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SIYAH CAY URETIMINDE, CAYIN BAZI FiZIKOKIMYASAL VE BiYOAKTIF
OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Osman Tolga BALABAN
Agustos 2019, 48 sayfa

Bu ¢alismada siyah cay iiretim basamaklarimdan alinan ¢ay numunelerinin bazi fiziksel ve
biyoaktif ozelliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla yas ¢ay (Camellia sinensis),
soldurma, kivirma, oksidasyon, kurutma ve tasnif asamalarindan alinan O6rneklerin kuru
madde miktari, renk parametreleri (L*, a*, b*), pH degerleri belirlenmistir. Cay 6rneklerinin
su ve etanol ekstraktlarinda ise toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktivite (DPPH ve
CUPRAC yontemleri kullanilarak) ve toplam monomerik antosiyanin  miktari
degerlendirilmistir. Ayrica ¢ay numunelerinin yag asidi kompozisyonu belirlenmistir. Yapilan
bu calismada, iiretim asamalariin incelenen 6zellikler iizerine 6nemli derecede etkili oldugu
tespit edilmistir (p<0,01). pH degeri 5,97+0,01 olarak en yiiksek yas ¢ayda iken, oksidasyon
asamasinda 5,27+0,01 degerine kadar diismiistiir. % kuru madde miktarindaki en yiiksek artig
kurutma asamasmda tespit edilirken, su kaybmin bir bolimii ise soldurma asamasinda
gerceklesmistir. L* degeri en yiiksek yas cayda ve soldurma asamasinin ardindan, en diistik
ise tasnif asamasmdan sonra (18,5+0,85) belirlenmistir. Cay Orneklerinde, a* ve b*
parametreleri en yiiksek (5,56+0,99 ve 20,69+2,13) oksidasyon agsamasindan sonra tespit
edilmistir. Coziicii etkisi incelendiginde ise, etanol kullanildiginda antioksidan aktivite
ortalamalari, saf su kullanildiginda ise toplam fenolik madde miktar1 ortalamalar1 daha ytliksek
tespit edilmistir. Farkli ¢oziiciilerin ve iiretim asamalarinin interaksiyonu, toplam fenolik
miktar1 ve antioksidan aktive tizerinde 6nemli diizeyde etkili olmustur (p<0,01). Tespit edilen
antioksidan aktivite her iki yontemde de yas ¢ayda yiiksek, asamalar siiresince azaldig: tespit
edilirken, en diisiik aktivite saf su ekstraktinda kurutma asamasinda, etanol ekstraktinda ise
kurutma ve tasnif asamalarinda goézlenmistir. Toplam fenolik madde miktar1 antioksidan
aktivite ile uyumlu sekilde degisim gostermistir. Ayrica c¢ay Orneklerinin yag asidi
kompozisyonu incelendiginde, hakim profili, palmitik asit, miristik asit ve kaprik asit doymus
yag asitleri, oleik asit, heptadesenoik asit ve eikosenoik asit doymamis yag asitlerinin
olusturdugu tespit edilmistir. Asamalar siiresince ¢ay Orneklerinde baskin yag asidinin
palmitik asit oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cay, camellia sinensis, ¢ay tretimi, toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite



ABSTRACT
MASTER THESIS

INVESTIGATION OF SOME PHYSICOCHEMICAL AND BIOACTIVE
PROPERTIES OF TEA, DURING BLACK TEA MANUFACTURING

Osman Tolga BALABAN
August 2019, 48 pages

In this study, it is aimed to investigate some physicochemical and bioactive properties of tea
samples taken from various black tea manufacturing steps. For this purpose, the amount of
dry matter, color parameters (L *, a *, b *), pH values of the samples taken from tea leaves
(Camellia sinensis), withering, curling, oxidation, drying and grading stages, the total
phenolic content of tea and water extracts were detected. Antioxidant activity (DPPH and
CUPRAC methods) and total monomeric anthocyanin content were evaluated. The fatty acid
composition of the tea samples was also determined. In this study, it was determined that the
production stages had a significant effect on the studied properties (p <0.01). While the pH
value was 5.97 = 0.01 in the highest tea leaves, it decreased to 5.27 + 0.01 during the
oxidation stage. The highest increase in the amount of dry matter of tea was detected in the
drying phase, while a part of the water loss was realized during the withering phase. The L *
value was determined in the highest tea leaves and after the withering step and the lowest
after the grading step (18.5 = 0.85). In tea samples, a * and b * parameters were detected after
the highest oxidation stage (5.56 + 0.99 and 20.69 + 2.13). When the solvent effect was
examined, the mean of antioxidant activity was higher with ethanol and the mean of total
phenolic content was higher with pure water as solvent. The interaction of different solvents
and production steps had a significant effect on total phenolic content and antioxidant activity
(p <0.01). The highest antioxidant activity was detected in tea leaves and getting decreased
during the stages in both methods. The total amount of phenolic substances was compatible
with the antioxidant activity. In addition, when the fatty acid composition of the tea samples
were examined, it was found that the dominant profile was composed of saturated fatty acids,
(palmitic acid, myristic acid and capric acid) and saturated fatty acids (oleic acid,
heptadecenoic acid and eicosenoic acid). During the stages, palmitic acid was the dominant
fatty acid in tea samples.

Key Words: Tea, camellia sinensis, tea manufacturing, total phenolic content, antioxidant
activity
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BIiRINCIi BOLUM

Giris

Cay, Latince’deki karsiligi Cin kamelyasi olan bir kamelya tiiriidiir. Caygiller
(Theaceae) familyasia mensuptur (Tanker, & Tanker, 2003). Camellia sinensis olarak bilinen
bitki yapraklarinin, belli islem basamaklarindan gecirilmesi ile elde edilir (Mckay, &
Blumberg, 2002). Cay bitkisi her mevsim bol yagisa ve yiiksek neme ihtiya¢ duyar. Cay
bitkisinin gelisip yiiksek verimli ¢ay elde edilmesi i¢in optimum hava sicakligi 18-30 °C, en
uygun toprak sicakligi ise 20-25 °C*dir. En iyi gelismeyi 5,0-5,6 aras1 pH degerindeki hafif
asitli topraklarda gosterir (Mehra, & Baker 2007). Cay bitkisinin, normal kosullarda yilda 15-
20 cm kadar boyu uzamaktadir. Boy uzamasi her yil diizenli olarak devam etmekle birlikte
cay hasadini zorlastiran bir unsurdur. Bu nedenle ¢ay agaci belirli araliklarda budanir ve hasat

kosullar1 iyilestirilmis olur (Ravichandran, 2004).

4000’den fazla kimyasal madde ihtiva eden cayin tiiketim potansiyeli ¢cok yliksektir.
Oyleki, diinya niifusunun yaklasik iicte ikisi cay tiikketmektedir. Cay, sudan sonra diinyada en
cok tiiketilen ikinci igecektir (Yang, & Landau, 2000). Diinyada 40 kadar {ilkede
yetistirilmekte olup genellikle Endonezya, Japonya, Tayvan, Tiirkiye, Hindistan, Cin ve Sri
Lanka’da tretilir (Wu, & Wei, 2002; Alkan, Kopriili, & Alkan, 2009; Kurt, & Hacioglu,
2013; Hu vd., 2019). Ulkemizde ise genellikle Dogu Karadeniz’de sinir bdlgemiz olan
Giircistan sinirindan baslayip Bati1 Karadeniz Bolgesi’nde Fatsa ilgemize kadar uzanan alan
icerisinde yetistirilmektedir. Bazi ilgelerde sahilden 30 km kadar giineye kadar cay
yetistiriciligi yapilabilmektedir (Anonim, 2018).

2017 verilerine gore, Tirkiye’de yillik ¢ay tiretimi 217.000 ton civarindadir (FAO,
2017). Diinya genelinde yillik kuru gay tiretim miktar1 yaklasik olarak 5 milyon 954 bin
tondur (FAO, 2018). Tiirkiye’ de ¢ay tiiketim aligkanlig1 incelendiginde, Tiirkiye’de Degisen
Cay Tiiketim Aliskanliklar1 Projesi kapsaminda 2013 yilinda 15 ilde yapilan arastirmaya gore,
bireylerin %45,7°si giinde 5 bardaktan fazla, %44,1°1 glinde 1-5 bardak c¢ay tiikettigini
belirtmistir (Ulusoy, & Seker, 2013).

Tiiketim miktar1 belirli bir seviyede tutularak orta sicaklikta tiiketildiginde, sagligi
olumlu yonde etkilemektedir. Yapilan caligmalarda, cay tiiketiminin saglik iizerine olumlu

etkileri ortaya konulmustur (Mukhtar, & Ahmad, 2000; Oh vd., 2017). “US Food and Drug



Administration (FDA)”, ¢caym saglhga faydali bir icecek oldugunu ve tiiketilmesi gerektigini
bildirmistir (Wu, & Wei, 2002). Diinyada en yaygin tiiketilen igeceklerden birisidir ve tibbi
Ozellikleri bulunur (Mello, Alves, Macedo, & Kubota, 2005; Vyas, & Kumar 2007; Zhu,
Huang, & Tu, 2006).

Yang vd., (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Cin’de ¢ay tiiketimi aligkanligmin
toplumda hipertansiyon iizerine etkisini incelenmistir. Glinde 120 ml yesil veya oolong cay1 1
yildan uzun bir siire diizenli olarak tiiketen kisilerde hipertansiyon riskinin azaldigmi tespit
etmislerdir. Yapilan epidemiyolojik arastrmalar ve klinik calismalar gostermektedir ki, ¢ay
tiiketen bireylerde viicut yag orani cay tiiketmeyenlere gore daha azdir. Ozellikle yesil ¢ayin
bel ¢evresi yaglanmasina karsi negatif bir etki yaptigi tespit edilmistir (Phung vd., 2009;
Rains, Agarwal, & Maki, 2011). Bu durum, ¢ayda bulunan katesin polifenolleri ile kafeinin
termogenezis ve yag oksidasyonu yoluyla beden agirliginda azalma meydana getirdigi
seklinde agiklanmaktadir (Auvichayapat vd., 2008). Stensvold vd., (1992), 35-49 yas
araliginda, 9856 erkek ve 10233 kadin iizerinde yaptiklar1 ¢alismada (kardiyovaskiiler ve
diyabet hastalig1 olmayan bireyler se¢ilmistir); cayim, kolestrol, sistolik kan basinci ve kroner
kalp mortalitesi arasindaki iligkileri incelemislerdir. Cay tiiketimi arttik¢a kolesterol diizeyinin
distligii, sistolik kan basinci ile ¢ay arasinda negatif bir etkilesim oldugu belirtilmistir. Benzer
sekilde Brown vd., (1993), her giin 1 fincandan daha ¢ok tiiketilen ¢ayin, koroner kalp
hastaliklarma kars1 koruyucu etki sagladigini bildirmislerdir.

Caym saglik iizerine bu olumlu etkileri saglamasinda kimyasal yapisi oldukca
etkilidir. Cay yapragi, polifenoller (katesin ve flavanoidler), alkoloidler (kafein, theobromin,
theofilin gibi), ucucu yaglar, polisakkaritler, inorganik elementler ve vitamin gibi bilesenleri
icermektedir. Bu bilesenler icerisinde saglik {izerine en etkili olan polifenollerdir. Yesil ¢ay 6
temel katesin bilesenini igerirken (katesin, gallokatesin, epigallokatesin, epikatesin, epikatesin
gallat, epigallokatesin gallat), siyah ¢ayda oksidasyon asamasinda polifenollerin énemli bir
kism1 yine antioksidan etkiye sahip flavanoid gibi bilesiklere okside olurlar (Sharangi, 2009).

Diinyaca bilinen ¢ay liretim yontemleri iki tanedir. Bunlar, Ortodoks ve CTC (cut,
tear, curl) yontemleridir. Diinyada {iretilen siyah caym yaklasik olarak %50’sinden fazlasi
ortodoks yontemiyle ger¢eklestirilmektedir. Tiirkiye’de ise bu yontemlerin revize edilmesiyle
meydana gelmis olan Caykur yontemi yaygin kullanilmaktadir. Bu yontem Caykur tarafindan
gelistirilmistir. Bu yOntemin farki, kivirma ve smiflandirma asamasinda ki farkliliktan
kaynaklanmaktadir. CTC yonteminde, kivirma asamasinda parcalama, yirtma ve biikkme
hareketleri yapabilen makinalar kullanilirken, Caykur yonteminde kivirma asamasinda

rotorvan kullanilmaktadir (Ozdemir, 1992).



Cay, 4 mevsim boyunca yapraklari yesil olan, yapraklar1 sararmayan ve yapraklarini
dokmeyen bir bitkidir. Yaz-kis diizenli yagis alan, 6zellikle bol yagislh, sicakligin ise yeterli
diizeyde oldugu iklimlerde ¢ay bitkisi maksimum siirgiin verebilmektedir. Cay bitkisinde
geng olan yapraklardan yash yapraklara dogru gidildik¢e polifenol miktar1 azalmaktadir. Bu
nedenle ¢ay tiretiminde genellikle siirgiin ucundan koparilan iki yaprak ve bir tomurcugun
kullanilmas1 istenmektedir. Kaliteyi etkileyen o6nemli bilesenlerin geng yapraklarda ve
tomurcukta toplanmis olmasi, hasat seklini etkilemektedir (Kagar, 1987). Tirkiyede cay
hasad1 3 farkli siirglin doneminde gerceklesmektedir. Siirgiin donemleri son iiriin kalitesi
iizerinde oldukca etkilidir. Bunun yanisira uygulanan islem kosullar1 da cay kalitesini
etkileyen diger unsurlardandir (Ozdemir, Nadeem, Akdogan, Dinger, & Topuz, 2018; Kaur, &
Donlao, 2018).

Caylar; yesil c¢ay, siyah cay ve oolong cay olmak iizere 3 ana kategoriye
ayrilmaktadirlar. Bu 3 tip ¢ay farkli yontemlerle elde edilir. Yesil ¢caylar fermente edilmemis,
siyah caylar ise fermente edilmis caylardir. Oolong caylar ise yar1 fermente edilmis 6zellikte
olan caylardir. Yesil ¢aylara fermantasyon islemi uygulanmadigindan dolay: siyah caylardaki
ucucu yag bilesenleri yesil caylarda meydana gelmezler. Yesil cay bu ugucu bilesenleri ihtiva
etmediklerinden dolayr aromatik Ozellikleri de ¢ok azdwr. Diinya genelinde {liretilen ve
tiikketilen ¢aylarin %78’lik kismini siyah g¢aylar olustururken, %20’lik kismini1 yesil caylar,
%?2’lik kismin1 ise oolong ¢aylar olusturur (Celik, 2006).

Yesil cay, taze ¢ay yapraklarinin fermantasyon isleminden gegirilmeden liretime tabi
tutulmasiyla elde edilirler. Fermantasyon islemi gergeklestirilmediginden, fenolik bilesikleri

olusturan katesinlerin enzimatik oksidasyonu ger¢eklesmemektedir (Zhen, 2002).

Yesil cay daha ¢ok Cin ve Japonya’da tiiketilmektedir (Yoshida, Kiso, & Goto, 1999).



Yapraklarin Toplanmasi

}

Buhar Uygulamasi (0.6 - 1.0 dk)

}

Birinci Kurutma (40-45 dk, %50 nem)

}

Kivirma (15-20 dk, %50 nem)

}

ikinci Kurutma / Kivirma (30-40 dk, %30 nem)

}

Son Kurutma / Kivirma (30-40 dk, %13 nem)

}

Kurutma (10-20 dk, %5 nem)

}

Yesil Cay Eldesi

Sekil 1. Yesil ¢ay tiretim sathalar1 (Mizukami vd., 2006)

Oolong caylar, karakteristik 6zellikler bakimindan yesil ¢ay ile siyah ¢ay arasinda yer
almaktadir (Wang, Yoshimura, Kubota, & Kobayashi, 2000). Yar1 fermente edilmis ¢aylardir

(Takeo, 1992). Diinya genelinde daha ¢ok Cin ve Tayvan’da tiiketilen bir ¢ay tiiridiir (Cho
vd., 2007).



Soldurma (10-60 dakika)

}

Sogutma (60-180 dakika)

}

Kivirma ve Savurma (10-30 dakika)

}

Sogutma (60-180 dakika)
' 5 kez
tekrarlanir

Kivirma ve Savurma (10-30 dakika)

}

Sok Sicaklik Uygulamasi (5 dakika)

}

Yogurma (5 dakika)

}

Kavurma-Kurutma (120 dakika - 2 kez uygulanir)

{

Smiflandirma

{

Oolog Cay Eldesi

Sekil 2. Oolong cay tiretim safhalar1 (Koca, & Bostanci, 2014)

Cay bitkilerinin 6zel kosullarda yetistirilmis olmasi ve iiretim teknigindeki

farkliliklardan dolay1 oolong caylar yogun bir aroma ve ¢igek kokusuna sahiptirler (Xu vd.,
2018).



Yapraklar: Toplanmas:

'

Soldurma

=

Kivirma

i

Fermantasyon (Oksidasyon)

e

Kurutma

i

Tasnif

}

Siyah Cay Eldesi
Sekil 3. Siyah gay tiretim sathalar1 (Kacar, 2010)

Siyah ¢ay daha ¢ok Amerika, Avustralya, Bat1 Avrupa ve Asya iilkelerinin bazilarinda
tiiketilen bir ¢ay tiiriidiir (Wheeler, & Wheeler, 2004).

Siyah c¢ay iiretimi yas c¢ayin eldesinden sonra, genel hatlar1 ile 5 asamada

gerceklesmektedir. Bunlar soldurma, kivirma, oksidasyon, kurutma ve tasnif asamalaridir

(Nas, 1987).

Soldurma asamasinda temel amag, iiriin yapisindaki suyun bir kisminin uzaklastirilip
sonraki asamalarda kirilmasimi 6nlemek icin, yapmin kirilganhigini gidermektir. ikinci asama
olan kivirmada ise bitkinin yapisinda bulunan hiicre sivilarmin agiga ¢ikmasi saglanmakta ve
oksidasyon agamasinda ihtiya¢ duyulan enzimlerin aktif hale gelmesi amaglanmaktir (Kagar,
2010). Kivirma islemi oksidasyonun baglamasini saglamaktadir (Bokuchava, & Skobeleva,
1969). Cay iiretiminde en dnemli asamalardan biri olan oksidasyonda ise polifenol oksidaz
enziminin aktivitesi sonucu polifenollerin, enzimlerin ve oksijenin tepkimeye girmesi sonucu
cay aromasi gelismektedir (Calikoglu, & Bayrak, 2009). Oksidasyon sirasinda meydana gelen

enzimatik reaksiyonlarin sonlandirildigi kurutma asamasinda, yapmin suyu uzaklastirildigi
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gibi bu asamada c¢ay tasmabilir ve depolanabilir hale gelmektedir. Tasnif asamasinda ise
yapida bulunan lifler c¢ay yapraklarindan ayrilir, ¢ay partikiilleri boyutlarma gore

smiflandirilir ve tiiketime uygun son hale getirilir (Kagar, 2010).

Bu siiregler caym kalite dzelliklerinde oldukga etkilidir. Uretim asamalarmnda birgok
enzim aktivitesi s6z konusudur. Primer polifenollerin oksitlenmesi; tat ve rengin olusmasida
etkili olan polifenoloksidaz enzimi, peknik maddelerin parcalanmasinda pektinaz enzimi,
bazi alkollerin olusumu ve aromanin gelismesinde alkoldehidragenaz enzimi, terpenlerin
sentezi ve aminoasitlerin donilisimiinde transaminaz ve proteinlerin aminoasitlere

parcalanmasinda peptidaz enzimleri aktivite gostermektedir (Altan, 2001).

Cayla 1ilgili yapilan calismalar incelendiginde, genellikle farkli siirgiinlerin ve
bolgelerin, ¢caym bazi biyokimyasal ve kalite 6zelliklerini incelemeye yonelikken (Wright,
Mphangwe, Nyirenda, & Apostolides, 2002; Chen, Qu, Fu, Dong, & Zhang, 2009; Aladag,
Ercisli, Yesil, Gormez, & Yesil, 2009; Ercisli, Orhan, Ozdemir, Sengul, & Gungor, 2008;
Erturk vd., 2010; Zhao, Yu, & Li, 2017; Huang vd., 2019; Maitra vd., 2019), farkli ¢aylarin
ozelliklerini de inceleyen (Lin, Lin, Liang, Lin-Shiau, & Juan, 1998; Yanagimoto, Ochi, Lee,
& Shibamoto, 2003; Chen vd., 2009; Kim, Goodner, Park, Choi, & Talcott, 2011; Jiang vd.,
2019) bir¢ok caligma bulunmaktadir. Calismalarin genelinde 6zellikle son {iriin olan “siyah
cay”, “ yesil ¢ay” ve “oolong cay” incelenmistir. Cay iiretim asamalar1 (yas ¢ay, soldurma,
kivirma, fermantasyon(oksidasyon), kurutma, tasnif) siiresince aroma bilesenlerinin
incelendigi ¢alismalar da mevcut iken (Yamanishi vd., 1966; Shi vd., 2019), bu asamalarda
cayda meydana gelen biyokimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri inceleyen ¢alismalar oldukga
yetersizdir. Bu amacla bu tez calismasinda {iretim siirecinin her asamasindan almman gay
numunelerinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri ve renk parametreleri incelenmis olup, elde
edilen su ve etanol ekstraktlarmin toplam fenolik madde miktari, antioksidan aktiviteleri,
toplam monomerik antosiyanin miktar1 ve yag asidi kompozisyonu gibi 6zellikleri analiz

edilmis ve yorumlanmaistir.



IKIiNCi BOLUM

Literatiir Ozeti

Cay ve cayin biyoaktif 6zelliklerine yer veren ¢alismalara literatiirde rastlanmaktadir.
Bhuyan ve Mahanta (1989) Hindistan, Cin ve Kambogya’dan saglanan ¢ay orneklerinin yag
asidi kompozisyonunu inceledikleri bir ¢alismada, bdolgesel farkliliklarin yag asidi
kompozisyonu iizerine anlamli bir etkisinin olmadigini fakat farkli iiretim asamalarinda yag
asidi kompozisyonunun degistigini bildirmislerdir. Farkli tiretim asamalarinda tespit edilen en
yiiksek yag asidinin linolenik asit oldugunu, diger 6nemli yag asitlerinin ise linoleik, palmitik

ve oleik asit oldugunu tespit etmislerdir.

Chan vd., (2007) Malezya’da daglik alanlarda ve ovalarda yetistirilen ¢aylarin filiz,
taze yaprak ve olgun yapraklarini inceledikleri bir ¢alismada, toplam fenolik bilesen miktari
ve antioksidan kapasitesinde en yiiksek degerleri filizde, ardindan taze yaprakta ve en diisiik

olgun yaprakta tespit etmislerdir.

Anesini vd., (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada Arjantin’ de sekiz markanin on iki
yesil cay ve siyah cay oOrneklerinin, toplam polifenol igerigi ve antioksidan kapasitesi
belirlenmistir. Yesil ¢ayin, siyah c¢aydan daha yiiksek polifenol igerigi gosterdigi, yesil
caydaki toplam polifenol konsantrasyonunun 21,02 + 1,54 ila 14,32 + 0,45 gallik asit esdegeri
(GAE) arasinda degistigi, siyah ¢ayda ise polifenol iceriginin 17,62 + 0,42 ila 8,42 + 0,55
GAE arasinda degistigi bildirilmistir. Arjantin ¢aymin diger kaynaklardan elde edilen ¢aylarla

karsilastirildiginda ¢ok iyi kalitede oldugu sonucuna varildigi bildirilmistir.

Rusak vd., (2008) farkli ¢oziicii ve ekstraksiyon siirelerinin, antioksidan kapasite ve
fenolik bilesen icerigi iizerine etkilerini inceledikleri bir caligmada, c¢ay ekstraktlarinda
sadece dort katesin ve ii¢ flavonoliin ve bir flavonu tespit edebildiklerini bildirmislerdir.
Katesinlerin yesil caydan ekstraksiyonu, ¢cayin seklinden (posetlenmis veya gevsek) dnemli
Olciide etkilenirken, bu etkinin beyaz cay icin istatistiksel olarak anlamli olmadigini
belirtmislerdir. Ayrica yesil caym beyaz ¢aydan daha zengin bir fenolik kaynagi oldugunu ve
antioksidan kapasitenin fenolik icerigi ile korele oldugunu, sulu etanol (% 40)
ekstraksiyonunun, katesinlerin uzun siireli ekstraksiyonunda daha etkili oldugunu tespit

etmislerdir.

Ercisli vd., (2008) farkli sezonlardaki (Mayis-Temmuz-Eyliil) c¢ay hasatlarinin, ¢ay

orneklerinin toplam fenolik bilesen miktarlarmin, antioksidan aktivitelerinin ve yag asidi



kompozisyonunun incelendigi bir ¢alismada, Temmuz doneminde elde edilen caylarin en
yiiksek antioksidan aktiviteye ve toplam fenolik madde miktarina (62.88 ng GAE/mg) sahip
oldugu tespit edilmistir. Ayrica yag asidi kompozisyonunun hasat doneminden Gnemli
derecede etkilendigi bildirilmistir. Hasat donemlerinden 1. ve 3. donemde a-linoleik asit, 2.

donemde ise nervonik asit ve trikosonoik asitin baskin yag asitleri oldugu belirtilmistir.

Benzer bir ¢alismada Ertiirk vd., (2010) farkli sezonlarda hasat edilen gay orneklerinin,
antioksidan aktivitelerini ve toplam fenolik madde miktarlarini arastirmiglardir. Soguk olan
donemde hasat edilen ¢aylarin daha sicak donemde hasat edilen c¢aylara gére daha diisiik

fenolik madde miktarina ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Kim vd., (2011) cay bitkisinin fermantasyonun farkli asamalarinda bazi kimyasal ve
renk ozelliklerini incelemislerdir. Fermantasyon siirecini %20, %40, %60 ve %80 olarak
degerlendirmislerdir. Bu siireglerdeki o6rneklerin analizi sonucunda renk parametrelerinde L*
ve b* degerlerinin fermantasyon ilerledik¢e azaldigini, a* parametresinin ise giderek arttigini
belirtmiglerdir. Fermantasyon siiresince antioksidan kapasitenin ve toplam ¢oziiniir fenolik
madde i¢eriginin azaldigini, antioksidan aktivite tizerine kafein, saponin, askorbik asit ve non-
katesinlerde meydana gelen kayiplarin, katesinlerin teaflavinlere doniisiimiinden daha etkili

oldugunu tespit etmislerdir.

Wang vd., (2011) ¢ay tohumu yaginin yag asidi profilini inceledikleri bir ¢alismada,
yag bilesiminin yaklasik olarak % 80’ini doymamis yag asitlerinin olusturdugunu tespit
etmiglerdir. Oleik, linoleik, palmitik ve stearik asidin sirasiyla en ¢ok tespit edilen yag asitleri

oldugunu bildirmislerdir.

Kerio vd., (2012) yapilan bir ¢alismada Kenya’da yetistirilen yesil ¢ay ve siyah gay
iirlinlerinin antosiyanin icerikleri belirlenmistir. Toplam monomerik antosiyanin igerikleri
differansiyel pH metodu ile belirlenen bu calismada yesil ¢ayin siyah ¢aydan daha yiiksek
antosiyanin igerigine sahip oldugu, tespit edilen en yiiksek antosiyanin miktarmin 4.01 mg/L
oldugu bildirilmistir. Ayrica yesil ¢ay 6rneklerinin antosiyanin igerigini siyanidin bileseninin

olusturdugu tespit edilmistir.

Lee vd., (2014) farkli siirgiin donemlerinden (Nisan — Mayis aylari arasinda) hasat
edilen ¢ay yapraklarindan liretilen yesil ¢aylarm, theanin, teobromin, kafein, katesin (C) ve
gallokategin gallat (GCG) miktarlarmmm o6nemli Olgiide azaldigmi, epikatesin  (EC),
epigallokatesingallat (EGCG) ve epigallokatesin (EGC) miktarlarmin ise arttigini tespit



etmislerdir. En yliksek antioksidan aktivitenin ise daha yash yapraklarda belirlendigini

bildirmislerdir.

Balc1 ve Ozdemir (2016) 3 farkli hasat déneminden elde edilen yesil caylarin biyoaktif
bilesenleri tizerine farkli ekstraksiyon sicaklik ve siirelerinin etkilerini incelemislerdir.
Yapilan galigma ile toplam fenolik ve flavanoid miktarmin ekstraksiyon, sicaklik ve siiresinin
artmast ile arttigini, toplam fenolik madde miktarmm 8,13-131,31 mg GAE/g KM,
antioksidan aktivitenin ise 0.48-1.16 mg KM/mg DPPH arasinda degisen degerlerde oldugunu

tespit etmislerdir.

Kuzey Tayland’da farkli olgunluklara sahip ¢ay yapraklarmin incelendigi bir
caligmada cay filiz ve yapraklarinin antioksidan aktiviteleri sirasi ile 31,39 mg ve 29,33 mg
troloks esdegeri/g ornek olarak tespit edilmistir. Filizlerin etanol ekstraktlarmin toplam
fenolik madde icerigini ise 65.26 troloks esdegeri antioksidan kapasite/g Ornek olarak

bildirilmistir (Dorkbuakaew vd., 2016).

Atalay ve Erge (2017); yesil gay, beyaz ¢ay ve siyah ¢ayin bazi kalite 6zellikleri ve
fenolik bilesenlerini incelemislerdir. Toplam fenolik ve flavanoid igeriginin yesil ¢ay, beyaz
cay ve siyah c¢ay da swralamasiyla azaldigini, siyah c¢ay, gallik asit ve kafein agisindan
zenginken, beyaz cayda daha yiiksek kafein igerigi tespit edildigini bildirilmislerdir.
Epigalokatesingallat igeriginin ise en yliksek yesil ¢ayda en diisiik siyah ¢ayda oldugunu

belirlemislerdir.

Kadiroglu ve Diblan (2017) yapmis olduklar1 ¢aligmada 10-200 mg/ml oraninda
gerceklestirdikleri ve ¢oziicli olarak su kullanarak elde ettikleri cay Orneklerinde yesil ¢ay
orneklerinin toplam fenolik madde igeriklerinin 309-3915 mg GAE/L arasinda degistigini,
siyah ¢ay oOrneklerinde ise 152-2089 mg GAE/L arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Antioksidan aktiviteyi DPPH yontemi kullanarak tespit etmislerdir. Siyah ¢ay orneklerinde
892, 38- 9575,27 umol TE/L, yesil ¢ay orneklerinde ise 2132,68-28230,98 TE/L degerleri

arasinda antioksidan aktivite degerleri elde edilmistir.
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UCUNCU BOLUM
Materyal ve Yontem

Materyal
Cay orneklerinin temini.

Analizlerde kullanilmak iizere 2019 Y1ili Haziran ay1 cay siirgiiniinde OFCAY Camli
cay fabrikasindan liretimin 6 farkli asamasindan (Yas c¢ay, Soldurma, Kivirma, Oksidasyon,

Kurutma, Tasnif) ¢ay numuneleri temin edilmistir.

Yontem
pH tayini.
Elde edilen ¢ay 6rneklerinin pH degerleri, 10 g tartilan ¢ay 6rneklerinin {izerine 100

ml saf su ilave edilerek homojenize edildikten sonra, 6ncesinde uygun tampon ¢ozeltiler (pH
4.0 ve pH 7.0) kullanilarak kalibre edilen pH—metre (JENCO-6173) ile belirlenmistir.

% Kuru madde tayini.

Daha oncesinde kurutulup sabit tartim agirligina getirilen kurutma kaplarina, 10 g
ornek tartilmistir. Sonrasinda 105 °C sicakliktaki etiivde agirlik degismeyecek duruma

gelince tartilmis ve % kuru madde miktar1 belirlenmistir.

Renk ol¢iimii.

Cay orneklerinin renk Ol¢iimii kolorimetre (Model CR 300. Chromometer, Minolta,
Japan) ile gergeklestirilmistir. Elde edilen sonu¢lar Hunter L* (aydinlik: 100, karanlik: 0), a*
(kirmizi: +, yesil: -), b* (sari: +, mavi : -) degerleri olarak verilmistir. Orneklerden en az 5

Olgtim ahnarak sonuglar degerlendirilmistir.

Ekstraktlarin Hazirlanmast:

Analiz edilmek amaci ile toplanan ¢ay Ornekleri, taze olarak homojen bir sekilde
parcalanmis ve 5 g olacak sekilde tartilmistir. Ekstraktlarin eldesi 5 g ornek {izerinden
gerceklestirilmistir. Cay Ornekleri igin ¢oziicii olarak saf su ve etanol tercih edilmistir.
Ekstraksiyon verimini arttirmak amaci ile 100 ml ¢oziicii kullanilmistir. Ekstraksiyon karanlik
kosullarda, sizdirmaz 6rnek kaplarinda 12 saat mekanik c¢alkalayici kullanilarak saglanmistir.

Calkalama sonrasinda karisim filtre edilerek ileri analizlerde kullanilana kadar -18°C’ de
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muhafaza edilmistir. Antioksidan aktivite, toplam fenolik madde tayini ve toplam monomerik

antosyanin tayini yapilirken bu ekstraktlardan yararlanilmistir.

Antioksidan aktivite tayini.

Cay orneklerinin antioksidan aktivitelerini belirlemek amaci ile 2 farkli (DPPH
radikali yakalama aktivitesi ve CUPRAC (Bakir Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi) yontemi

kullanilmastir.

DPPH radikali yakalama yontemi.

100 uL ekstrakt iizerine 2 ml 0,02 mM DPPH c¢ozeltisi ( 1,1-difenil-2- pikrilhidrazil
metanol icerisinde ¢oziilerek hazirlanmistir) ilave edilmistir. % inhibisyonu belirlemek amaci
ile kontrol olarak su ve DPPH ¢ozeltisi kullanilmistir. Karistirma isleminin ardindan oda
sicakhiginda, karanlik bir ortamda 30 dk siire ile bekletilen 6rneklerin absorbanslar1 517nm’
de saf metanole karsi belirlenmistir (Kumaran, & Karunakaran, 2006; Rai, Wahile,
Mukherjee, Saha, & Muhherjee, 2006).

CUPRAC yéontemi (Bakwr indirgeyici antioksidan kapasitesi).

50 uL ¢ay ekstrakti iizerine sirasiyla, 1 ml 10 mM CuCl,.2H,0 ¢6zeltisi, 1 ml 7,5 mM
neocuproine ¢ozeltisi ve 1 ml 1 M amonyum asetat (pH=7) ¢ozeltisi eklenmistir. Son hacim
4,1 ml olacak sekilde 1,05 ml saf su ilave edilmis ve 30 dk siire ile karanlik ortamda
bekletilen 6rneklerin absorbanslar1 450 nm’de kore karsi belirlenmistir (Apak vd., 2004).
Kalibrasyon egrisinin olusturulmasinda, yukarida belirtilen CUPRAC yontemi ile ekstrakt
yerine troloks ¢ozeltisinin 8 farkli konsantrasyonu (50-1500ppm) kullanilarak elde edilen
absorbans degerleri kullanilmistir. Cay ekstraktlarinin antioksidan aktivite degerleri troloks

esdegeri (TE) cinsinden ifade edilmistir.

Toplam fenolik madde tayini.

Toplam fenolik madde tayini Mcdonald vd., (2001) tarafindan belirtilen Folin
Ciocalteu spektrofotometrik yontemi modifiye edilerek kullanilmigtir. Bu amagla toplam
fenolik madde analizi i¢in gerekli ¢6zeltilerin hazirlanmasinda Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi; 1:10
oraninda saf su ile seyreltilmistir. Sodyum karbonat ¢ozeltisi %7 (w:v) olacak sekilde saf su
ile hazirlanmigtir. Gallik asit stok ¢ozeltisi (500 pg/ml) 100 ml saf suda 50 mg gallik asit

¢Oziindiiriilerek taze olarak hazirlanmuistir.
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Cay orneklerine ait ekstraktlardan 0,1 ml alinarak 1 ml Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile
karigtirilmigtir. Karistirmanin ardindan 5 dk bekletilen orneklere 1 ml %7’lik sodyum
karbonat c¢ozeltisi ilave edilmis ve karistirilmistir. 1,3 ml su ilave edilerek karisim
seyretilmistir. En az 30 dk olacak sekilde karanlikta bekletilen 6rnekler, olusan mavi rengin

tespiti amaci ile spektrofotometrede, 765 nm’de absorbans belirlenmistir.

Gallik asit ¢alisma ¢ozeltileri S00 ppm gallik asit stok ¢dzeltisinden, konsantrasyonu
0-500 pg/ml arasinda degisen 5 ayr1 ¢alisma ¢Ozeltisi olarak hazirlanmistir. Farkli
konsantrasyonlardaki gallik asit ¢ozeltilerinin (5 adet) her biri i¢in yukarida belirtilen yontem
kullanilarak toplam fenolik madde tayini gergeklestirilmistir. Konsantrasyonlara karsit okunan
absorbans degerlerinin grafige gecirilmesi ile noktalara en yakin gegen dogru standart egri

olarak kullanilmstir (R* = 0.9971).

Toplam fenolik madde igerigi standart egri kullanilarak, mg gallik asit esdegeri
(GAE)/g kuru madde olarak verilmistir.

Toplam monomerik antosiyanin tayini.

Toplam monomerik antosiyanin igerigi, pH differansiyel metodu ile belirlenmistir. Bu
amagla pH 1.0 ve pH 4.5’ da hazirlanan fosfat tamponlar1 igerisine en fazla 1:4 (6rnek:
tampon ¢ozelti) olacak sekilde seyreltilen 6rnekler antosiyaninlerinin maksimum absorbans
verdigi dalga boyunda spektrofotometre ile absorbans degerleri saptanmistir(520-720 nm).
Toplam monomerik antosiyanin miktar1 asagida yer alan formiil ile siyanidin 3-glikozit

cinsinden tespit edilmistir (Giusti, & Wrolstad, 2001).

Antosiyanin, mg/L = AA*10*3* (MA)* (SF) /( g*L)

AA : pH 1.0 ve pH 4.5 degerlerinde 6lgiilen absorbans farki,

€ . Absorbsiyon katsayis1 (29 600)

L: Absorbans 6l¢iim kiivetinin tabaka kalinlig1 (cm),

MA: Baz alimacak antosiyanin molekiil agirligi (MA siyanidin 3- glikozit: 449.2 g/mol)

SF: Kullanilan seyreltme faktorii

Yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi.

Yag asidi kompozisyonunu belirlemek amaci ile Oncelikle yag ekstraksiyonu
gerceklestirilmistir. 5 g cay Ornegi tartilarak {izerine 20 ml hacimde solvent (metanol:

kloroform: BHT) ilave edilerek ultraturrax (IKA-T25, Werke, Germany) ile homojenize
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edilmistir. Homojenizasyonun ardindan kaba filtre kagidi ile siiziilen 6rnekler 50 ml’lik
santriflij tiiplerine alinarak tizerine 4 ml MgCl, ilave edilmistir. Kapaklart sizdirmaz bir
sekilde kapatilan 6rnekler 48 saat ekstraksiyon i¢in bekletilmistir. Bekletmenin ardindan faz
ayrimi gerceklesmistir. Ayrilan alt faz balonlara alinarak, vakum evaporatérde solventin
uzaklastirilmasi amaci ile tamamen kuruyuncaya kadar 40 °C sicaklikta tutulmustur. Solventi
uzaklastirilan balonlara 1,5 ml hacimde metanollii NaOH ilave edilerek, balon i¢gindeki sivinin
tamami baska bir tiipe aktarilmistir. Kapaklar1 kapatilan tiipler 80 °C’de 1 saat bekletilmistir.
Stire sonunda sogutulan ornekler karistirict ile homojen hale getirildikten sonra iizerine 2 ml
BFs ilave edilmistir. Ardindan 80 °C’de 30 dakika bekletilen drneklerin {izerine 3 asamada 1’
er ml hekzan, saf su ve hekzan eklenerek karistirilmistir. Bu islem sonrasinda 4 °C’de 3000
rpm’de 10 dk santrifiij edilen 6rneklerde, ayrilan iist faz 1,8 ml’lik viallere alinmistir. Agz1
kapatilan vialler kromatografik analize kadar -80 °C’de muhafaza edilmistir. Yag asidi

kompozisyonu asagida belirtilen kosullarda tespit edilmistir (Yiiksel vd., 2012)

Kromatografik Kosullar:

Kolon: Kapiler kolon (supel covax 10, 60 m x 0.25 mm ID),
Sicaklik: (150 ° C'den 200 ° C'ye 5 ° C / dk oraninda arttirilarak),
Dedektor: FID detektor

Dedektor sicakligi: 260 ° C (H, ve kuru hava),

Helyum gaz1: (1 ml/dk, 150kPa)

Enjeksiyon blogu sicakligi: 250 ° C

istatiksel analiz.

Analiz  verileri SPSS 16.0 paket programi kullanilarak degerlendirilmistir.
Tamamiyla Sansa Bagli Deneme Plani’na gore yiiriitiilen calismada elde edilen veriler
varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizi sonucunda 6nemli diizeyde etkili olan
degiskenlere ait verilerin ortalamalar1 Duncan testi ile karsilastirilmistir. Degiskenler ve
faktorler arasindaki iliskinin belirlenmesi amac1 ile pearson korelasyon analizi

gerceklestirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
Arastirma Bulgulan ve Tartisma

pH Degerleri

Cay orneklerine ait pH degerleri Tablo 1’ de yer almaktadir. pH degerlerinin 4,28 -

4,66 arasinda degistigi goriiliirken, en yiiksek pH degerleri yas ¢ay ve soldurma asamalarinda

tespit edilmistir.

Tablo 1. Cay Orneklerine Ait pH Degerleri

ASAMA pH
4,66

YAS CAY ’
< 4,67
SOLDURMA 446
4,72
KIVIRMA 4,33
4,52
OKSIDASYON 40
4,45
KURUTMA 431
4,36
TASNIF 429
4,28

Cay orneklerinin pH degerleri incelendiginde iiretim asamasmin c¢ayin pH degeri
tizerine 6nemli diizeyde etkili oldugu (p<0,05) ve en yiiksek pH degerlerinin yas c¢ayda
oldugu tespit edilmistir(Tablo 2). Yas caydan, oksidasyon sonrasma kadar pH degeri
azalirken, kurutma sonrast pH degeri yiikselmis ve tasnif asamasi pH’1 etkilememistir.
Skowron ve Grzeskowiak (2014) sirasiyla yesil cay, yar1 fermente cay ve siyah cay
inflizyonlarinda organik asit miktarinm azaldigini, fenolik asit (gallik asit, hidrobenzoik asit,
klorojenik asit, kafeik asit ve kumarik asit gibi) miktarmmn arttigini bildirmislerdir. Yapilan bu
calismada da yas ¢ay Orneklerinde kivirma agsamasi ve oksidasyon asamalarinda gozlenen
diisiis, polifenoloksidaz aktivitesi ve Kkatesinlerin epimerizasyonu sonucunda degisen

biyokimyasal 6zellikler ile iligkilendirilebilir.
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Tablo 2. Cay Orneklerine Ait pH Degerleri Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma
Testi Sonuclart

ORNEK pH
YAS CAY 5,97+0,01a
SOLDURMA 5,90+0,01b
KIVIRMA 5,4+0d
OKSIDASYON 5,27+0,01e
KURUTMA 5,45+0c
TASNIF 5,44+0,02¢

Onem derecesi <

a-e Farkli harflar siitundaki farkliliklar1 ifade etmektedir. *p<0,05; **p<0,01

Subramanian vd., (1999) 5,5’ten diisiik pH’larda ger¢eklesen oksidasyon sirasinda
theaflavin olusumunun arttigimi belirtmislerdir. Siyah ¢ay kalitesinin belirlenmesindeki
onemli degiskenlerden biri de theaflavin igerigidir. Yapilan ¢alismada cay 6rneklerinin pH
degerinin kivirma sonrasinda pH 5,5’in altma diistiigli gorilmektedir. Bu sartlarda

gerceklesen oksidasyonun ¢ay kalitesini olumlu yonde etkileyebilecegi sdylenebilir.

% Kuru Madde Icerigi

Farkli asamalara ait ¢ay 6rneklerinin % kuru madde igerigine ait veriler Tablo 3° te
yer almaktadir. Asamalar dikkate alindiginda % kuru madde miktar1 en diisiik yas cay
orneklerinde iken, en yiiksek kuru madde igerigine ise kurutma ve tasnif asamalarinda

erisildigi gortilmektedir.
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Tablo 3. Cay Orneklerinin % Kuru Madde Degerleri

% Kuru Madde

ASAMA

25,62

YAS CAY 25 27

24,47

33,58

SOLDURMA 39.00

35,07

35,72

KIVIRMA 34.50

34,03

35,68

OKSIDASYON 36,59

35,73

98,01

KURUTMA 98,49

97,24

98,55

TASNIF 98,67

97,96

Cay orneklerine ait kuru madde igeriginin Onemlilik seviyesi ve Duncan coklu
karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 4° te verilmistir. Istatistiksel analiz sonuglarina gore iiretim
asamalarinin % kuru madde igerigi tlizerine Onemli derecede etkili oldugu (p<0,01)
goriilmektedir. Kurutma ve tasnif asamalarinda en yiiksek % kuru madde igerigi tespit
edilirken, soldurma, kivirma ve oksidasyon sirasinda kuru madde igerigi birbirinden farksizdir

(p>0,05). Yas cay asamasinda ¢ayn en diisiik kuru madde igerigine sahip oldugu ve asamalar
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ilerledik¢e iiriinde meydana gelen su kayiplar1 ile birlikte % kuru madde igeriginin arttigi
gorilmektedir. Yas caydan, tiiketime hazir siyah c¢ay eldesine kadar sliren asamalarda ilk
olarak, soldurma asamasinda suyun bir kismi (uygulanan mekanik islemler ve 1sil islem)
uzaklagmaktadir. Suyun O6nemli bir kismi ise kurutma asamasinda uzaklastirilmaktadir
(Calikoglu, & Bayrak, 2009). Elde edilen % kuru madde degerleri iiretim siireci ile uygunluk

gostermektedir.

Tablo 4. Cay Orneklerine Ait % Kuru Madde Degerleri Ortalamalarinmin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Sonuclar

ASAMA KURU MADDE
YAS CAY 25,1240,59¢
SOLDURMA 35,89+2,8b
KIVIRMA 34,75+0,87b
OKSIDASYON 36,00 +0,51b
KURUTMA 97,91+0,63a
TASNIF 98,39+0,38a

Onem derecesi **

a-c Farkli harflar siitundaki farkliliklar1 ifade etmektedir(p<0,05). p<0,05; **p<0,01

Cay Orneklerine Ait Renk Parametreleri

Farkli asamalardan alian ¢ay 6rneklerinin Hunter L*, a* ve b* renk parametrelerine
ait veriler Tablo 5’ te verilmistir. Renk parametreleri incelendiginde yas ¢ay asamasindan
tasnif asamasina kadar L* ve b* degerlerinde mevcut bir azalma goriiliirken, a*
parametresinde ise artma oldugu goriilmektedir. Yas ¢aymn sahip olmus oldugu yesil renk a*
parametresinde negatif sonug¢ ile goriiliirken, asamalar sonunda yesil renkte kayiplarin

meydana geldigi ve a* parametresinin pozitif degerlerde oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5. Cay Orneklerine Ait Hunter L*, a* ve b* Degerleri

ASAMA L* a* b*
38,84 7,55 9,52

35,07 7,77 10,50

YAS CAY 34,08 8,08 8,61
32,55 6,19 6,71

35,72 7,18 12,19

41,09 110,83 16,69

40,63 11,25 17,07

35,07 8,88 11,19

O 34,00 6,85 6,72
34,47 7,71 9,25

36,09 9,39 13,36

36,14 9,10 11,17

26,55 279 14,86

26,34 220 12,01

24,95 4,01 15,58

KIVIRMA 23,66 2,68 11,08
28,91 2,96 14,55

28,90 291 13,67

30,68 3,00 13,33

28,07 6,01 23,25

30,33 6,27 23,54

OKSIiDASYON 28,28 5,62 20,76
25,68 575 22,17

29,63 431 18,85

24,48 4,59 18,68

19



29,72 5,45 17,58

22,91 4,47 14,28

24,82 4,30 15,34

KURUTMA 26,24 5,52 17,16
18,33 4,50 13,44

20,89 4,25 15,08

20,57 4,70 15,14

19,48 3,84 11,80

18,72 3,06 9,89

TASNIF 17,81 3,40 10,74
17,97 3,32 10,40

19,48 3,31 9,37

17,54 3,10 10,31

Cay orneklerine ait renk parametrelerinin varyans analizi sonucunda sahip oldugu

onem derecesi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 6 ¢ da verilmistir.
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Tablo 6. Cay Orneklerine Ait Renk Parametreleri Ortalamalarinin Duncan ¢oklu

Karsilastirma Testi Sonuclart

ASAMA L* a* b*
YAS CAY 35,25+2,33a -7,35+0,73¢ 9,51+2,05d
SOLDURMA 36,91+2,82a -9,14+1,57d 12,2143,79¢cd
KIVIRMA 27,14+2,47b 2,94+0,55b 13,71+1,39bc
OKSIDASYON 28,16+2,32b 5,56+0,99a 20,69+2,13a
KURUTMA 22,2942 93¢ 4,62+0,47a 15,07+1,24b
TASNIF 18,5:+0,85d 3,34+0,28b 10,42+0,82d

Onem derecesi *x *N **

a-d Farkli harflar siitundaki farkliliklar1 ifade etmektedir(p<0,05). *p<0,05; **p<0,01

Cay orneklerine ait renk parametreleri degerlendirildiginde, iiretim asamalarmnin L*,
a* ve b* degerleri lizerinde 6nemli derecede etkili oldugu goriilmiistiir (p<0,01). Cay
orneklerinde en yiiksek L* degerleri yas cay ve soldurma asamalarinda tespit edilirken, siireg
boyunca azalma goriilmiistiir. Siyah cay liretimi sirasinda, polifenol oksidaz enzimlerinin
varligt ile, yas ¢ay yapraginda bulunan flavanoller farkli renklerdeki fenolik bilesenlere
doniisiirler. Kivirma asamasi ile mekanik olarak dokularda gerceklesen deformasyon
sonucunda hiicre i¢inde yer alan enzimlerin serbest hale gelmesi ile dogal bir esmerlesme
reaksiyonu gerc¢eklesmektedir (Kim vd., 2011; Turkmen, Sar1, & Velioglu, 2009). Literatiirde
Liang vd., (2018) siyah ¢aym soldurma isleminde nem igerigini tahminledikleri bir ¢aligmada,
L*ve b* renk parametrelerinin nem igerigi ile arasinda pozitif korelasyon varken, a* degeri ile
negatif korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu caligmada, literatiirden farkli olarak
cay Orneklerinin en diisiik a* degerleri soldurma asamasinin ardindan tespit edilirken, en

yiiksek a* degerleri oksidasyon ve kurutma asamalarinda tespit edilmistir. Cay 6rneklerinin,
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iretim silirecinden saglanmis olmasi, gen¢ ve olgun yapraklarin varligi bu uyumsuzlugun
sebebi olarak gosterilebilir. Izzreen ve Fadzelly (2013) geng ve olgun ¢ay yapraklarinmn farkli
fitokimyasal 6zellikler gosterdigini bildirmislerdir. Roshanak  vd.,  (2016) yesil cay

yapraklarinin L*, a* ve b* degerlerini siras1 ile 16,97, -1,95 ve 7,58 olarak belirtmislerdir.

Antioksidan Aktivite
DPPH siipiirme kapasitesi.

Farkli asamalardan elde edilen c¢ay Orneklerinin su ve etanol ekstraktlarinin
antioksidan aktivitelerini belirlenmek amaci ile DPPH yontemi kullanilarak elde edilen veriler
Tablo 7° da yer almaktadr. DPPH yonteminde elde edilen absorbans degerleri farkli
konsantrasyona sahip troloks ¢ozeltileri kullanilarak elde edilen standart egrinin (Sekil 4)

formiiliinden yararlanarak troloks esdegeri olarak ifade edilmistir.
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Sekil 4. DPPH yonteminde Kullanilan troloks standart egrisi

Tablo 7°de yer alan veriler incelendiginde farkli ¢6ziiciiler kullanilarak hazirlanan ¢ay
ekstraktlarmm DPPH siipiirme kapasitelerinde degiskenlik oldugu goriilmiistiir. Etanol ile
hazirlanan ekstraktlarda tespit edilen antioksidan aktivitelerin su ekstraktina gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Su ile elde edilen ekstraktlarda en yiiksek aktivite yas ¢ay orneklerinde

tespit edilirken, en diisiikk aktivite kurutma sonrast Orneklerde belirlenmistir. Etanol
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ekstraktlarinda da benzer sekilde en yliksek aktivite yas cay Orneklerinde, en diisiik aktivite

ise tasnif sonras1 6rneklerde tespit edilmistir.

Tablo 7. Cay Orneklerine Ait DPPH Siipiirme Kapasiteleri (mg Troloks esdegeri/g kuru
madde)

Antioksidan Aktivite

ASAMA SAF SU ETANOL
38,68 88,93
YAS CAY 38,65 87,26
38,51 89,12
27,09 60,98
SOLDURMA A 59,90
26,85 61,39
27,87 59,64
KIVIEHIA 28,01 59,41
27,94 59,41
25,86 56,18
OKSIDASYON 24.79 55 64
24,42 54,38
7,79 23,59
KURUTMA 276 2338
7,26 23,23
9,48 22,38
TASNIF 9,42 22,89
9,77 22,89

Cay oOrneklerine ait DPPH siiplirme kapasitelerinin varyans analizi sonucunda
asamalarin ve ¢oziiciiniin DPPH aktiviteleri iizerine etkililikleri ve siipiirme kapasitelerine ait

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 8° de verilmistir. Elde edilen verilerin
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varyans analizi sonucunda ¢ay liretim asamalarinin saf su ve etanol kullanilarak elde edilen
ekstraktlarm DPPH kapasiteleri iizerinde onemli diizeyde etkili oldugu (p<0,01) tespit

edilmistir.

Tablo 8. Cay Orneklerine Ait DPPH Siipiirme Kapasiteleri Ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi Sonug¢lart (mg Troloks esdegeri/g kuru madde)

cOzUCU
ASAMA SAF SU ETANOL
YAS CAY 38,61+0,09a 88,44+1,03a
SOLDURMA 26,95+0,12c¢ 60,76+0,77b
KIVIRMA 27,94+0,07b 59,48+0,13¢c
OKSIDASYON 25,02+0,75d 55,4+0,92d
KURUTMA 7,60+0,3f 23,440,18¢
TASNIF 9,56+0,19¢ 22,72+0,29%
Ortalama 22,61+11,16° 51,70+23,57%
Onem derecesi
ASAMA *k ok
cOzUCU *k
ASAMA*COZUCU *k

a-f Farkl1 harfler siitundaki farkliliklar1 ifade etmektedir (p<0,05) A-B Farkli harfler satirdaki
farkliliklar1 ifade etmektedir(p<0,05). *p<0,05; **p<0,01

Etanol ekstraktlarmin gostermis oldugu DPPH siipiirme kapasiteleri saf su
ekstraktlarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. En yiiksek aktivite yas ¢ay asamasinda
etanol ekstraktinda tespit edilmistir (88,44+1,03 mg troloks esdegeri/g kuru madde) (Tablo 8).
Benzer sekilde Yang vd., (2007) etanol ekstraktlarinin su ekstraktina gore daha yiiksek DPPH
stiplirme etkisi gosterdigini bildirmislerdir. En diisitk DPPH siipiirme aktivitesi ise 7,60+0,3
mg troloks esdegeri/g kuru madde olarak kurutma sonrasi saf su ekstraktinda belirlenmistir.
Benzer sekilde Yokozawa vd., (1998) yesil cay ekstraktlarmm DPPH siipiirme kapasitesinin
siyah caydan daha yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Yas ¢ay yapisinda, siyah ¢aydan daha
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yiksek miktarda bulunan epigallokatesin gallat ve epigallokatesin nedeni ile yiiksek
antioksidan ozellige sahip oldugu bilinmektedir (Almajano, Carbo, Jiménez, & Gordon,
2008). Caya uygulanan islemler sonucunda 6zellikle oksidasyon asamasinda okside olabilir
ya da daha biiyiik polifenollere doniisebilirler. Theaflavin ve thearugibin olusan 6nemli
polifenollerdir. Bu polifenoller siyah ¢ayin renginden ve tadindan sorumludur (Ozdemir vd.,
2018).

Kadiroglu ve Diblan (2017), 200mg/ml olarak hazirladiklar1 siyah ¢ay 6rneklerinde
9575,274+84,14 pmol troloks esdegeri/L. DPPH siiplirme kapasitesi tespit etmislerdir. Bu
deger calismamizda elde ettigimiz antioksidan aktiviteden daha digsiiktiir. Cay iiretim
kosullari, slirglin zaman1 gibi faktorlere bagli olarak farkli biyoaktif 06zellikler

gosterebilmektedir (Ozdemir vd., 2018)

Varyans analiz sonucuna gore asama*¢dziicli interaksiyonunun da DPPH siipiirme

kapasiteleri lizerinde onemli diizeyde etkili oldugu belirlenmistir (Sekil 6).

Bakar iyonu indirgeyici antioksidan kapasite.

Bakir iyonu indirgeyici antioksidan kapasitenin belirlenmesi amaci ile kullanilan
CUPRAC yontemi sonucunda elde edilen verilere Tablo 9° da yer verilmistir. Verilerin

eldesinde hazirlanan troloks standart egrisinden (Sekil 5) yararlanilmistir.
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Sekil 5. CUPRAC yonteminde kullanilan troloks standart egrisi

Su ve etanol ekstraktlarina ait veriler degiskenlik gostermekle birlikte, iki ekstrakta da
en yliksek antioksidan aktivite yas cay orneklerinde goriiliirken, en diisiik aktivite kurutma

sonras1 Orneklerde tespit edilmistir.
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Tablo 9. Cay Orneklerine Ait Bakir Indirgeyici Antioksidan Kapasiteleri (mg Troloks
esdegeri/g kuru madde)

Antioksidan aktivite

ASAMA SAF SU ETANOL
140,72 144,36
YAS CAY 138,10 156,70
138,50 156,70
106,97 130,02
SOLDURMA 106,80 142,48
117,55 132,94
56,66 90,04
N RMy 51,19 92,99
45,96 94,50
53,86 96,84
OKSIDASYON 55,25 94.76
56,69 105,94
19,07 8,85
KURUTMA 19,07 051
16,41 9,31
37,31 9,41
TASNIF 35,73 10,51
34,26 10,51

Bakir indirgeyici antioksidan kapasite verilerinin varyans analiz sonucunda asama,
¢oziicli ve asama*¢dziicii interaksiyonunun dnem dereceleri belirlenmistir. Onem dereceleri

ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 10° da verilmistir.
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Cay tretim agamalarmin etanol ve su ekstraktlar1 bakir iyonu indirgeme kapasitesi
iizerine Onemli derecede etkili bulunmustur (p<0,01). Ekstraktlara ait antioksidan aktivite
degerleri farklilik gdstermekle birlikte, her iki ¢oziiclide de en yiiksek antioksidan aktivite yas
cay Orneklerinde goriilirken, en diisiik aktivite ise kurutma ve tasnif sonrasi etanol
ekstraktlarinda, su ekstraktinda ise kurutma sonrasi alinan drneklerde goriilmiistiir. En yiiksek
antioksidan aktivite 152,58+7,12mg TE/g kuru madde olarak yas cayin etanol ekstraktinda
tespit edilmistir. Celik vd., (2010) yesil cayin % 100 etanol ekstraktinin bakir iyonu indirgeme
kapasitesini 1 g ekstraktta 1 mmol troloks esdegeri olarak belirtirken, ayni 6rneklerin farkli
¢oziicii konsantrasyonlarinda farkli sonuglar gosterdigini bildirmislerdir. DPPH siiplirme
aktivitesine benzer sekilde en diisiik aktivite kurutma ve tasnif sonrasi alinan 6rneklerin etanol
ekstraktlarinda tespit edilirken, ¢oziicii olarak su kullanildiginda, kurutma sonrasinda tespit

edilmistir.
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Tablo 10. Cay Orneklerine Ait Bakir Iyonu Indirgeme Kapasiteleri
Ortalamalart Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglart (mg Troloks

esdegeri/g kuru madde)
Cbziicii

ASAMA SAF SU ETANOL
YAS CAY 139,11+1,42a 152,58+7,12a
SOLDURMA 110,44+6,16b 135,15+6,52b
KIVIRMA 51,27+5,35¢ 92,5142,27¢
OKSIDASYON 55,27+1,42¢ 99,18+5,95¢

KURUTMA 18,18+1,53¢ 9,22+0,34d
TASNIF 35,77+1,52d 10,14+0,63d
Ortalama 68,34+43,80° 83,13+57,53"

Onem derecesi

AS AMA *% *%
COZUCU wx
ASAMA*COZUCU o

a-e Farkli harfler siitundaki farkliliklar1 ifade etmektedir (p<<0,05) A-B Farkli harfler satirdaki

farkliliklar1 ifade etmektedir(p<0,05). *p<0,05; **p<0,01

DPPH ve CUPRAC yontemleri antioksidan aktivitenin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilan elektron transferine dayali yontemlerdendir (Celik, Ozyiirek, Giicli, & Apak,
2010). Cay orneklerine ait DPPH ve CUPRAC yontemi ile belirlenen antioksidan aktivite
degerlerine ait grafik Sekil 6 ‘da verilmistir. Grafikten ve Tablo 8’ den de goriildiigii tizere
DPPH yo6ntemi kullanildiginda tespit edilen antioksidan aktivite degerleri biitiin agamalar icin
etanol ekstraktlarinda daha yiiksek tespit edilirken, CUPRAC yonteminde kurutma ve tasnif
sonrast degiskenlik gostermistir. Kullanilan c¢oziicliler fenolik bilesenlerin  ekstrakte
edilmesinde, elde edilen fenolik bilesenin saflig1 ise antioksidan aktivite {lizerinde etkili

oldugu Farhoosh vd., (2007) tarafindan bildirilmistir. Bu nedenle ayni 6rneklerin farkli

coziiciiler ile farkli antioksidan aktivite gosterdigi sdylenebilir.

28



160
DPPH-safsu  mDPPH-Etanol m CUPRAC-safsu  m CUPRAC- Etanol
140
120
100

80

60

dr

. |
| i

YASCAY SOLDURMA KIVIRMA OKSIDASYON KURUTMA TASNIF
Asama

mg Troloks esdegeri /g laru madde

Sekil 6. Cay orneklerinin DPPH ve CUPRAC yontemine dayali antioksidan aktiviteleri
tizerine tretim asamasi ve ¢oziicii interaksiyonunun etkisi

Toplam Fenolik Madde icerigi

Cay orneklerinin su ve etanol ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerigi Folin
Ciocalteu reagent1 kullanilarak belirlenmistir. Spektrofotometrik olarak elde edilen veriler

gallik asit kullanilarak hazirlanan standart egrinin formiilii kullanilarak degerlendirilmistir

(Sekil 7).
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Sekil 7. Toplam fenolik bilesen analizi i¢in olusturulan gallik asit standart egrisi

Calismada elde edilen toplam fenolik madde igerikleri mg gallik asit esdegeri /g kuru
madde olarak Tablo 11’ da verilmistir. Cay 6rneklerine ait toplam fenolik madde miktarlar1
incelendiginde en diisiik degerler tasnif asamasindan ¢ikan orneklerin etanol ekstraktinda

goriiliirken, ayn1 6rneklerin saf su ekstraktlarinda daha yiiksek degerler tespit edilmistir.
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Tablo 11. Cay Orneklerine Ait Toplam Fenolik Madde Miktarlar (mg Gallik asit esdegeri/g
kuru madde)

Toplam fenolik madde miktar

ASAMA SAF SU ETANOL
50,08 66,24
YAS CAY 55,27 52,09
63,18 51,31
42,23 43,82
SOLDURMA 42,37 47,71
41,93 46,01
37,71 31,13
N IRMIG 39,11 26,61
36,95 26,20
37,14 35,61
OKSIDASYON 36,52 32,08
37,58 36,15
14,28 1,38
KURUTMA 1487 146
15,41 1,33
15,48 1,56
TASNIF 15,32 1,81
15,21 1,72

Toplam fenolik madde miktarlarma ait verilerin istatistiki analizi sonucunda belirlenen
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Tablo 12’ de verilmistir. Varyans analizi
sonucunda agama ve asama*¢0ziicii interaksiyonunun toplam fenolik madde miktar1 tizerinde
onemli derecede etkili oldugu belirlenmistir (p<0,01). Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglar1 incelendiginde en yiiksek fenolik madde miktar1 yas ¢ay orneklerinde sirasi ile saf
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su ve etanol ekstraktlarinda 59,18+3,95, 56,52+8,36 mg Gallik asit esdegeri/g kuru madde

olarak tespit edilmistir.

Asamalar siiresince yas ¢ay orneklerinin soldurma isleminden sonra fenolik madde
miktarinin azaldigi goriiliirken, kivirma ve oksidasyon asamalarindan sonra istatistiki olarak
benzer fenolik madde miktari tespit edilmistir. Etanol ekstraktinda ise kurutma toplam fenolik
madde miktarinda yiiksek bir azalmaya sebep olmustur. Elde ettigimiz veriler ile uyumlu
olarak Kadiroglu ve Diblan (2017) yesil ¢ay 6rneklerinde 309-3915 mg GAE/L, siyah cay
orneklerinde ise 152-2089 mg GAE/L arasinda degisen toplam fenolik madde miktar1 tespit
etmislerdir. Benzer sekilde Chan vd., (2007) taze ve olgun ¢ay yapraklarinda sirasi ile 7280 +
126, 5836 + 294 mg gallik asit esdegeri/100 g toplam fenolik madde tespit etmislerdir.

Tablo 12. Toplam Fenolik Madde Miktarlarina Ait Ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi Sonu¢lart (mg Gallik asit esdegeri/g kuru madde)

Cbziicii
ASAMA SAF SU ETANOL
YAS CAY 59,18+3,95a 56,52+8,36a
SOLDURMA 42,18+0,22b 45,85+1,95b
KIVIRMA 37,93+1,09¢ 27,98+2,74c¢
OKSIDASYON 37,08+0,53¢ 34,61+2,21¢
KURUTMA 14,85+0,57d 1,39+0,06d
TASNIF 15,34+0,13d 1,70+0,13d
Ortalama 34,43+16,00" 28,01421,56°
Onem derecesi
ASAMA . e
cOzUCU *x
ASAMA*COZUCU *

a-d Farkli harfler siitundaki farkliliklar1 ifade etmektedir (p<0,05) A-B Farkli harfler satirdaki
farkliliklart ifade etmektedir(p<0,05). * p<0,05; **p<0,01
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(Coziicli olarak etanol kullanildig1r durumda belirlenen toplam fenolik madde miktar1
ortalamasi saf suya gore daha yiiksek tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktarlar1
lizerine asama * ¢oziicii interaksiyonun etkisinin goriilebilecegi grafik Sekil 8 de verilmistir.
Grafik incelendiginde en yiiksek fenolik madde icerigi yas ¢cay orneklerinde tespit edilmistir.
Kurutma agamasinda etanol ekstraktlarinda toplam fenolik bilesen miktarinin olduk¢a azaldigi
goriilmektedir. Bunun sebebi olarak kurutma asamasinda iriiniin 100+2°C gibi yiiksek
sicakliklarla karsilagsmasi oldugu sdylenebilir. Cay flavanollerinin 6nemli bir kismi 1s1 ile

pargalanabilmektedir (Ananingsih, Sharma, & Zhou, 2013).
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Sekil 8. Asama*¢oziicti interaksiyonunun toplam fenolik madde miktar iizerine etkisi

Cay iretim siirecinden saglanan Orneklere ait verilerin korelasyon analiz sonuglari
Tablo 13’ de verilmistir. Cay tiretim asamalarinin ve ¢dziicliniin bazi biyoaktif 6zellikler
tizerine etkisini inceleyen bu ¢alismada, gay tiretim agsamasi ile sirasiyla toplam fenolik madde
miktari, bakir indirgeme aktivitesi ve DPPH siiplirme kapasitesi arasinda ¢ok dnemli diizeyde

negatif korelasyon tespit edilmistir. Caya uygulanan islemlerin antioksidan aktiviteyi ve
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toplam fenolik madde bilesimini olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir. Bilindigi lizere, ¢ay
yapraginin 6nemli bir kismini polifenoller olusturmaktadir. Cay yapraginda en yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip bilesenler ise katesinlerdir. Katesinler ¢ayda farkli yapilarda
bulanabilmektedir. Cayda bulunan katesinlerden Onemlileri epikatesingallat (ECG),
gallokatesingallat (GCG), epikatesin (EC), katesin (C), epigallokatesingallat (EGCG)’dir. Yas
cay yapragi bu bilesenler igerisinde en yiiksek aktiviteye sahip olan EGCG’ yi diger
katesinlere kiyasla daha yiiksek diizeyde icermektedir. Bu nedenle diger ¢ay ¢esitlerine gore
daha yiiksek diizeyde antioksidan aktivite sergilemektedir. Fakat yiiksek sicaklik, siire, pH
gibi etmenler katesinlerin epimerizasyonuna ya da pargalanmasina sebep olabilmektedir
(Ananingsih vd., 2013). Epimerizasyon sonucunda toplam katesin miktar1 degismeyebilir,
fakat olusan yeni katesin yapilar1 ayni antioksidatif etkiye sahip olmadigindan antioksidan

ozellikler degisebilmektedir.

Farkli c¢oziiciiler degerlendirildiginde ¢ok 6nemli diizeyde bir korelasyon sadece
DPPH siiplirme aktivitesinde tespit edilirken, TFM ve bakir iyonu indirgeme kapasitesi
arasinda anlamli bir korelasyon belirlenmemistir (p>0,01). Toplam fenolik madde miktar1
bakir iyonu indirgeme kapasitesi ile yiiksek diizeyde korelasyon gosterirken, DPPH siipiirme

aktivitesi ile daha diisiik diizeyde bir korelasyon géstermektedir.

Tablo 13. Korelasyon Analiz Sonuglar

ASAMA cozucu TFM DPPH CUPRAC
ASAMA 1 0 -0.916** -0,688** -0,910**
¢OzUuCU 1 -0,171 0,630** 0,147
TFM 1 0,615** 0,901**
DPPH 1 0,792**
CUPRAC 1

*#[ki uglu test, p<0,01
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Toplam Monomerik Antosiyanin Miktari

Cay Orneklerinin monomerik antosiyanin miktarlar1 incelenmesinde kullanilan
spektroforometrik yontem esas alindiginda, sadece yas c¢ay Orneklerinde monomerik
antosiyanin miktar1 belirlenebilmistir (Tablo 14). Antosiyaninlerin ¢ogu, ortam pH
degerinden onemli derecede etkilenerek renk degisimi gosterirler (Kaftanoglu, 2013). pH
degisimine dayali olarak yapilan toplam monomerik antosiyanin tayininde yas c¢ay
orneklerinde belirlenen antosiyanin igerigi soldurma sonrasi tespit edilememistir. Cay,
antosiyanince zengin olmayan bir bitki tiirii olmasina ragmen, Zijuan ¢ay1 gibi antosiyanince
zengin Camellia sinensis kiiltiirleri vardir (Jiang vd., 2013). Antosiyaninler sicaklik, pH gibi
faktorlerden etkilendigi gibi oksijen varliginda oksidasyondan da Onemli derecede
etkilenmektedir (Askin, 2018). Bu gibi kosullarin uygulanan islemler ile saglanmasi, c¢ay

orneklerinde toplam monomerik antosiyanin kaybina sebep oldugu sdylenebilir.

Tablo 14. Yas Cay Orneklerine Ait Toplam Monomerik Antosiyanin Miktarlar:

Ornek Antosiyanin miktar1 (siyanidin 3- glikozit esdegeri mg/ L)
SAF SU ETANOL
YAS CAY 0,77+0,32 1,89+0,36

Antosiyaninler, flavanoller igerisinde yer alan fenolik bilesenlerdir. Yaygin olarak
kirmizi, mor, mavi renkli meyvelerde olmasina ragmen c¢ay orneklerinde de rastlanmaktadir
(Kerio, Wachira, Wanyoko, & Rotich, 2012). Saglik {izerine yaygin etkileri oldugu bilindigi
gibi, bitkiye de bircok yarar saglamaktadirlar. Irradyasyondan, sicak ve soguk degisimi gibi
zararl etkilere kars1 bitkiyi koruyabilmektedirler. Antosiyaninler ¢aya uygulanan kivirma,
fermantasyon, kurutma gibi islemlerden etkilenebilmektedirler (Rabeta, & Lai, 2013).
Antosiyaninler sahip olduklar1 polar yap1 nedeni ile farkl ¢oziiciilerde ¢oziinebilmektedirler
(McGhie, & Walton, 2007). Yapilan bu ¢alismada yas ¢ay Orneklerinde en yiiksek etanol
ekstraktinda 1,89+0,36 mg/L, su ekstraktinda ise 0,77+0,32 mg/ L tespit edilmistir. Bagka bir
calismada, Kerio vd., (2012) tarafindan Camellia sinensis ekstraktinda 4,01mg/L olarak

belirlenmistir.
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Yag Asidi Kompozisyonu

Cay orneklerine ait yag asidi kompozisyonlar1 Tablo 15 te verilmis, grafiksel olarak
asamada Sekil 9’da gosterilmistir. Tiim asamalardan saglanan g¢aylarin yag asidi
kompozisyonu doymus [kaprik asit (C10:0), miristik asit(C14:0), palmitik asit(C16:0)] ve
doymamuig [heptadesenoik asit (C17:1), oleik asit (C18:1n9c) ve eikosenoik asit (gadoleik
asit) (C20:1)] yag asitlerinden olugsmaktadir. Tim asamalardan sonra elde edilen ¢ay
orneklerinde baskin yag asidini palmitik asit olugturmaktadir. Doymus yag asitlerinin saglik
lizerine olumsuz etkileri oldugu bilinmektedir (Altunkaynak, & Ozbek, 2006). Yapilan bu
calismada ¢ay yapraklarmin doymus yag asitleri bakimindan zengin oldugu goriilmektedir.
Fakat cay yapraginin yag igeriginin yaklasik %2-3 olmasi, tiikketim acisindan ¢ok 6nem arz
etmezken, ¢ay aromasi agisindan oldukg¢a 6nemlidir (Fernando, 1984; Adnan vd., 2013). Yesil
cayin, siyah ¢aya gore daha yiiksek yag icerigine sahip oldugu, uygulanan islemler sirasinda
yagda meydana gelen kimyasal degisimlerin bunu etkileyebilecegi Adnan vd., (2013)
tarafindan bildirilmistir. Cay aromasimin olusmasinda yag asitlerinin parcalanmasi sonucunda
aciga c¢ikan ucucu bilesenler etkili olmaktadir. Bu nedenle oksidasyona kolay ugrayacak olan
doymamuis yag asitleri, aroma olusumunda 6nciil gorev tistlenmektedir (Bhuyan, & Mahanta,
1998). Cay iiretim asamalar1 siiresince % yag asidi bilesiminin degisimi incelendiginde tespit
edilen yag asidi kompozisyonunu, Yyas cay orneklerinde palmitik asitten sonra eikosenoik asit
> oleik asit = heptadesenoikasit = kaprik asit > miristik asittir. Uretim asamalarinda % yag
asidi kompozisyonu degisim gostermistir. Kivirma asamasindan sonra heptadesenoik asit ve
oleik asidin kompozisyondaki oran1 diger yag asitlerine gére azalmistir. Kivirma asamasinda
cay yapraklar fiziksel olarak pargalanmakta ve oksijenle daha fazla diizeyde temas etmektedir
(Ozdemir, 1992). Ortamda metal iyonlarmin varhgi, oksijen ve sicaklik gibi diger etmenler de
oksidasyonu hizlandirmaktadir (Gramza, & Korczak, 2005). Doymamis yag asitlerinde
oksidasyonun baglamasi sebebiyle % yag asidi degisimi gozlendigi sdylenebilir. Oksidasyon
asamasinda da yag asitlerinin % degisimi saptanmigken, kurutma ve tasnif asamalarinda %

bilesim benzerlik gostermektedir.

Bhuyan ve Mahanta, (1989) farkli sezonlarda elde edilen ¢ay yapraklarinda palmitik
ve linoleik asidin farklilik ifade etmedigini belirtmislerdir. Caligmada c¢ay {iretim
sathalarindan, taze ¢ay, soldurma ve kivirma asamalarindan alman Orneklerin yag asidi
kompozisyonlar1 incelenmis, linoleik, linolenik, oleik ve palmitik asit tespit edilmistir.
Yapilan bu ¢aligma da ise palmitik ve oleik asit ¢ay iliretim safhalarmin tamaminda tespit

edilmis iken, linoleik ve linolenik yag asitlerine rastlanmamustir.
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Farkli bir ¢calismada ise farkli siirglinlerden elde edilen ¢ay yapraklarinin yag asidi
kompozisyonunu palmitik, linoleik, nervonik, a-linolek asit ve trikosanoik asit olusturdugunu,
elde edildigi doneme bagl olarak konsantrasyonunun degistigi ifade edilmistir (Ercisli,
Orhan, Ozdemir, Sengul, & Gungor, 2008). Literatiir degerlendirildiginde Camellia sinensis
yapraklarinin yag asidi kompozisyonu degiskenlik gosterdigi goriilmektedir ki yapilan bu

calismada da palmitik asit ve oleik asit disinda 4 farkli yag asidi tespit edilmistir.

mKaprik asit
B Miristik asit
¥ Palmitik asit

% Yag asidi

B Heptadesenoik asit
u Oleik asit

® Eikosenoik asit

Sekil 9. Asamalar siiresince % Yag asidi kompozisyonu
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Tablo 15. Cay Orneklerinin Major Yag Asidi Kompozisyonlart (%)

ORNEK Kaprik asit Miristik asit Palmitik asit Heptadesenoik asit Oleik asit Cis-11-eikosenoik asit
(C10:0) (C14:0) (C16:0) (C17:1) (C18:1n9c) (C20:1)
YAS CAY 8,76+6,07°° B¢ 8,19+4,28%C 36,07+0,78% A 12,91+6,57% B¢ 14,13+0,96% B¢ 19,94+3 97> 8
SOLDURMA  8:34£0.43%°%  2,64+0,86"° 32,4243,95> A 10,07+5,26% 8 11,8243,65% 8 34,72+4,53 A
KIVIRMA  14.43£2,66"C  8,55£1,64%  38,65+0,76" " 6,88+0,24% F 10,62+0,29% P 20,87+0,3" 8
OKSIDASYON 1262514275 4351,52%C  38,1244,9% 4 4,28+3,81C 6,34+0,19% B 34,28+1,66>A
KURUTMA  3:81£1,32° B 3,45+1,25%8 39,0743,97% A 7,99+5,85% B 12,78+6,81%> B 32,89+8,62% 4
- 5,77+2,2% B 2,59+0,6" B 41,7+0,64* 4 2,43+2,06* B 5,37+0,42" 8 42,14+3,89* A
TASNIF

a-c ayn1 siitundaki; A-E ayni satirdaki farkliliklar: ifade eder. (p<0,05)
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BESINCI BOLUM

Sonuglar

Yapilan bu tez ¢caligmasinda asagidaki sonuglara ulagiimistir.

1-

pH degeri en yiiksek yas cayda tespit edilirken (5,97+0,01), en diisik pH degeri
oksidasyon asamasinin sonunda (5,2740,01) tespit edilmistir. Kivirma ve oksidasyon
sirasinda meydana gelen enzimatik reaksiyonlara bagl olarak pH’ da mevcut bir diisiis

oldugu sdylenebilir.

2- Orneklerin kuru madde icerikleri yas ¢ayda %25,12+0,59 iken siyah cayda tasnif

asamasinm sonunda % 98,39+0,38 olarak belirlenmistir. Uretim siiresince suyun bir
kismi ilk olarak soldurma asamasinda uzaklasirken, diger 6nemli kismi ise kurutma
asamasinda uzaklagmistir.

Renk parametrelerinden a* degeri en yiiksek oksidasyon asamasinda tespit edilirken,
yas c¢ay ve soldurma asamalarmm ardinda eksi(-) degerlerde kalirken, kivirma
sonrasinda arti(+) degerlerde tespit edilmistir. En diisiik L* degeri tasnif asamasinda
gozlenirken, en yiiksek parlaklik yas cay ve soldurma asamalarindan alinan 6rneklerde
belirlenmistir. b* degeri en diisiik yas cayda tespit edilmis ve oksidasyon asamasinin
sonuna kadar sarilikta artig goriilmiistiir. Uygulanan yiiksek sicaklik( kurutma) ve cay
bilesiminden liflerin uzaklastirilmasi (tasnif) sonucunda oksidasyon sonrasinda b*

parametresinde azalma tespit edilmistir.

4- Etanol ekstraktlarmin gostermis oldugu DPPH siipiirme kapasitelerinin saf su

ekstraktlarna gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. En diisiik DPPH siipiirme
aktivitesi 7,60+0,3 mg troloks esdegeri/ g kuru madde olarak kurutmanin saf su
ekstraktinda belirlenirken, en yliksek siipiirme kapasitesi yas ¢ayin etanol ekstraktinda
(88,44+1,03 mg troloks esdegeri/ g kuru madde ) tespit edilmistir. En yliksek aktivite
yas cayda tespit edilirken en diisiik aktiviteler kurutma ve tasnif asamalar1 sonrasinda

gozlenmistir.

5- Bakirr iyonu indirgeyici antioksidan aktivite yas cay Orneklerinde en yiiksek

(139,11+1,42; 152,58+7,12) tespit edilirken, saf su ekstraktinda en diisiik aktivite

kurutma asamasinda, etanol ekstraktinda ise kurutma ve tasnif asamalarinda elde
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edilmistir. Soldurma sonrasinda antioksidan aktivitede Onemli diizeyde kayiplar
gorilmiistiir.

6- Toplam fenolik madde miktar1 antioksidan aktivite ile uyumlu olarak en yiiksek yas
cayda tespit edilirken, uygulanan islemlerle azalmistir. Saf su ve etanol ¢oziiciileri
tespit edilen toplam fenolik madde miktar1 tizerine etkili olmustur.

7- Cay tiretim asamasi, toplam fenolik madde miktari, bakir indirgeme aktivitesi, DPPH
stiplirme kapasitesi arasinda ise negatif korelasyon tespit edilmistir.

8- Toplam monomerik antosiyanin yas ¢ay Orneklerinin etanol ekstraktinda 1,89+0,36 ,
saf su ekstraktinda ise 0,77+0,32 siyanidin 3- glikozit esdegeri mg/ L olarak tespit
edilmistir.

9- Cay oOrneklerinin major yag asidi kompozisyonunu kaprik asit, miristik asit, palmitik
asit, heptadeseneoik asit, oleik asit ve eikosenoik asit olusturdugu belirlenmistir. Yag
asitlerinin konsantrasyonlari, asamalar siiresince degisim gostermistir. Biitiin

asamalarda palmitik asit baskin yag asidini olusturmustur.

Sonug olarak yapilan bu ¢alisma ile siyah cay iiretim siirecinde ¢ayin biyoaktif ve bazi
fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Ayrica ¢ay O6rneklerinin yag asidi kompozisyonu ve
degisimi izlenmistir. Bu calisma ile elde edilen sonuglarm, literatiire katkida bulunacagi

diistiniilmektedir.
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