22) 0,13
Epikatesin 0,19

Epikatesin gallat 0,14

Epigallokatesin 0,10

Epigallokatesin gallat 0,08

* ICS() % 50 inhibisyonu saglayan antioksidan konsantrasyonu

Tablo2.10.Cay Katesinleri ve Sekonder Fenolik Maddelerin Hidroksil Radikalini Yok Etme Yetenegi (2)

Cay sekonder fenolik
Cay katesinlerinin hidroksil o ) R
Konsantrasyon (Hg/ H’]L) o maddelerinin hidroksil radikalini
radikalini yok etme orani (%)
yok etme orani

5 27,6 38,5
10 50,9 49,1
20 58,9 66,7
50 83,1 71,7
100 83,4 74,9
200 76,8 88,5
500 62,4 72,9
600 53,1 63,6
800 43,9 68,5
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Tablo 2.11. Cay Katesinleri ve Sekonder Fenolik Maddelerin Siiperoksit Radikalini Yok Etme Yetenegi
2

Cay Sekonder Fenolik
Konsantrasyon Cay katesinlerinin siiperoksit Y
maddelerinin siiperoksit
(pg/ mL) radikalini yok etme orani (%) o
radikalini yok etme orant (%)
8,3 52,75 56,93
16,6 57,14 68,44
24.9 64,83 74,84
33,3 75,91 81,24
67,0 91,97 92,11
100 96,9 91,55
133 93,35 83,8
167 89,88 83,52

Fareler tlizerinde yapilan ¢alismalar, cay sekonder fenolik maddelerinin tehlikeli tiirde
radikalleri pargalama yetenegine sahip bir enzim olan siiperoksit dismutaz
zararlanmasini ve oksidasyonunu 6nledigini, bdylece siiperoksit dismutaz enzimininin
aktivitesini artirdi§in1  ve lipit oksidasyoniiriiniiolan malondialdehit miktarini

diisiirdiigiinii géstermistir (2).

Saf antioksidanlar ve cay fraksiyonlarmin antioksidan aktivitesi Tablo 2.9°da
verilmigtir. Yesil ¢cay fenolik maddelerce zengin olan bazi igeceklere gore daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip olmaktadir. Siyah caya gore daha yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip olan yesil cay ekstraktlarinin serbest radikal zinciri kirma ve aktif
oksijeni yok etme yetenegi siyah caydan daha yiiksektir (Tablo 2.10-11). Yesil cay
yapisindaki katesinlerin yiiksekliginden dolayr vitamin C ve E’den daha giiglii
antioksidan aktiviteye sahiptir. Cayin yapisinda bulunan polifenolik bilesikler, reaktif
oksijen ve nitrojen tiirlerini temizler, hiicre i¢i enzimlerin (glutation rediiktaz, glutation
peroksidaz, glutation-S-rediiktaz, katalaz ve quinon rediiktaz) aktivitelerini artirmakta,
hidrolitik ve oksidatif enzimleri (fosfolipaz A2, sitokrom, oksigenaz, lipoksigenaz)

inhibe etmektedir (7).
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2.13. YESIL CAYIN HAYVAN BESLEMEDE KULLANIM OLANAKLARI

Japonya'da yilda yaklagik 100.000 ton ¢ay atig1 olugsmaktadir. Bu atiklarin biiytlik bir
kism1 yakilmakta kalan kismi toprak cukurlara gomiilmekte veya kompost
yapilmaktadir. Yakma veya gdmme islemlerinin ¢evre kirliligine sebep olmasi, son
yillarda bu atiklarin ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde kullanimini giindeme
getirmistir. Kuru maddede oldukca yiiksek diizeyde protein, tanen, polifenol ve vitamin
iceren cay yapraklari, hayvan yemlerinde protein kaynagi (212-276 g / kg KM) olarak
kullanilabilir. Ancak yiiksek tanen igerigi goz ardi edilmemelidir. Tanenler, proteinler
ilebirlikte ¢éziinmeyen kompleks bilesikler olusturarak ruminal protein sindirimini
azaltip giibre ile N atilimimi arttirmaktadir. Ayrica yesil ¢ayin silo yemlerinde protein
katkis1 ve fermentasyon diizenleyicisi olarak kullanilmasi da Onerilmektedir. Gevis
getiren hayvanlarda rumen fermantasyonu sonucunda olusan metan ve amonyak gibi
gazlar enerji kaybmma ve ekolojik problemlere neden olur. Ciinkii metan sera gazi
etkisiyle kiiresel 1sinmaya katkidabulunur. Ruminant beslemede kullanilan yem katk1
maddelerinin ¢ogu, metan ya da amonyak azotu iiretim miktarinin azaltarak besin
maddelerinden yararlanmay1 iyilestirici etkilere sahiptir. Cay katesinlerinin 6zellikle (-)-
epigallokatesingallat 'in iireaz enzimini inaktive ettigi bildirilmektedir. Cayin yiiksek
diizeyde saponin igerdigi ve saponinlerin kuzu besisinde performansi olumlu yonde
etkiledigi belirlenmistir. Ayrica, 2, 4, 6 ve 8 mg / 200 mg cay saponini ilavesinin in vit
ro metan tiret imini sirasiyla %13, 22, 25 ve 26 oraninda azalttigi saptanmistir.
Arastiricilar  bu  etkinin  protozoa sayilarindaki azalmadan kaynaklandigini

bildirmislerdir (4).

Yesil cayin antioksidan etkisini aragtiran Tang ve ark.,, cay katesinlerinin diizeyi
yiikseldikge antioksidan etkinin arttigin1 belirlemislerdir. Yesil c¢ay katesinleri
barsaklardaki mikroflora dengesini degistirebilir. Diisiik dozlarda ve uzun siire katesin
kullanilmas1  patojen bakteri sporlarinin (Clostridium ve Bacillus) gelisimi
engellemektedir. Buna karsin, yesil ¢ay barsak duvarinda yararli mikroorganizmalarin
(Bifidobacteria ve Lactobacilli) gelisimini ise tesvik etmektedir. Bu 6zeliginden dolay1
yesil c¢ay, kanatli hayvanlarda barsak mikroflora dengesinin korunmasi amaciyla

kullanilabilir (4).
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2.14. CAY ATIKLARIN DEGERLENDIRILMESI

Bilindigi lizere kuru ¢ay imalati sirasinda bir miktar da cay atig1 ortaya ¢ikmaktadir.
Ulkemizde yetistirilen yas ¢aym genetik yapisindan kaynaklanan nedenlerden dolay1
seltiloz oran1 yiiksek oldugu i¢in imalat sonrasi ortaya ¢ikan atik miktar1 da artmaktadir.
Yas cay fabrikalarmin ortaya ¢ikan bu atiklari ¢evreye zarar vermeden imha etme
konusunda zaman zaman sikinti yasadiklar1 bilinmektedir.Yapilan arastirmalarda bu
atiklar genel olarak buhar kazanlarinda yakilarak veya fabrika sahalarinda ciiriitiilerek
tireticilere dagitilmak suretiyle imha edildigi belirlenmistir. Bu sekilde atiklar ekonomik

olarak higbir sekilde degerlendirilmeden imha edilmis olmaktadir (30).

Cay atiklarinin degerlendirilerek ekonomiye kazandirilmasi amaciyla tilkemizde ve yurt
disinda birgok bilimsel arastirma yapilmaktadir. Son zamanlarda cay atik dziitlerinin
banyo suyu ile kullaniminin cilt saglig: ile iliskisini agiklayan ¢aligmalar oldugu gibi
onlarin hiicresel ortamda etkinliklerini ortaya koyan arastirmalar da giderek artmaktadir.
AyricaHindistan“da fabrikagay atiklarininve kafeini alinmis c¢ay atiklarinin hem
kiigiikbashem de biiylik bas hayvan ciftliklerinde yem olarak kullanilmakta ancak
bukonuda ¢ok fazla veri mevcut degildir. Yapilan literatiir taramalarinda ¢ay atiklarinin

bu ve bunun gibi bir¢ok amagcla kullanilabilecegine dair bilgiler mevcuttur (30).

2.15. YESIL CAYIN OLUMSUZ ETKILERI

Yesil cayin iginde kafein olmasindan dolayr ¢ok igilmesi uykusuzluk gibi sorunlara
neden olabilir. Bir fincan kahvede (yaklasik 160 ml) 40-50 mg kafein vardir. Cayin
iceriginde bulunan kafein bilesiginin asir1 miktarda tiiketildiginde toksik etkiler yaptigi
gdz ardi edilmemelidir.Yine emziren kadinlar ve gebelerde, igerigindeki

kafeindendolay1 yesil ¢ayi fazla tiiketilmemesi onerilmemektedir (1).

Yesil ¢ay folik asitin yararlarim olumsuz yonde etkileyebileceginden hamilelerin
kullanmamas1 gerektigini belirten uyarilar vardir. Yesil caym antikanserojen etkisi
icerdigi EGCG ile dihydrofolate reductase (DHFR)’1 inhibe etmesi ile olmaktadir. Bu
etki methotrexate ve aminopterine gibi antifolat kemoteropatiklere benzer etkiye neden
olmakta ve aym zamanda folik asit diizeyinde diismeye neden oldugu iddia
edilmektedir. Gebelik oncesi donemde fazla yesil cay tiiketen bayanlarda spina bifida
sikliginin fazla olduguna yonelik yayinlar bu mekanizma iizerinde durmaktadir.Cok sik
rastlanmasa da yesil cayin fazla tiikketilmesine bagli hepatotoksisite ve nefrotoksisite

vakalar1 da bildirilmistir. Bu toksikasyonlarinmuhtemelenECGCveya metabolitlerinin
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hasta metabolizmasiyla da baglantili olarak oksidatif strese neden oldugu
belirtilmektedir. Fazla miktardatiiketilen yesil cay igerdigipolifenollerinbazi ilaglarve
demir preparatlarininabsorbsiyonunu zorlastirici etkisinden dolayr beslenme bozuklugu

yapabilir. Ayrica topikal kullanimu ciltte irritasyona neden olabilir (9).

2.16. NE KADAR CAY iCILMELI?, YESIL CAY MI YOKSA SiYAH CAY MI
ICILMELI?

Asil merak edilen ne kadar ¢ay icilmeli?, Yesil cay m1 yoksa siyah ¢cay mi i¢ilmeli? Bu
sorulara literatlirlerde verilen yanitlar su sekilde Ozetlenebilir. Yapilan bir¢ok testte
siyah ve yesil cayin benzer etkilere sahip oldugu belirtilmistir. Caydaki kafein gozlenen
baz1 etkilere sahip oldugu bilinmekle beraber, diizenli olarak igilen cayin genellikle
kafeinsiz caydan (degisik fermentasyonlarla elde edilen) az da olsa daha iyi etkilere
sahip oldugu sdylenebilir. Epidemiyolojik veriler ve laboratuar sonuclari, 4 fincan
(fincan yaklagik 160 mL) veya daha az caymn (yaklasik 600 mL kadar) kronik
hastaliklar1 6nemli derecede korumada yeterli olmadi-g1 gosterilmistir. Glinde tiiketilen
6—-10 fincan cayin (yaklasik 960—1600 mL) kronik hastaliklardaki riski azalttigi
gosterilmistir. Bu miktarda tiiketilen cay saglikli beslenme aligkanliginin bir pargasi
olmaktadir. Yetiskinlerde toplam alinan sivi mik-tar1 olan 2.5 litrenin, 0.9-1.4 litresinin
cay olmasi gerektigi Onerilmektedir. Her ne kadar ¢ocuklarin sigsmanlatici yiiksek
diizeyde sekerli igcecekler yeri-ne, 3-5 fincan kafeinsiz ¢ay i¢gmelerinin faydali olacagi
Onerilmis olsa bile, kafeinsiz cay elde edi-lirken, organik solvent iceren degisik
yontemlerin kullanildigi ve organik solvent kalintilarinin toksik etkilere yol agacagi
belirtilmistir. Bu durum dikkate alindiginda, cocuklar igin Onerilen kafeinsiz c¢ay

tiikketiminin yararli olacagi kanaati olugsmamaktadir (1).

Amerika’da, saglik ve beslenme arastirmalarina dayanarak ilgili saglik kuruluslari,
kisilerin glinde 5-9 aras1 meyve ve sebze tiiketmeleri gerektigi bildirilmistir. Son 20 y1l
siiresince arastirmalar, kisilerin sadece ne yedikleri degil ne ictikleri iizerine de
yogunlagmistir. Sonug olarak, ¢ay saglikli beslenmenin bir parcasi olan iyi antioksidan
kaynaklardan biridir. Yetiskinlerin glinde 2-3 litre sivi tiiketmeleri gereklidir. Su,
giinlik siv1 tliketiminin 6nemli bir parcasidir. Bilimsel arastirma sonuglarina gore,
giinde 5-7 fincan ¢ayin yesil veya siyah taze demlenmis (yaklasik 800-1120 mL) giinliik
alman sivi miktarinin  bir boliimiinii  olusturmas1  gerektigi belirtilmekte ve

onerilmektedir (1).



3. SONUC

Cayin yapisinda ¢ok farkli yapida ve oOzellikte kimyasal bilesikler bulunmaktadir.
Bunlarin baglicalar1 enzimler, polifenoller, alkoloidler, azotlu bilesikler, karbonhidratlar,
pigmentler, vitaminler, organik asitler, minerallerdir. Yapilan calismalarda, ¢ayin saglik
tizerine yararli etkileri, daha ¢ok yapisinda bulunan polifenolik maddelerle
iligkilendirilmektedir. Flavanoller (katesinler) ve flavonoller, ¢ayda bulunan baglica
polifenollerdir. Yesil caymn agirlik olarak %20-40’1 polifenollerden olusur ve bunun da
%60-80’1 katesinlerdir. Yesil ¢ay, taze toplanmis yesil yapraklarin soldurma, kivirma,
kurutma ve kavurma iglemine ugratilmasi ile iiretildigi i¢in polifenol bilesimi taze ¢ay
yapraklarindan ¢ok az farklilik gostermektedir. Cay katesinleri kimyasal olarak flavon-
3-ol'ler olarak tanimlanirlar (3). (-)-epikatesin (EK), (-)-epigallokatesin (EGK), (-)-
epikatesingallat (EKG) ve (-)-epigallokatesingallat (EGKG) yesil ¢ayda yiiksek oranda
bulunan baslica katesinlerdir. Epigallocatechin gallate (EGCG) ¢ayin i¢inde en fazla
bulunan ve iizerinde en fazla arastirma yapilan katesindir. Bunlarin yani sira, flavonoller
(quercet in, kaempferol ve rutin), kafein, fenolik asit ler, theanine ve koku bilesikleri

yesil cayda bulunabilen diger bilesiklerdir (4,9,13,31).

Son yillarda insan sagligi ve cay tiiketimi arasindaki iligkinin incelendigi bir ¢ok
calisma yapilmistir. Elde edilen sonuglar ¢ayin antioksidatif, antienflamatuar, ant
imutajenik, antikarsinojenik, antiangiojenik, apoptotic, antiobezity, hipokolesterolemik,
antiateriosklerotik, antidiabetik, antibakteriyal, antiviral ve antiaging etkilere sahip

oldugunu gostermistir (4).

Yesil cay polifenolleri antioksidan, antiinflamatuvar, antikarsinojenik, termojenik,
probiyotik ve antimikrobiyal 6zelliklere sahiptir ve bunlar insan, hayvan ve in vitro
calismalarla kanitlanmistir. Polifenollerin yasamsal 6zelliklerinin C vitamininden daha

fazla oldugu ileri stiriilmiistiir (32).

Polifenolik bilesikler, serbest radikalleri temizlerler=siipiiriirler (scavengar) ve hiicre ici

enzimlerin (glutatyon reduktaz, glutatyon peroksidaz, glutatyon-S-reduktaz, katalaz ve
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quinon reduktaz gibi hiicre i¢i enzimler) aktivitesini artirirlar. Ayrica, yesil ¢aydaki (-)-
epigallokatesingallat metal iyonlar1 ile baglanarak serbest radikallerin olusumunu
azaltmaktadir . Boylece, yesil cay hiicre nekrozuna ve oOliimiine sebep olan lipid
peroksidasyonunu ve mutasyonlara yol agcan DNA hasarlarini1 6nleyebilmektedir.Yesil
cayin bilesiklerinin prokarsinojenlerin yok edilmesini tesvik ederek ve timor

metaztazini engelleyerek karsinojenezi 6nledigi bildirilmektedir (4).

Cesitli epidemiyolojik ¢aligmalar, yesil ¢ay tiiketiminin osefagus, mide ve karaciger
kanseri insidansini azalttigin1 gostermistir. Son zamanlarda, cayin kansere karsi
koruyucu bir ajan oldugu bildirilmektedir. Deney hayvanlarinda son donemde yapilan
calismalarda, cayin ve bilesenlerinin karsinojeneze karsi inhibitor etkisinin oldugu
gosterilmisti. Cay tiikketiminin deri, akciger, yemek borusu, mide, karaciger, pankreas,
meme, prostat ve kolon kanserlerinin olusumuna neden olan kimyasal kanserojenlere

kars1 koruma sagladigi bildirilmektedir (7,17).

Yesil caym yapisindaki polifenolik fraksiyon (epikatekin (EC), epigallokatekin (EGC),
epikatekin-3-gallat (ECG), epigallokatekin-3-gallat (EGCG)) UV isinlarina karsi
koruyucu ozellik gostermektedir. Yesil ¢ayin yapisindaki epigallokatekin-3-gallatin
topikal kullanimmin UV’ye bagh kanser gelisimini azalttigi farelerde yapilan
calismalarda gosterilmistir . Insanlarda ise topikal yesil cay polifenolik fraksiyonlarmin
kullanimi ile UV’ye bagli hasarin, eritemin, glines yaniginin azaldigi saptanmistir . Hem
UVA hem UVB’ye kars1 koruyucu 0zellik gosterebilen yesil ¢aymn gilines koruyucu
ajanlarla birlikte kullanim1 halinde etkin bir fotokorumanin saglanabilecegi

distiniilmektedir (33).

Hem yesil hem de siyah c¢ayin her yas grubu i¢in basta koroner kalp hastaliklar1 (KKH),
inme, kalp damar hastaliklar1 (KDH), hipertansiyon, mide ve kolerektal gibi ¢esitli
kanser tiirleri olmak tizere, artirit, antiviral ve antiinflamatuar hastaliklara karsi
koruyucu ve kemik yogunlugunu diizenleyici, etkileri yapilan arastirmalarla
gosterilmistir. Hem yesil hem de siyah cayin iceriginde bulunan polifenolik bilesikler
dolayisiyla antioksidan bir igecek oldugu ve kronik hastaliklardan koruyucu etkisini bu
yolla yaptig1 belirtilmektedir.Cayin hipertansiyon ig¢in risk olusturmadigi,tersine kan
basincini diistiriicii bir etkisi olabilecegini isaretleyen bazi yayinlar bulunmaktadir.Yesil
caydaki polifenollerin hipertansifsicanlarda kan basincint diisiirdiigii bildirilmistir

(5,34).
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Yesil cayin, gastrointestinal sistemde intraselliiler antioksidanlar aktive, prokarsinojen
olusumunu inhibe, anjiyogenezisi ve kanser hiicre ¢ogalmasini ise siiprese ettigi ifade
edilmistir. Yesil ¢cayin dis ¢iiriimeleri dnledigi, kolestrolii diisiir- diigii, gastrointestinal
sistemde lipitleri absorbe ederek, bireyleri kardiyovaskiiler hastaliklardan korudugu
belirtilmistir. Cay katesinleri,gastrointestinal sistemde 1yi absorbe edilir. Cay
katesinlerinin kendi i¢inde sinerji olusturdugu,kafein ile hastaliklar1 modifiye eden
olusumlar ortaya ¢ikardigi iddia edilmektedir. Bu nedenle az ve sik igilen yesil ¢ayin

gastrointestinal hastaliklarionleyici etkiler sagladigi sdylenebilir (1).

Yesil cay polifenolleri hepatik detoksifikasyon yapan enzimlerin aktivitesinin
stimiilasyonu, ksenobiyotik bilesiklerinin detoksifikasyonu ve radikal oksijen tiirlerinin
tiretimini tetikleyen demir gibi metal iyonlarinin selasyonu olaylarina katilir. Yesil

cayin onemli bir antioksidan etkiye sahip oldugunu kanitlanmistir (32).

Yesil cayin ciftlik hayvanlarinin beslenmesinde protein kaynagi veya katki maddesi
olarak kullanilmasi konusunda yapilan c¢alismalardan elde edilen sonuglar umut
vericidir. Yesil cay veya ¢ay sanayii yan iirlinlerinin bu sekilde degerlendirilmesi hem

gida giivenligi hem de ekolojik dengenin korunmasi agisindan yararli olacaktir (4).
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