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OZET: Cay, diinyada sudan sonra en ¢ok tiiketilen bir i¢ecektir. Son yillarda, ¢ayin fenolik madde igerigi ve insan
saglig1 {lizerine etkisi en fazla ¢alisilan konulardan biridir. Bu ¢alismada, caym fenolik madde igerigi, antioksidan
ozelligi ve ¢aydaki fenolik maddelerin saglik iizerine etkisi tartigilmustir.

Anahtar Kelimeler: Cay, fenolik madde, antioksidan aktivite

THE ANTIOXIDANT ACTIVITIES OF TEA AND TEA PHENOLICS

ABSTRACT:Tea is the most consumed beverage after water in the world. In recent years, the phenolic matters
contents of tea and its effects on human health are the most studied subject. In this study, contents of the phenolic
matters of tea, its antioxidant properties and the effects of tea phenolic matters were argueded.
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1.GIRIS

Insan metabolizmasinda viicudun oksijen
kullanimindaki normal islemler sirasinda bazi
etmenlerin tesviki ile aktif oksijen formlari
olugsmaktadir. Olusan aktif oksijen formlari
engellenmediginde, DNA, protein, karbonhidrat
ve lipitlerde  yapisal bozulmalara yol
acmaktadir. Dolayisiyla, hiicre membraninin
hem yapisin1 hem de fonksiyonlarmi bozarak,
birgok dejeneratif ~ hastaliklara  neden
olmaktadirlar (Katiyar ve Mukhtar, 1997,
Sivritepe, 2000).

Antioksidan  maddeler, aktif  oksijen
olusumunu engelleyerek ya da olusan aktif
oksijenleri tutarak, oksidasyonun tesvik etmis
oldugu zararlanmalar1 hiicresel ~ bazda
engellemekte dejeneratif hastaliklarin
olusumunu durdurmaktadir (Baublis ve ark.,
2000; Sivritepe, 2000).

Insan saghg bakimmdan antioksidan
fonksiyonlari ile 6n plana ¢ikan maddeler E ve
C vitaminleri, karotenoidler ve fenolik
maddelerdir (Sivritepe, 2000).

Fenolik maddeler, meyve, sebze, baharat,
tahil ve icecekler gibi bitkisel gidalarda yaygin
olarak bulunmaktadir. Cay, fenolik maddelerce
zengin igeceklerden birisidir.

Bu makalede, ¢ayin fenolik madde dagilimu,
cay ve c¢ay fenoliklerinin antioksidan aktivitesi
tartigilmustir.

2.CAYDA BULUNAN FENOLIK MADDELER
VE ANTIOKSIDAN OZELLIKLERI
Gilintimiizde, ticari amagla iiretimi yapilan,
birbirinden farkli ii¢ tip ¢ay vardir. Bunlar:
Siyah, yesil ve oolong caydir (Katiyar ve
Mukhtar, 1997). Diinya capinda iiretilen ¢ayn,
yaklagik % 76’simn1 siyah cay, % 22’sini yesil

cay ve % 2’sini oolong ¢ay olusturmaktadir
(Trevisanato ve Young-In Kim, 2000).

Yesil cay iiretimi, polifenol oksidaz dahil tim
yiikseltgenme enzimleri inaktif hale getirmek igin
yikksek sicaklik veya buharla sok soldurma,
kivirma ve kurutma; siyah ¢ay iiretimi, soldurma,
kivirma, enzimatik oksidasyon ve kurutma
asamalarin;; oolong c¢ay iretimi ise hafif
soldurmadan sonra hafif kivirma, kismen enzimatik
oksidasyon ve kurutma asamalarini icermektedir
(Katiyar ve Mukhtar, 1997).

Cay yapraklarinin  bilesimi  klimatolojik,
kiiltirel ve genetik faktdrlere bagli olarak
degismektedir (Katiyar ve Mukhtar, 1997). Cay
fenollerinin miktar1 diger bilesenlere gore oldukga
fazladir (Cizelge 1).

Cay yapragindaki polifenollerin yaklasik %4 iinii
flavanoller, flavanollerin de % 60-70’ini (-)-epi
gallokatesin-3-gallat ~ olusturur  (Katiyar  ve
Mukhtar, 1997). Siyah c¢aya isleme agamalarinda
flavanol igerigi giderek azalir. Siyah caya isleme
sirasinda uygulanan oksidasyon sonucu
flavanollerden teaflavinler ve tearubuginler gibi
sekonder polifenoller olusmakta, flavanol igerigi
azalmaktadir (Langley-Evans, 2000a; Richelle ve
ark., 2001).

Isleme yontemine bagh olarak ¢aym fenolik
madde miktartyla  birlikte fenolik  madde
kompozisyonu da degismektedir (Cizelge 2).
Ornegin siyah ¢ay kuru maddede % 3-10, oolong
cay % 8-20, yesil ¢ay ise % 30-42 oraninda toplam
flavanol igermektedir (Benzie ve Szeto, 1999).

Flavanolleri de iceren flavonoidlerin serbest
radikalleri temizleme, gii¢lii antioksidan o6zelligi,
hidrolitik ve oksidatif enzimleri (fosfolipaz A2,
sitokrom oksigenaz, lipoksigenaz) inhibe etme ve
iltihap onleyici aktiviteleri bilinmektedir (Kinsella



ve ark., 1993; Zhishen ve ark., 1999). Cay
flavanollerinin antioksidan yetenegi hidroksil
gruplarmin sayisi, baglandigi yer ve galloil
parcalarinin varligina bagl olarak degismekte-
dir (Benzie ve Szeto, 1999; Wang ve ark.,
2000b). Vinson ve Dabbagh (1998), cay
katesinlerinin antioksidan gilicliniin vitaminlere
gore daha yiiksek oldugunu saptamislar (Cizelge
3) ve biiyiikten kiiclige dogru, ¢ay katesinlerinin
antioksidan aktivitesini epigallokatesin gallat>
epigallokatesin> epikatesin gallat> epikatesin
olarak siralamiglardir. Diger bir calismada bu
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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
Ozellige sahiptirler. Siyah c¢ay iiretimi sirasinda
oksidasyonla olusan bu maddeler polimerizasyon
nedeniyle monomerik katesinlerden daha ¢ok
fenolik hidroksiller igerirler ve oOnemli Olglide
siiperoksit ile hidroksil radikalini yok etme
yetenegine sahiptirler (Li ve Xie, 2000) (Cizelge 4
ve 5).

Cizelge 1. Cay Yapraginin Bilesimi (Kacar, 1987; Wu ve ark.,1998; Trevisanato ve Young-In Kim, 2000)

Bilesen (%, kuru maddede) | Bilesen (%, kuru maddede)
Flavanoller (katesinler) 17-30 Kafein 3-4
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) 3-4 Lignin 6
Flavonoller ve flavonol glikozitleri 3-4 Lipitler 2-3
Leykoantosiyaninler 2-3 Organik asitler 0.5-1.5
Polifenolik asitler ve depsitler 5 Pigmentler 0.5
Toplam polifenoller 30-36

Cizelge 2. Farkli Cay Tiplerinin Fenolik Madde Kompozisyonu (Bronner ve Beecher, 1998; Lin ve ark.,

1998; Wu ve ark., 1998; Ding ve ark.,1999; Lee ve Ong, 2000; Wang ve ark., 2000a)

Yesil cay Siyah ¢ay Oolong cay
Epikatesin 6.06a; 1.0-9.54b; 7.22-13.3¢; 0.55-0.87¢ 4.0 b; 4.1d; 0.04e 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 36.53a; 2.0-36.2b; 3.94-7.92¢; 0.44-0.88¢ 0.9-6.0b; 10.5d; 0.19¢ 7.70a; 0.38e
Epigallokatesin gallat 18.10a; 6.0-32.6b; 5.55-10.4c; 13.37-13.74¢ 0.95-12.0b; 16.6d; 0.3¢ 8.99a; 3.62¢
Gallokatesin gallat 0.26-0.38¢ - 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/100 mL; ¢ %, d mg/g (kuru maddede); e % (kuru maddede)

Cizelge 3. Saf antioksidanlar ve ¢ay fraksi

onlarinin antioksidan aktivitesi (Vinson ve Dabbagh, 1998)

ICso(uM) 1Csy(M)

Vitaminler Cay Fraksiyonlart

B-karoten 4.30 Siyah ¢ay ekstrakt1 (% 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 ekstrakti (% 46.19) 0.22
Gallik asit 125 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

* [Csy: %50 inhibisyonu saglayan antioksidan konsantrasyonu

79




Gay ve Cay Fenoliklerinin Antioksidan Aktivitesi

Cizelge 4. Cay Katesinleri ve Sekonder Fenolik
Maddelerinin Siiperoksit Radikalini Yok
Etme Yetenegi (Li ve Xie, 2000)

Cay Cay sekonder fenolik
Konsantrasyon | katesinlerinin maddelerinin
(ng/mL) stiperoksit stiperoksit radikalini
radikalini yok yok etme orani (%)
etme orani (%)
8.3 52.75 56.93
16.6 57.14 68.44
24.9 64.83 74.84
333 7591 81.24
67.0 91.97 92.11
100 96.9 91.55
133 93.35 83.8
167 89.88 83.52

Cizelge 5. Cay Katesinleri ve Sekonder Fenolik
Maddelerinin Hidroksil Radikalini Yok
Etme Yetenegi (Li ve Xie, 2000)

Cay Cay sekonder fenolik
Konsantrasyon katesinlerinin maddelerinin
(ng/mL) hidroksil hidroksil radikalini
radikalini yok yok etme oran1 (%)
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

Fareler tizerinde yapilan c¢alismalar, c¢ay
sekonder fenolik maddelerinin tehlikeli tiirde
radikalleri pargalama yetenegine sahip bir enzim
olan siiperoksit dismutaz zararlanmasini ve
oksidasyonunu onledigini, bdylece siiperoksit
dismutaz enzimininin aktivitesini artirdigini ve
lipit oksidasyon {irlinii olan malondialdehit
miktarimi diislirdiiglini gostermistir (Cizelge 6).

Cay fenolikleri farelerde deri ve akciger
timorii  olusumunda,  hiicre  ¢ogalmasimi
Oonlemekte, saf katesinlerle teaflavinler hiicre
olusumu ve bilyiimesini inhibe etmektedirler.
Bunlarm kanseri onlemesi, aktivatér protein 1
(AP 1) aktivitesinin inhibisyonuyla olmaktadir
(Yang ve Landau, 2000).

Cizelge 6. Cay Sekonder Fenolik Maddelerinin
(TCOP) Siiperoksit Dismutaz (SOD)
Aktivitesi ve Serum Malondialdehit
(MDA) Uzerine Etkisi (Li ve Xie, 2000)

Grup Doz SOD Serumun MDA
(mg/kg aktivitesi icerigi
viicut ag.) | (Nu/mL) (nmol/mL)
Yash 0 20074.7 12.26
TCOP uygulanan 100 22027.7 8.66
TCOP uygulanan 200 23802.3 7.67
TCOP uygulanan 400 24216.0 7.28
Geng 0 24696.7 8.37

Yesil c¢ay polifenol fraksiyonlart H,O,
olusumunu tesvik eden 12-o-tetradekanoil porbol-
13-asetat (TPA)’1 ve 8-hidroksideoksi guanozin
olusumunu inhibe etmektedir. Cay preparatlarinin
TPA tarafindan tesvik edilen epidermal ornitin
dekarboksilaz, protein kinaz C, lipoksigenaz ve
cyclogenaz gibi kanser ilerlemesiyle ilgili
enzimleri inhibe ettigi bilinmektedir (Yang ve
ark., 2000).

Epigallokatesin gallatin prostat ve meme
tiimorlerinin bliylimesini 6nledigi, ek olarak deri,
mide, kolon ve akciger kanserlerini, teaflavinlerin
akciger ve yemek borusu kanseri olusumunu
inhibe ettigi Dbildirilmektedir (Yang ve ark.,
2000).

3. CAYIN ANTIiOKSIiDAN AKTIiVITESI
Cayin antioksidan aktivitesi esas olarak
icerdigi fenolik maddelerden kaynaklanmaktadir.

Langley-Evans  (2000a), diyetle alman
antioksidanlarin % 35-45’inin cay
flavonoidlerinden  kaynaklandigini, demleme

sirasinda sicaklik arttikca deme gegen antioksidan
miktarmin arttigini belirtmistir.

Dillard ve German (2000), 65-84 yaslar
arasinda 805 erkekte yapilan arastirmada, giinliik
flavonoid aliminin ortalama giinde 25.9 mg
oldugunu, bunun %  61’inin  ¢aydan
kaynaklandigini bildirmislerdir.

Yen ve ark. (1997), glinde ortalama 23 mg
flavonoid alindigint bunun % 48’inin ¢aydan
saglandigini belirtmislerdir.

Vinson ve Dabbagh (1998), A.B.D’de giinliik
cay tiikketiminin kisi basina 1 g/giin oldugunu
boylece c¢ayla 200-300 mg/giin flavanoid
alindigini, bu miktarinin giinliik tavsiye edilen C
ve E vitaminleriyle B-karotenin toplamindan (70
mg/giin) daha yiiksek oldugunu bildirerek
antioksidan kaynagi olarak c¢aym Onemini
vurgulamislardir.

Cay tiiketimi iilkeden iilkeye degismektedir.
Kuzey Irlanda’da cay tiiketimi, yilda kisi basina
3.16 kg (yaklasik 8.7 g/giin), Ingiltere’de 2.53 kg
(yaklagik 7 g/giin), Tiirkiye’de 2.25 kg (yaklasik
6.2 g/giin) oldugunu bildirilmektedir (Trevisanato
ve Young-In Kim, 2000).

Diyetimizdeki fenolik maddelerin biiyiik
kismimni karsilayan c¢ayin antioksidan aktivitesi
lizerine bircok calisma vardir. Bu c¢alismalar
ozellikle yesil caym fenolik maddelerce zengin
baz1 iceceklere gore daha yiiksek antioksidan

aktiviteye  sahip  oldugunu  gostermektedir
(Cizelge 7).
Ayrica siyah g¢aya gore daha yiiksek

antioksidan Ozellige sahip olan  yesil c¢ay
ekstraktlarmin zincir kirma aktivitesi ve aktif
oksijen yok etme 0zelligi de siyah ¢aydan daha
yiiksektir (Manzocco ve ark., 1998) (Cizelge 8).



Yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olan cay,
disik  yogunluklu kolesterolun (LDL)
oksidasyonunu geciktirmektedir. ~Arastirmalar,
cay tiketimiyle plazmadaki  antioksidan
potansiyelin onemli derecede arttigini
gostermistir (Vinson ve Dabbagh, 1998; Langley-
Evans, 2000b).

In vivo kosullarda yapilan g¢aligmalar, siyah
cayin antioksidan oOzelliginin yesil cayinkinden
daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Cizelge
9). Bunun nedeni, siyah cay iiretimi sirasinda
olusan sekonder polifenollerin daha hizl
par¢alanmasi, bunlarin antioksidan kapasitesi
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yiiksek farklt molekiiler yaprya doniligmesidir
(Zeyuan ve ark., 1998).

Cay ve cay katesinleri karsinojenler ile
kanserin baslangi¢, ilerleme ve transformasyon
evrelerini  inhibe etmekte, koroner kalp
hastaliklarina karsi korumaktadir (Wang ve ark.,
2000b). Cay tiiketimi ile akciger, 6zefagus, on iki
parmak barsagi, pankreas, karaciger, meme ve
kolon kanseri olusumuna neden olan kimyasal
karsinojenlere  karst koruma saglamaktadir
(Katiyar ve Mukhtar, 1997).

Trevisanato ve Young-In Kim (2000), cay
tilketimiyle bazi kanser tiirleri arasindaki iligkiyi
belirtmiglerdir (Cizelge 10).

Cizelge 7. Cesitli Tip Iceceklerin Antioksidan Aktivitesi (Vinson ve ark., 1998; Benzie ve Strain, 1999; Benzie

ve Szeto, 1999)

FRAP ICsp Gecikme zamanindaki artis (dakika)
Yesil cay 272-1144a; 1600-2200b 0.23-0.99 186-338
Siyah cay 132-654a; 500-900b 0.38-1.07 67-277
Oolong cay 233-532a 0.57-0.6 -
Kirmizi sarap 2900-3700c 0.45 -
Beyaz sarap 380-520c¢ 0.77 -
Taze portakal suyu 500-600 b - -
Saf askorbik asit 11.364d - -
Erik suyu - 0.30 -
Papatya cay1 - - 6
Ihlamur ¢igegi cay1 - - 49
Nane ¢ay1 - - 75
Kusburnu ¢ay1 - - 78

*aumol/g (kuru maddede); bumol/200mL; cumol/150mL;d umol/g

Cizelge 8. Yesil ve Siyah Cay Ekstaktlarmin Zincir Kirma Aktivitesi ve Oksijen Yok Etme Ozelligi (Manzocco

ve ark., 1998)

Cay tipi Zincir kirma aktivitesi Oksijen yok etme ozelligi
(0.D?*/ dakika/mg) (umol O,/dakika/g)

Yesil 5.60 1.95

Siyah 184.6 184.3

Cizelge 9. Siyah ve Yesil Cayin Stiperoksit Dismutaz (SOD), Malondialdehit (MDA), Kan Trigliserit ve Glikoz

Uzerine Etkisi (Zeyuan ve ark., 1998

Grup SOD (unit/mg.Hb) | MDA (nmol/g) Kan trigliseriti (mol/L) Kan glikozu (mg/ 10 mL)
Kontrol 450 19.8 1.32 10.5
Yesil ¢ay ekstrakti (% 0.6°lik) 762 15.8 0.61 7.60
Yesil cay ekstrakti (% 1.2°lik) 810 15.8 1.22 8.1
Yesil cay ekstrakti (% 2.4’1ik) 826 16.3 0.63 7.7
Yesil cay, 5 g/kg 502 13.2 0.85 7.7
Yesil cay, 10 g/kg 1122 14.2 1.18 7.9
Yesil cay, 20 g/kg 1124 13.3 0.79 7.9
Siyah cay ekstraktt (% 0.6°1ik) 832 12.6 0.99 8.5
Siyah ¢ay ekstrakti (% 1.2°1ik) 1200 12.2 0.92 7.8
Siyah cay ekstrakti (% 2.4’ik) 952 13.3 0.91 7.8
Siyah cay, 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
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Cizelge 10. Cay Tiiketimiyle Baz1 Kanser Tiirleri Arasindaki Iliski (Trevisanato ve Young-In Kim, 2000)

Yer Cay tipi Etkisi
Agiz Yesil 6 ay uygulamadan sonra lezyonlarda % 37.9 kismi azalma
Yemek borusu Yesil ve siyah | Etkisiz
Mide Yesil ve siyah | Giinde 7 fincan veya daha fazla yesil ¢ay tiiketenlerde kanser riskinde % 31’e varan azalma
Pankreas Yesil 200 g/ay’a kadar tiiketen erkeklerde kanser riskinde % 12, kadmlarda % 53; 200 g/ay’dan
fazla tiiketen erkeklerde % 43, kadinlarda % 47 azalma
Kolorektal Siyah Giinde 2 veya daha fazla fincan cay tiiketenlerde kolon kanser riskinde % 4, rektum kanseri
riskinde % 44, kolorektumda % 21 azalma
Deri Siyah Farelerle yapilan ¢aligmada, ¢ay+UYV 151n uygulanan grupta su+UV 151 verilen gruba gore
% 30-42 daha az keratoakantoma ve % 26-33’den daha az squamus deri tiimorii
Akciger Siyah Farelerle yapilan c¢alismada, c¢ay+4-metilnitrozamin-1-(3-piridil)-1-biitanon uygulanan
grupta sut 4-metilnitrozamin-1-(3-piridil)-1-biitanon uygulanan gruba gore timor
olusumunda % 24 azalma, mevcut tiimor boyutlarinda % 38 kiigiilme
Prostat Yesil ve siyah | 2 fincan/giin’den ¢ok cay tiiketenlerde kanser riskinde % 30 azalma
Idrar kesesi Yesil Kadinlarda kanser riskinde % 50 azalma
4. SONUC ,
Cay lgerdlgl flavanoller nedenlyle gu@lu Klnsella,‘ JE, Fral’lke.l, E Geﬁnan, B., Kanper J., 1993.
SO . . ; Possible Mechanisms for the Protective Role of
antioksidan  aktiviteye sahip olup birgok

hastaligin olusum ve gelisimini Onlemektedir.
Yapilan ¢aligmalar, cay tipine bagl olarak fenolik
madde miktar ve kompozisyonunun dolayisiyla
antioksidan aktivitesinin degistigini, yesil cay
icerdigi yiiksek flavanoller nedeniyle, siyah ¢ay
ise flavanol igerigi yaninda enzimatik oksidasyon
asamasinda olusan sekonder fenolik maddeler
nedeniyle yiiksek antioksidan aktiviye sahip
oldugunu gostermistir.
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