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OZET

BAZI CAY TOHUMU YAGLARININ KIMYASAL KOMPOZiSYONU,
ANTIOKSIDAN KAPASITESI VE YAG KALITESININ BELIRLENMESI

BURCU KAZANC
ORDU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLIGI ANABILiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 66 SAYFA

(DANISMAN: DR. OGR. UYESI SUMEYYE SAHIN)
(IKINCI DANISMAN: PROF. DR. HASAN TEMIiZ)

Yapilan bu calismada, iilkemizin Dogu Karadeniz boélgesinde yetistirilen cay
bitkisinin tohumundan elde edilen yagin kimyasal kompozisyonu antioksidan kapasitesi ve
yag kalitesi aragtirilmistir. Bunun i¢in Artvin ve Ordu illerinde Dénem I, Dénem II, Dénem
I ve Donem IV’te hasat edilen cay tohumlarinin kurumadde miktari, kiil miktari, protein
miktari, yag miktari, serbest yag asitligi miktari, toplam fenolik madde miktari, antioksidan
kapasite ve yag asiti kompozisyonlar1 aragtiritlmistir. Arastirmada yapilan analiz sonuglarma
gore en fazla yag miktar1 %33.554+0.24 ile Donem I’de Ordu ilinden hasat edilen ¢ay tohumu
numunelerinde, en fazla protein miktar1 %15.7240.60 ile Dénem I’de Ordu ilinden hasat
edilen ¢ay tohumu numunelerinde, en fazla fenolik madde miktar: 0.69+0.00 mmol GAE/L
ile Donem IV’te Artvin ilinden hasat edilen ¢cay tohumu numunelerinde, en fazla antioksidan
madde miktari 0.19+0.00 mmol TE/L ile Dénem III’te Ordu ilinden hasat edilen ¢cay tohumu
numunelerinde, en az serbest yag asitligi miktar1 %3.49+0.02 ile Donem III’te Ordu ilinden
hasat edilen cay tohumu numunelerinde bulunmustur. En fazla palmitik asit miktari
%36.8840.09 ile Dénem II’de Artvin ilinden hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinde, en
fazla stearik asit miktar1 %4.01+0.24 ile Donem IV’te Artvin ilinden hasat edilen cay
tohumu numunelerinde, en fazla oleik asit miktar1 %63.15+0.74 ile Dénem III’te Ordu
ilinden hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinde ve en fazla linoleik asit miktar1 %17.96+0.37
ile Dénem IV’te Artvin ilinden hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinde bulunmustur. Elde
edilen bulgular, ¢ay bitkisinin yapraklaryla i¢imlik kullaniminin diginda tohumlariyla
yemeklik yag eldesinde yerli hammadde olarak kullanim potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica yiiksek oleik asit igerigi ile cay tohum yagi, yag asiti
kompozisyonlari agisindan zeytinyagi ve findik yagina benzerlik gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidant Kapasite, Cay Tohum Yagi, Fenolik Madde Miktari, Yag
Asidi Kompozisyonu.



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE CHEMICAL COMPOSITION, ANTIOXIDANT
CAPACITY AND QUALITY OF SOME TEA SEED OIL

BURCU KAZANC

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

FOOD ENGINEERING
MASTER THESIS, 66 PAGES

(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. SUMEYYE SAHIN)
(CO-SUPERVISOR: PROF. DR. HASAN TEMI2Z)

In this study, the chemical composition, antioxidant capacity and quality of the oil
obtained from the seed of the tea plant grown in the Eastern Black Sea region of our country
were investigated. For this, the amounts of dry matter, ash, protein, fat, and free fatty acidity,
total phenolic content, total antioxidant capacity and fatty acid compositions of tea seeds
harvested in Artvin and Ordu provinces in the Period I, Period Il, Perdiod Ill and Period IV
were analyzed. According to the results of the analysis, the highest amount of fat was
33.5540.24% in the tea seeds harvested in Ordu province in the Period I, the highest protein
amount was 15.7240.60% in the tea seeds harvested in Ordu province in the Period I, the
highest amount of phenolic substance was 0.69+0.00 mmol GAE/ L in the tea seeds
harvested in Artvin province in the Period IV, the highest amount of antioxidant substance
was 0.19+£0.00 mmol TE/ L in the tea seeds harvested in Ordu province in the Period 111, and
the least amount of free fatty acidity was 3.49+0.02% in the tea seeds harvested in Ordu
province in the Period Ill. In addition to these, the highest amount of palmitic acid was
36.88+0.09% in the tea seeds harvested in Artvin province in the Period Il, the maximum
amount of stearic acid is 4.01£0.24% in the tea seeds harvested in Artvin province in the
Period IV, the highest amount of oleic acid was 63.15+0.74% in the tea seeds harvested in
Ordu province in the Period 11, and the highest amount of linoleic acid was 17.96+0.37% in
the tea seeds harvested in Artvin province in the Period 1V. The findings show that the tea
plant has the potential to be used as a domestic raw material in the production of edible oil
with its seeds, apart from its usefor drinking with its leaves. In addition, with its high oleic
acid content, tea seed oil is similar to olive oil and hazelnut oil in terms of fatty acid
compositions

Keywords: Antioxidant Capacity, Fatty Acid Composition, Phenolic Content, Tea Seed QOil.



TESEKKUR

Oncelikle lisans ve yiiksek lisans egitimim boyunca bana maddi ve manevi
destegini esirgemeyen, tezle ilgili ¢alismalarimda bilgi ve tecriibelerini benimle
paylasan, tez calisgmamdaki Orneklerin temin edilmesi sirasinda yanimda olan

danisman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi Siimeyye SAHIN e tesekkiirlerimi sunarim.

Lisans ve yiiksek lisans derslerimde bilgi ve birikimlerinden yararlandigimiz
Ordu Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Baskan1 Sayin Prof. Dr. Zekai
TARAKCT’ya, bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim boliim arastirma gorevlileri
Melike DEMIRKOL, Omer Faruk CELIK, Emre TURAN, Mehmet Akif
KARAGOL ve Yusuf DURMUS a; yiiksek lisans dgrencilerinden tiim analizlerim
strasinda yardimei olan Ilknur KAYA ve Melike INAL’a; yine drneklerimin temin
edilmesi secilip ayiklanmasi sirasinda yardimci olan teyzelerim ve kuzenlerime;
maddi manevi biitiin imkanlarin1 sunarak en Onemlisi bana olan inanglari ve
giivenleri ile bu giinlere gelmemi saglayan beni yetistiren annem Hacer KAZANC ve
abim Sultansiileyman KAZANC a; her seyi basarabilecegime ¢ocuklugumdan beri
inanmami saglayan her pes ettifimde onun bana olan giiveniyle ayaga kalktigim
bugiinlerin asil mimari merhum babam Halit KAZANC’a sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.



ICINDEKILER

Sayfa
TEZ BILDIRIMI......cooiiiiiiiiiie e |
0 Y74 = LTS OU TR I
ABSTRACT ettt Il
TESEKKUR ........coooiiiiieeeee ettt n sttt en s 1\
ICINDEKILER .........oooooioeeeeeeeeeeeeeee et \Y/
SEKIL LISTEST .......ooviiiiiiieceee ettt Wil
CIZELGE LISTEST ..ottt VIl
SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI.........cccoovvninicne, XI
EKLER LISTESI ..ottt XII
LuGIRIS . ..o oottt ettt ettt 1
1.1 Cay Bitkisi, Cay Tohumu ve Cay Tohumu Yagi......cocoovviiiiiiiicceeeceeen 2
Lo 1T €Ay BItKIST..ueeviiiiiiiiiiiiesieeei e 2
L B O A 101111511 PP 3
1.1.3 Cay Tohum Yaginin Kullanim Alanlart..........c.ccocviveiiiiiiciiiecec e 9
1.1.4 Diinyada ve Tiirkiye’de Cay ve Cay Tohumu Yag1 Uretimi ..........c.cocevvvrvrrrnnnn 9
2. ONCEKI CALISMALAR ..........cooiviiieeeeeeee e en s 12
3. MATERYAL VE YONTEM........ccoovviiiiiiiiiiinsrieresissise s 16
3.1 Materyal (Cay Tohumu Numunelerinin Temini)........ccccveviveriiierinieesniessiineennnn 16
R0 e 113 o P 16
3.2.1 Kuru Madde MiKtart TaYini........ccoocueeieeiieeiie i 16
3.2.2 Toplam KUl TaAYINI......ccuiiiiiiiiiiieiieiesie st 16
K B (0] (=] [ I I\ Y/ 1 1 PSR OPRSORRTP 17
3.2.4 Yag MIKtart TaYINi.....cueeiieeeiiieeiiis sttt e s 17
3.2.5 Serbest Yag ASitliZl Tayini........ccoovveiiiiiiiieiiiieseeiese e 18
3.2.6 Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi...........cccocveveiieie i 19
3.2.7 Toplam Fenolik Madde Tayini.........cccooiiiiiiininieieese e 19
3.2.8 Yag Asidi Kompozisyonun Belirlenmesi............cccoooveiiiiiiiiiiiiniiiciicn 20
3.2.9 IStatistikSel ANALIZ.........cevevivieeeireieiieieeeeie ettt 21
4. BULGULAR ve TARTISMA ..ottt 22
4.1 Kurtu Madde MIKEATT .....ccicieeiiiie e e s sivee s snessssnassssnassnsnee s 22
4.2 KUL IMIKEATT .ottt e e s 24
4.3 Protein MIKEATT ...cocueiiiiiiii ettt neas 28
A T\ 1 7: SRRSO 31
4.5 Serbest Yag ASIHIIZE ...coovviiiiieiee e 34
4.6 Antioksidan Kapasite ..........cciiiiiiiciieccie s 37
4.7 Toplam Fenolik Madde MIKtar.........ccccoovuiiiiiiiiiiie e 40
4.8 Yag Asiti KOMPOZISYONU.......ciiiiiiiiiiiiiiiiiic it 43
4.8.1 PalMItIK ASIT....oiiiieiii e 43
4.8.2 SEEAMNK ASIT.....ueiiieiiiieee i 46
4.8.3 OIEIK ASIT...cviieiiiieiieee et nre s 49
4.8.4 LINOIEIK ASIT......oiiiiiiiree e 52



5. SONUCLAR ve ONERILER ...........cccccooooiiiiiiiiieieeeeeeee e 55

6. IKAYNAKLAR ... oovcoeeveeeeeeeeseeeesseseeseseessseessseeessseeessseessseee s easseesssseaesseeasseeeees 59
EKLER ... oo eeeeeeeee e e e e e seeee e ee e e s e s ee e e s ee s ee s e s e aesseeeeneeeees 63
(074632161, | (- OO 66

VI



SEKIL LISTESI

Sayfa

SekKil 1.1 Cay BitKiSi.......ocoviiiiiiiiiiciec e 2
Sekil 1.2 Cay Tohumu Olusum ASamalart ..........ccceevieiieiiin i 3
SeKil 1.3 Cay TORUMU ....couiiiiiiiiie e e 4
Sekil 4.1 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu oOrneklerinin kuru madde
MIKEATTNA ETKIST..ovvieiiiiiieiiie e 24

Sekil 4.2 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu 6rneklerinin kiil miktarina etkisi
................................................................................................................. 27

Sekil 4.3 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu Orneklerinin protein miktarina
BEKIST vt 30

Sekil 4.4 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu 6rneklerinin yag miktarina etkisi
................................................................................................................. 34

Sekil 4.5 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu Orneklerinin serbest yag asitligi
MIKEATTNG ETKIST..ovvieiiiiiieiic e 37

Sekil 4.6 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu Orneklerinin antioksidan
KapasiteSING ETKISI......ueciiiiiieiie it 39

Sekil 4.7 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu Orneklerinin toplam fenolik
madde MiKtarina tisi ........cocieieiiiieiie e 42

Sekil 4.8 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu yagi orneklerinin palmitik asit
MIKEATING €tKIST..ouvieiiiiiieiic e 45

Sekil 4.9 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu yagi orneklerinin stearik asit
MIKEATTNG ETKIST..ouvieiiiiiieiie e 48

Sekil 4.10 Oleik asitin Kimyasal YapISl.......coccvvriveririiiieiinieseese e 49
Sekil 4.11 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu yag1 orneklerinin cis-oleik asit
MIKLArNA ETKIST...vvviiiiiiiiie i 51

Sekil 4.12 Linoleik asitin Kimyasal YapiST.......cc.cuevrierierienenenineseseeieee e 52
Sekil 4.13 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu yagi 6rneklerinin cis-linoleik asit
MIKLArina ETKISI......vviveiiiiiieee e 54

VII



CIiZELGE LiSTESI

Sayfa

Cizelge 1.1 Cay Tohumuna Ait Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler ....................... 5
Cizelge 1.2 Cay Tohumunun Bazi Mineral Madde IgeriKleri..........cccoovvvevvrrererenennee. 5
Cizelge 1.3 Cay Tohum Yagmin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri .................... 6
Cizelge 1.4 Cay Tohumunun Kiispe Bile§imi...........ccoiiviriiiiiiiiiencieccecse e 7
Cizelge 1.5 2019-2020 Yillar1 Uretici ve Caylik Alanlarinim illere Gére Dagilimi .. 10
Cizelge 3.1 Cay Tohumu Orneklerinin Toplandigi Dénem ve Iller .............cc.cue...... 16
Cizelge 4.1 Hasat donemi ve hasat iline bagl ¢ay tohumlarina ait kuru madde
MIKLATIATT (Y0) 1eiivviee i 22

Cizelge 4.2 Farkli il ve farkli donemlerde hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinin
kuru madde miktarlarina uygulanan varyans analizi sonuglari............... 23

Cizelge 4.3 Cay tohumu kuru madde miktarlarinin donemlere gére Tukey coklu
karsilastirma testi SONUCIATT.......uveiiiieiiiiiiiie e 23

Cizelge 4.4 Farkli illerden hasat edilen cay tohumu Orneklerinin kuru madde
miktarlarina uygulanan Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari.......... 24

Cizelge 4.5 Hasat zaman1 ve hasat iline bagli ¢ay tohumlarina ait kiil miktarlar1 (%)
................................................................................................................. 25

Cizelge 4.6 Cay tohumu o6rneklerindeki kiil miktarlar1 oranlarina ait varyans analizi
103810 o] P 1 o LSRR 26

Cizelge 4.7 Cay tohumu kiil miktarlarinin déonemlere gore Tukey c¢oklu karsilastirma
LS SOMUGIATT. ...t 26

Cizelge 4.8 Farkli illerde hasat edilen cay tohumu numunelerinin kiil miktarlari
uygulanan Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglart ..........ccocveiveenneee 27

Cizelge 4.9 Hasat zamani ve hasat iline bagl ¢ay tohumlarina ait protein miktarlar
) SRR 29

Cizelge 4.10 Cay tohumu numunlerinde bulunan protein miktarlarina uygulanan
Varyans testh SONUCIATT .....cc.viiuiiiiiiiee e 29

Cizelge 4.11 Cay tohumu protein miktarlarinin donemlere gore Tukey coklu
karsilagtirma testi SONUCIATT...........cocviiiiiiiiiiie e 29

Cizelge 4.12 Farkli illerde hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinin protein
miktarlarina uygulanan Tukey c¢oklu karsilastirma analiz sonuglari....... 30

Cizelge 4.13 Hasat zamani ve hasat iline bagli ¢ay tohumlarina ait yag miktarlar1 (%)
................................................................................................................. 31

Cizelge 4.14 Farkli il ve donemlerde hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinin yag
miktarlarina uygulanan varyans testi Sonuglart...........cccevvvieviieeiiinennnn 32

Cizelge 4.15 Cay tohumu yag miktarlarinin donemlere gore Tukey coklu
karsilagtirma testi SONUCIATT...........coccviieiiiiiie e 33

Cizelge 4.16 Cay tohumu yag miktarlarmin illere gére Tukey ¢oklu karsilastirma
EESTL SOMUGIATT. ... 33

Cizelge 4.17 Cay tohumu orneklerine ait serbest yag asitligi miktarlari (%)............ 35
Cizelge 4.18 Cay tohumu Orneklerindeki serbest yag asitligi oranlarina ait varyans
ANAlIZI SONUGIATT....vvii i s 35



Cizelge 4.19 Cay tohumu Serbest yag asitligi miktarlarinin dénemlere gore Tukey

¢oklu karsilastirma testi SONUGIATT .........ccceveeiiiieeeiiiiie e, 36
Cizelge 4.20 Farkli illerden hasat edilen c¢ay tohumundan elde edilen yag
miktarlarina uygulanan Tukey ¢oklu karsilastirma analiz sonuglart....... 36
Cizelge 4.21 Cay Tohumu o6rneklerine ait antioksidan madde miktarlari (%) .......... 38
Cizelge 4.22 Cay tohumu 6rneklerindeki antioksidan madde miktarlarina ait varyans
analizi SONUGIATL.........coiiiiiiiiiiic e 38

Cizelge 4.23 Farkli donemlerde toplanan ¢ay tohumu numunelerinin antioksidan
madde miktarlarina yapilan Tukey ¢oklu karsilagtirma analiz sonuclar1 38
Cizelge 4.24 Cay tohumu antioksidan madde miktarlarinin illere gore Tukey ¢oklu

karsilagtirma testi SONUCIATT...........cooiviiiiiiiiie e 39
Cizelge 4.25 Cay Tohumu orneklerine ait fenolik madde miktarlart (%) ................. 40
Cizelge 4.26 Cay tohumu orneklerindeki fenolik madde miktarlarina uygulanan
varyans analizi SONUGIATT ..........ccviiiiieiiiii e 41
Cizelge 4.27 Cay tohumu fenolik madde miktarlarinin donemlere gore Tukey ¢oklu
karsgilastirma testi SONUGIATT.........ceiiuieiiiiiieiieeee e 41
Cizelge 4.28 Cay tohumu fenolik madde miktarlarinin illere gore Tukey coklu
karsilastirma analiz SONUGIATT .........ccoveiiiiiiiiiiieee e 42
Cizelge 4.29 Hasat zamani ve hasat iline bagli cay tohumlarina ait palmitik asit
MIKEATTIATT (Y0) «.eveiee e 44
Cizelge 4.30 Cay tohumu Orneklerindeki palmitik asit oranlarina ait varyans analizi
102110163 F: 1 o LSRR 44
Cizelge 4.31 Cay tohumu palmitik asit miktarlarinin dénemlere gore Tukey ¢oklu
karsilagtirma testi SONUCIATT...........cocvviiiiiiiiie e 45
Cizelge 4.32 Cay tohumu palmitik asit miktarlarinin illere gore Tukey c¢oklu
karsilastirma testi SONUGCIATT......c.vveviiieiiie e 45
Cizelge 4.33 Hasat zamani ve hasat iline bagh cay tohumlarina ait stearik asit
MIKEATTIATT (Y0) 1vveeeie et 46
Cizelge 4.34 Cay tohumu Orneklerindeki stearik asit oranlarina ait varyans analizi
70210163 F: ¥ o (PR 47
Cizelge 4.35 Cay tohumu stearik asit miktarlarinin donemlere goére Tukey g¢oklu
karsilagtirma testi SONUCIATT...........cocvviiiiiiiiie e 47
Cizelge 4.36 Cay tohumu stearik asit miktarlarinin illere goére Tukey ¢oklu
karsilagtirma testi SONUCIATT...........cocvviiiiiiiiie e 48
Cizelge 4.37 Hasat zamam ve hasat iline bagli ¢ay tohumlarina ait cis-oleik asit
MIKEATTIATT (Y0) 1vveeeee it 50
Cizelge 4.38 Cay tohumu 6rneklerindeki cis-oleik asit oranlarina ait varyans analizi
SOMUGIATT 1.t 50
Cizelge 4.39 Cay tohumu cis-oleik asit miktarlarinin donemlere gore Tukey ¢oklu
karsilagtirma testi SONUCIATT..........ccviiivieeiiiiiie e 50
Cizelge 4.40 Cay tohumu cis-oleik asit miktarlarinin illere gére Tukey coklu
karsilagtirma testi SONUCIATT...........cocivieeiiiiiie e 51
Cizelge 4.41 Hasat zamani ve hasat iline bagli ¢ay tohumlarina ait cis-linoleik asit
MIKEATTIATI(Y0) 1 52



Cizelge 4.42 Cay tohumu Orneklerindeki cis-linoleik asit oranlarina ait varyans
ANAliZ1 SONUGIATL........eiiiiiii i e 53
Cizelge 4.43 Cay tohumu cis-linoleik asit miktarlarinin dénemlere gore Tukey ¢oklu
karsilagtirma testi SONUCIATT...........coiiiieeiiiiiie e 53
Cizelge 4.44 Cay tohumu cis-linoleik asit miktarlarinin illere gére Tukey c¢oklu
karsilagtirma testi SONUCIATT...........cociviiiiiiiiie e 54



SIMGELER ve KISALTMALAR LISTESI

AHCT
OHCT
DPPH
CsHyOH
H,SO,
w/v

mL
kg

NaOH
meq
GC
HCI
HsBOs3
pl

pm
nm

%

cm

°C

Artvin Ilinde Hasat Edilen Cay Tohumlar1
Ordu Ilinde Hasat Edilen Cay Tohumlari
1,1-difenil-2-pikrilhidrazil
Biitanol

Stuilfirik Asit

Kitle/Hacin

Gram

Mililitre

Karbon

Kilogram

Molar

Sodyum Hidroksit
Miliekivalent

Gaz Kromotografisi
Hidroklotik asit

Borik Asit

Mikrolitre

Mikrometre

Nanometre

Yiizde

Santimetre

Santigrat

Xl


https://tr.wikipedia.org/wiki/Karbon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrojen
https://tr.wikipedia.org/wiki/Oksijen

EKLER LiSTESI

Sayfa

EK-1: Antioksidan kapasite miktarinin 6grenilmesi i¢in kullanilan 6rnek bir trolox
7528 1) PO P U STR PP PR 64

EK-2: Toplam fenolik madde miktarlarinin &grenilmesi i¢in kullanilan 6rnek bir
gallik asit standart @ZIISI. ....c.ververrieiiiie e 64

EK-3: Cay tohumu 6rneklerinden bir yag asiti kompozisyonu kromatogramit.......... 65

Xl



1.GIRiS

Diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasi yiyecek ihtiyacinin giderek
artmasina sebep olmustur. Buna bagli olarak insan beslenmesinin ana unsurlarindan
olan yag ihtiyacin1 karsilamak icin de yeni yaglik hammadde kaynagi arayisi
giindeme gelmistir. Beslenme agisindan yaglar bitkisel ve hayvansal kaynakli olmak
tizere iki sekilde karsilanmaktadir. Bitkisel tiretimi artirmak hayvansal iiretime gore
daha kolay oldugundan, yemeklik yag iiretiminde, bitki tohumlarindan elde edilen

yag miktarin1 hayvanlardan {retilen yag miktarina gore artirmak daha kolaydir

(Anonim, 2020c).

Yemeklik yaglarin kimyasal kompozisyonunun %98-99 trigliseridler ile %1-2
monogliseridler, digliseridler, serbest yag asitleri, fosfatidler, steroller, yag alkolleri,
yagda ¢oziinen vitaminler vb. yapilardan olustugu bildirilmektedir. Trigliseridler
(triagilgliserol; TAG) de 3 tane yag asidinin gliserol ile esterlesmesiyle olusan
yapilardir. Yag asitleri ¢ift bag durumuna gére doymus ve doymamis seklinde iki
sinifa ayrilmistir. Yapilarinda karbon atomlar arasinda c¢ift bag igermeyen yag
asitleri doymus yag asitleri olup, biitirik (C4:0), palmitik (C16:0), stearik (C18:0) ve
arasidik (C20:0) doymus yag asitlerindendir. Yapilarinda ¢ift bag bulunduran yag
asitleri doymamis yag asitleri olup, doymamislik derecesine gore biinyesinde bir adet
cift bag iceren yag asitleri tekli doymamus, birden fazla ¢ift bag iceren yag asitleri de
coklu doymamis yag asitleri olarak smiflandirilmaktadir. Tekli doymamis yag
asitlerinden 18 C’lu oleik asit (C18:1 A% ile ¢oklu doymamislardan yine 18 C’lu
linoleik (C18:2 A%'?) asit ile linolenik asit (C18:3 A%!215) en 6nemli bitkisel yaglarda
bulunan doymamis yag asitlerindendir (Basoglu, 2014). Igeriginde yiiksek oranda
oleik asit barindiran yaglarin diger yaglara gore islemede ve depolamada oksidasyon
kosullarina daha dayanikli oldugu bildirildiginden, yiiksek oleik asitli yaglara ilgi
artmig, buna bagli bazi uygulamalarla yiiksek oleikli tohumlar gelistirilmis ve
bunlardan elde edilen yiiksek oleikli ay¢icek ve yliksek oleikli kanola yag ¢esitlerinin

stabilitesi hakkinda arastirilmalar yapilmistir (Sahin, 2011).

Artan niifusun yag ihtiyacini karsilamak icin yeni yaglik hammadde kaynagi
arayisinda olan ilkemiz i¢in c¢ay tohumu yeni bir alternatif olma potansiyeline

sahiptir. Yillik ii¢ milyon tonu asan iiretimiyle diinyanin en popiiler ikinci igecegi



olan ¢ay bitkisinin tohumlar1 Cin, Japonya gibi bazi iilkelerde kullanilmaktadir.
Cin'de yillik bir milyon tonun iizerinde ¢ay tohumu iiretilmektedir. Cay tohumlari
Theaceae (Caygiller) familyasindan diger Camellia cinsleri gibi %30-32 oraninda
yiiksek kaliteli bir yag icermektedir (Wang ve ark., 2011). Ulkemizde cay
yetistiriciligi sadece i¢imlik amacli olup cay bitkisinin yapraklari kullanilmaktadir.
Cay tohumlarinin ¢ok az bir kismi1 yeni ¢ay bahgeleri olusturmak i¢in kullanilmakta
olup c¢ogunlugu degerlendirilemeyen atik niteligindedir. Bu nedenle, atik
niteligindeki ¢ay tohumlarinin yemeklik yag olarak iilkemizde kullanimi i¢in kalite
unsurlarinin belirlenmesi bu tez ¢alismasinin amacini olusturmaktadir. Bu amagla
farklt illerden farkli donemlerde temin edilmis cay tohumu numunelerinin
kurumadde, kiil, protein ve yag miktarlar ile serbest yag asitligi, toplam fenolik

madde igerikleri, antioksidan kapasiteleri ve yag asiti kompozisyonlari arastirilmagtir.

1.1 Cay Bitkisi, Cay Tohumu ve Cay Tohumu Yag1
1.1.1 Cay Bitkisi

Cay bitkisi, cicekli bitkilerin kapali tohumlarmin alt kisminin iki ¢enekli
smifinin  serbest tag yaprakli alt smifindan Parietales takimmin Theaceae
familyasinin Camellia cinsindendir. 1881 yilinda botanik¢i Ogust Kunntz, cayi
Camellia sinensis seklinde adlandirmistir  (Anonim, 2020). Cay (Camellia
sinensis), caygiller (Theaceae) familyasindan gelir. Cay tomurcuklar1 ve yapraklari
(Sekil 1.1) igecek maddesi olarak kullanilan bir tarim bitkisidir (Anonim, 2020a).
Camellia bitkisi asirlik omre sahip, yaz ve kis aylarinda yapragim ddkmeyen,
genellikle 2 metrenin altinda serbest birakildiginda 9 metreye kadar uzayabilen

agacciklardir. Agaclik arazilerde ve nemli topraklarda yetisirler.

Sekil 1.1 Cay Bitkisi


https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87aygiller

Giliney ve Giineydogu Asya anavatan1 oldugu halde diinyada tropik
ve subtropikal bolgelerde de yetisme alan1 bulmustur (Anonim, 2020a). Ulkemizde
Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Ordu illerinde c¢ay iiretimi kesintili bir sekilde
yapilmaktadir. Fakat gerekli sicaklik ve nemi saglarsa yil boyu siirgiin vermeye
devam eder. Ornegin Sri Lanka, Cava, Giiney Hindistan ve Kenya yil boyu siirgiin
veren bolgelerdendir. Bizim iilkemiz gibi Kuzey dogu Cin ve Japonya‘da Kuzey ve
Kuzey dogu Hindistan‘da Giiney Afrika’nin baz1 serin bolgelerinde, Iran’in Hazar
denizi kiy1 kesimlerinde ve Giircistan‘da kesintili siirgiin olusumu goézlenmektedir.
Almasik dizili, kisa sapli, derimsi yapili, uzunca ve sivri uglu, kenarlarn disli
yapraklart vardir. Cigekleri pembemsi, beyaz, bazi tiirlerde sari renkli ve hafif
kokuludur (Anonim, 2020b).

1.1.2 Cay Tohumu

Sekil 1.2 Cay Tohumu Olusum Asamalari
(Anonim, 2021a)
Ulkemizde ¢ay ¢icegi tomurcuklari agustos ayinda tamamen olusmus
yapraklarin altinda kisa bir sapin ucunda biiyiimeye baslar. Agustos aymin sonu ya

da eyliil aymin basinda bu tomurcuklar biiyiiyerek beyaz ¢icekler olusur.

Sekil 1.2°de gosterildigi gibi tamamen gelismis bir ¢igekte 5-7 adet tag yaprak
ile 5-7 adet canak yaprak vardir. Cigekte bulunan disi organ tek ve ii¢ pargali
sekildedir. Erkek organ sayisi ise 5 veya daha fazla miktardadir. Tag yapraklarin
dokiilmesiyle c¢icek sapinin ucunda meyvecikler olusur. Meyvecikler ilkbaharin
gelmesiyle irilesmeye baslar ve eyliil ayinda yesil parlak bir renkte olur (Sekil 1.3).
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Ekim aymda olgunlasan meyveler parlak renklerini kaybederek kirli yesil veya
kirmiziya yakin bir renk alirlar. Meyvelere tamamen olgunlastiginda uglarindan

catlayarak tohumlar ortaya ¢ikar.
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Sekil 1.3 Cay Tohumu

Meyvenin i¢inde genellikle {i¢ adet tohum bulunur fakat bunun sayisi altiya
kadar ¢ikabilir. Bazen de yumurtaliktaki par¢alarin dumura ugramasiyla tohum sayisi
ticten daha az olur. Bazi hiicrede iki tane yan yana bulunan tohumlarin birer tarafi
basik ve diiz haldedir. Meyveler olgunlastik¢a yesil renkten kahverengi renge
donerler. Findik iriliginde ortalama 12 mm civarinda ¢apa sahiptirler. Tohumlarda
%20-30 arasinda yag bulur ve bu yagda saponin maddesi bulunur (Anonim, 2020).
Tohumun kaliteli olmasi i¢in olgunlagmasi sarttir. Olgunlasan meyveler kahverengi
veya kirmizimst renk alir. Olgunlasmamigs olan yesil renkteki meyveler
toplanmamalidir. Bu nedenle ¢ay tohumu tek bir defa degil hafta da birkac kere
kontrol edilerek olgun meyveler toplanilarak yapilmalidir. Baz1 tohumlar olgunlasip
dalindan dokiiliir onlarda yerden toplanir. Tohum eger yerden nem g¢eker ise

tohumlar catlar ve ¢imlenme baslar.

Dalindan ve yerden toplanan tohumlar serin bir yere kalinligi 7-8 cm
gegmeyecek sekilde serilir. Kiliflarindan ayrilan tohumlar digerlerinden ayrilir.

Ciinkii ¢ok fazla kuruyan tohumlar bozulur.

Erken olgunlasan tohumlar ge¢ olgunlasanlara gore ¢ok daha erken bozulur.

Bu yiizden erken olgunlasan tohumlari atmak daha dogrudur (Anonim, 2020)



Cay tohumu fiziksel goriiniis olarak findiga benzemektedir. Fakat findiga
gore daha yuvarlak, hafif ve ince kabukludur (Anonim, 2021g; Yazicioglu ve ark.,
1983). Cay bitkisi yaslandik¢a daha fazla tohum vermeye baslar. 1973-1974 ve 1998
yilinda Tiirkiye’de toplanan ¢ay tohumlarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Cizelge 1.1’te verilmistir (Yazicioglu ve ark., 1983; Ozdemir ve ark., 2001).

Cizelge 1.1 Cay Tohumuna Ait Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

173-1974 Cay Tohumlari

Ozellik (Yazicioglu ve ark., 1983) 1998 Cay'Tohumlarl
. (Ozdemir ve ark.,
Ortalama Alt ve Ust 2001)
Bilesimi Degerler

1000 tane agirhgy, g 740 730-760 666.9

Ortalama cap, mm 124 12.2-13.0 145

Tanede i¢c-kabuk orani 69:31 69:37 — 70:30 66:34

% Nem icerigi 5.9 51-8.6 8.8

% Yag Icerigi 23.2 18.0-25.1 29.4

% Protein 8.4 6.9-94 8.8

% Kiil 2.4 22-33 3.5

% Ham lifler 26.9 26.6 —27.8 -

% Azotsuz ekstrakt 39.1 20.7-32.6 -

Yagli tohumlarda ekonomik degeri belirleyen kistaslar tohumun bin tane
agirligi, tanedeki i¢g-kabuk orani, nem igerigi 6nemlidir. Nem oraninin daha az olmasi
kuru madde miktarinin fazla oldugunu gdosterir ve dolayisiyla % yag miktarini
etkiler. Nem miktarin1 depolama kosullar1 ve siiresi etkiler. Yaglh tohumlarda
bulunun protein miktar1 tohum kiispenin besleyici degeri acisindan Onemlidir.
Tohumda bulunan kiil miktar1 ne kadar fazla ise o kadar ¢ok mineral madde var
demektir. Cay tohumunun bazi mineral madde igerikleri Cizelge 1.2'te verilmistir
(Ozdemir ve ark., 2001).

Cizelge 1.2 Cay Tohumunun Bazi Mineral Madde
Icerikleri (Ozdemir ve ark., 2001)

Mineral Madde Miktar(mg/kg)
Potasyum 1.10
Magnezyum 861.60
Kalsiyum 783.00

Mangan 51.53

Cinko 11.24

Demir 8.85

Bakir 6.60




Cay tohumunun yag1 agisindan bakildiginda mineral madde igerigi dnemli
degildir. Yag1 alinmis tohumunun kiispesi hayvan yemi olarak degerlendirilecekse
mineral madde igerigi dnemlidir. Ciinkii potasyum viicutta kas hareketlerinde, sinir
uyarilarinin iletilmesinde ve hiicre icindeki enzimlerin etkinliginin artmasi igin
gereklidir (Gokalp ve ark., 1996). Potasyum sodyumla birlikte ozmatik basincin ve
pH’1in dengelenmesine etki eder. Yani potasyum hayatin devami i¢in gerekli bir

mineral maddedir (Potter, 1986).

Magnezyum da potasyum gibi sinir sistemi ve kaslarin calismasinda
gorevlidir. Biitiin canli hiicreler i¢in gerekli mineral maddedir. Magnezyum viicut
stvilarinda bulunan asit baz dengesinin diizenlenmesine de yardimeci olur. Findik,
fistik, badem gibi yagl tohumlarda magnezyum miktan yiiksektir (Gokalp ve ark.,
1996). Cizelge 1.2’te de goriildiigii gibi ¢ay tohumu diger yagli tohumlar gibi
magnezyumca zengindir (Ozdemir ve ark., 2001). Kalsiyum kemik ve dislerin
yapisinda bulunur yani viicutta en g¢ok bulunan mineraldir. Adenozin trifosfat,
ankreatik lipaz ve bazi proteolitik enzimlerin ¢alismasini saglayan mineral
kalsiyumdur. Hiicre zar gecirgenligini artiran kalsiyum besin emilimini kolaylastirir
(Rabinson ve ark., 1986). Cay tohumu da diger yaglik tohumlar gibi kalsiyum
bakimindan zengindir (Ozdemir ve ark., 2001). Cay bitkisinde diger bitkilere gore
yiiksek miktarda mangan bulunmaktadir (Kacar ve ark., 1979). Bununla birlikte ¢ay
tohumunun da mangan igerigi 6nemli derecede fazladir. Cay tohumunda protein ve
niikleik asit metabolizmasinda, hiicre boliinmesinde ve normal biiyiimede rol
oynayan ¢inkoyu biinyesinde bulundurur (Ozdemir ve ark., 2001).

Cizelge 1.3 Cay Tohum Yaginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri (Ozdemir ve ark., 2001)

Ozellik Deger
Kirtlma Indisi 1.453
Iyot Say1si 88.000
Sabunlagma Sayisi 165.000
Yag Asitleri Miktar(%0)
Miristik 0.09
Palmitik 16.40
Stearik 1.69
Oleik 61.02
Linoleik 19.58
Araghidik 0.24




Cay tohum yaginin kirtlma indisi 1.453 bulunmustur. Diger bitkisel yaglarin
kirilma indisi degeri ile benzerlik gosterir. Cay tohum yaginin iyot sayisi degeri 88
bulunup bu deger zeytin ve findik yagi ile benzerlik gostermektedir. Ayni zaman bu
deger gosteriyor ki ¢ay tohum yagi kurumayan yaglar sinifindadir. Yapilan ¢alismada
cay tohum yaginmn sabunlasma sayis1 165 olarak belirlenmistir (Ozdemir ve ark.,
2001).

Ulkemizde ‘Camellia assamica x Camellia sinensis’ melezinden cay
tiretilmektedir ve bu melezin yag oranlan diger cinslere gore daha azdir. Camellia
sasanqua ve Camellia japonica tiirlerinde yag oran1 %60-65’lerdeyken ‘Camellia
sinensis X Camellia assamica’ melezindeki yag oran1 %25-30 arahigindadir (ilhan,
2007). Cay tohum yaginin yag asidi igerigine bakildiginda doymus yag asitlerinden
en fazla %16,40 miktari ile palmitik asittir. Daha sonra sirasi ile stearik asit (%1.96),
arashidik asit (%0.24), miristik asit (%0.09) gelmektedir. Doymamis yag asitlerinden
en fazla oleik asit (%61.02) ile linoleik asit (%19.58) icermektedir (Ozdemir ve ark.,
2001).

Cizelge 1.4 Cay Tohumunun Kiispe Bilesimi (Yazicioglu
ve ark., 1983; Ozdemir ve ark., 2001)

Madde Deger (%0)
Su 7.11

Yag 1.0

Protein 18.2
Seliiloz 7.1

Kiil 3.1

Cay tohumu yagir alindiktan sonra kalan kiispesi hayvan beslenmesinde
kullanilabilir.  Kiispede bulunan protein miktart hayvan yemi olarak
kullanilabilmesini etkileyen bas etkendir. Cizelge 1.4’de ¢ay tohumunun kiispe
bilesimi verilmistir. Kiispede bulunan %18.2 oranindaki protein miktar1 da bunun
icin avantaj saglarken %14 diizeyine ulasan saponin miktar1 bunu engellemektedir

(Yazicioglu ve ark., 1983; Ozdemir ve ark., 2001).

Kiispede bulunan ve kiispenin hayvan yemi olarak kullanilmasini engelleyen
glikozit yapisindaki saponin su ve alkol ile ekstrakte ederek uzaklastirilabilir. Bu

sekilde kiispe hayvan yemi olarak kullanilabilir bu da iilke ekonomisine 6nemli katk1



saglar (Ceylan, 1994). Ayrica saponin Onemli bir hammaddedir. Uzaklastirilan
saponin maddesi dogum kontrol haplarinda kullanilmaktadir (Kiigiik ve ark., 1999).
Kopiirme 6zelligi sayesinde temizleyicilerde, tarim ilaglarinda, itfaiye arabalarindaki
koptiklerin ve temizlik maddelerinde emiilgator olarak gorev yapmaktadir. Fotograf
filmlerinin tiretilmesinde de saponinden yararlanilmaktadir. Uzaklagtirilan saponinde
bu sekilde degerlendirilip iilke ekonomiye katkida bulunulabilir (ilhan, 2007;
Yazioglu, 1974).

Cay tohum yagt yag asidi kompozisyonu yoOniinden zeytinyagina
benzemektedir (Anonim, 2020f; Anonim 2021g). Fakat zeytinyagi hem ¢ok pahali
hem de genel kullanim i¢in kullanildiinda istegi karsilayacak kadar fazla tiretimi
yoktur. Bu iiretim talebini yiiksek doymamis ve diisiik ¢coklu doymus yag asidi
igerigiyle kanola gidermektedir (Ruter, 2002). Cay tohum yagi1 da yag asidi icerigi ile
kanola ve zeytinyagina alternatif olarak diistiniilmektedir (Yang ve ark., 2016). Cay
tohum yag: yliksek antioksidan igerigine sahiptir. Bu 6zelligiyle kan basinci ve diigiik

yogunluklu lipoprotein (LDL) degerini azalttigi saptanmistir (Haiyan ve ark., 2005).

Cay tohum yag1 aycicegi yagma agirlikca %5 ve %10 oranlarinda
katildiginda, oksidasyon kararliligi iyilestirdigi saptanmistir. Cay tohumunun yag
asidi kompozisyonuna bakildiginda c¢ay tohum yagt yemeklik olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir (Ilhan, 2007; Sahari ve ark., 2004).

[ran’a ait ¢ay tohumlarindan elde edilen ¢ay tohumu yaglarna NaOH
katalizorii  esliginde  degisik  sicaklik ve zaman dilimleri kullanilarak
interesterifikasyonu yapilmistir ve olmasi gereken sartlar belirlenmistir. Bu sartlar
altinda yiriitiilen reaksiyon sonucunda elde edilen iriin margarin {retiminde
kullanilmis ve duyusal, fiziksel ve kimyasal o6zellikler bakimindan ticari olarak

tiretilen margarinlere benzedigi saptanmustir (Fatti-far ve ark., 2006).

Iran kokenli ¢ay tohumu farkli degiskenler (basing, sicaklik, zaman) ile
stiperkritik sivi ekstraksiyonu yapilmis ve cay tohumu ekstraksiyon verimi agisindan
basincin 6nemli bir degisken oldugu goriilmiistiir. Sonuglar Soxhlet ekstraksiyon
verimi ile karsilagtrimig ve siiperkritik ekstraksiyon veriminin yaklasik yaris1 oldugu
sonucuna varilmistir. Siiperkritik ekstraksiyonu metodu ile kazanilan ¢ay tohum

yaginda ¢oziicii kullanilmadigindan herhangi bir ¢6ziicti kalintisinin kalmamasi yani
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giivenli olmasi ve tek adiml1 bir sistem olmasi, Soxhlete gore ucuz olmasi bu sistemi

cazip kilmistir (Rajaei ve ark., 2005).

1.1.3 Cay Tohum Yaginin Kullanim Alanlari

Cay tohum yag1 yemeklik yag disinda kozmetik, sabun, margarin, yapigkan,
boyalarda kullanilmaktadir. Birgok kremde (gece-giindiiz kremlerinde, kirigiklik
karsiti kremlerde, sa¢ kremlerinde, giines kreminde), anti gilines preparatlarinda,
makyaj triinii olarak (allik, ruj ve makyaj temizleme triinlerinde) kullanilmaktadir

(Ruter, 2002).

Cay tohum yagi tekstil sanayisinde de kullanilir. Pamuk tohumu, susam ve

misir yaglart gibi kuruyup okside olmamasi avantaj saglamaktadir. -18 dereceye

kadar s1v1 akiskan halde kalirlar (James, 1983).

Cay tohumu toz haline getirilerek havuz temizlime ajani olarak kullanilir.
Zehirli metal kalintis1 birakmadigt i¢in avantajlidir. Ayrica ¢ay tohum tozu yiiksek
protein igerigi sayesinde organik giibre seklinde kullanilabilir. Tarlalarda ekilmis
ekinlere gelen yer solucanlarin1 6ldiirmek i¢in tarim ilaci olarak kullanilirlar. Cay
tohum tozu makinelerde olusan pasi yok ettigi i¢in kimya endiistrisinde bu 6zelligi
ile kullanilir. Cay tohum tozunda bulunan saponin karideslerin kabuklarini ¢ikarmay1

hizlandirdig igin karides balikgilar1 bu amagla kullanir (islamoglu, 2006).

1.1.4 Diinyada ve Tiirkiye’de Cay ve Cay Tohumu Yag1 Uretimi

2019 yilina ait FAO verilerine gore diinya ¢ay liretimi toplam 6 milyon 497
bin ton olarak gerceklesmistir. Diinya cay lretiminin yaklasik %43’ Cin’den
karsilanmakta olup, 261 tonluk cay iiretimiyle Tirkiye iiretimde %4’liik bir paya
sahiptir. Cin, Tiirkiye’den yaklasik 38 kat daha fazla cay ekim alanina sahip iken,
Tirkiye’nin ¢ay verimi Cin’den 3.5 kat daha fazladir. Tirkiye’de, 2019 yih
itibariyle, ¢ay tarimimnin yapildigr alan 84880 hektar olup, 2019 yili ¢ay {iiretimi
261000 tondur (FAO, 2021).

Tirkiye’de yas cay iiretimi sadece 5 ilde yapilmaktadir. 2019-2020 yihi
CAYKUR verilerine gore toplam 2019 yilinda dikili ¢aylik alan 785.693 dekar iken
2020 yilinda dikili ¢aylik alan 786.813 dekardir. 2019 yilinda caylik alanlarin
%67.63’1 Rize, %19.12°s1 Trabzon, %11.56’s1 Artvin ve %2.09’u Giresun-Ordu’da



bulunmaktadir. 2020 yilinda ¢aylik alanlarin %67.11°1 Rize, %19.16’s1 Trabzon,
%11.64°1 Artvin ve %2.09’u Giresun-Ordu’da bulunmaktadir (Anonim, 2021h).

Cizelge 1.5 2019-2020 Yillar1 Uretici ve Caylik Alanlarmin Illere Goére Dagilimi
(Anonim,2021h)

2019 2020
ILLER Cayhk Alam Uretici Cayhk Alam Uretici
Dekar % Adet % Dekar % Adet %
RIZE 527715 67.23 126531 63.38 | 527999 67.11 127.049 63.26

TRABZON | 150.237 19.12 46.816 2345 | 150.782  19.16 47.306 23.55
ARTVIN 91343 1156 19.171 9.60 | 91.560 11.64 19.272 9.60

GIRESUN-
ORDU 16398 2.09 7.127 3.57 |16.472 2.09 7.218 3.59

TOPLAM 785.693 100 199.645 100 786.813 100 200.845 100

Cin’de, c¢ok wuzun zamandir cay tohum yag1 yemeklik yag olarak
kullanilmaktadir. Hunan’da yemeklik yagin %50’sini c¢ay tohum yag:
olusturmaktadir. Japonya’ da Cin gibi uzun zamandir ¢ay tohum yagim
degerlendirmektedir. Japonya’da kullanilan ¢ay tohum yagi Camellia Japonica (Thea
Japonica) cinsinden kargilamaktadir. Bu yaga “’Tsubaki’’ adin1 vermislerdir. Tiirkiye
ise cay bitkisi i¢imlik olarak kullanilmaktadir (Yazicioglu, T., 1974). Diger iilkelerde
cay arazileri icimlik ve yaglk olarak ayrilmistir. Ulkemizdeki ¢ay tohumlarinin gay
ekiminde kullanilmas1 disinda ekonomik olarak higbir getirisi yoktur. Tiirkiye’de de
cay bahgelerini ikiye ayirmak uygundur. Bunun nedeni rakim olarak yiiksek yerlerde
bulunan ¢ay arazilerinde i¢imlik ¢ay olarak verim az iken tohum verimi daha
fazladir. Buna dayanarak yiiksek kesimlerdeki arazileri tohumluk yani yaglik, rakimi

diistik yerlerdeki arazileri de i¢imlik olarak ayirmak mantiklidir (As, 2007).

Daha oOnce yapilan bir c¢alismada bir doniimden 50-250 kg tohum
alinabilecegini belirtmistir (Yazicioglu, 1974). Baska bir ¢alisma da ise bir dekarda
30-40 kg tohum alinabilecegini belirtmistir. (Yazicioglu ve ark., 1983). Bu bilgilere
bakilarak dekarda 30 kg tohum oldugu diisiiniiliirse 2019 yilinda yaklagik 25500 ton
tohum elde edilebilecegi hesaplanir. Ulkemizde, cay bitkisi ‘Camellia sinensis x
Camellia assamica’ melezidir ve bu cay bitkisinde yetisen ¢ay tohumlarinin yag
miktar1 az olup %25-30 araliginda degismektedir. Camellia japonica ve Camellia

sasanqua tiirlerinde yag miktart %60-65’e varmaktadir (Yazicioglu, 1974).
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Genellikle tohum yag1 tiretmek icin kullanilan geleneksel yontemler ¢oziicii
ekstraksiyonu (petrol eteri, petrol benzeni, hekzan) ve mekanik preslemedir. Ancak
¢oziicii ekstraksiyonu ¢evre ve giivenlik sorunlarina sebep olur. Mekanik presleme
bu sorunlar1 ortadan kaldirir fakat diisiik verim alimmasia yol acar. Siiperkritik
karbondioksit ekstraksiyonu toksik yanici olmamasi ucuz olmasi ve yag veriminin
yiiksek olmasi sebebiyle bu yontem son yillarda ilgi gérmeye baslamistir (Wang ve
ark., 2011).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ulkemizde cay iiretiminde ‘Camellia sinensis x Camellia assamica’ melezi
kullanilmakta olup, yag igerikleri %25-30 araliginda degismekte ve i¢imlik kuru ¢ay
tiretmek i¢in yetistirilmektedir. Diger iilkelerde ise yliksek yag icerigine (%60-65)
sahip Camellia japonica, Camellia sasanqua ve Camellia oleifera ¢ay tiirleri yaglik
amagl yetistirilmektedir (ilhan, 2007). Japonya ve Cin’de yaglik ve i¢cimlik kuru ¢ay
tiretimi i¢in kullanilacak bahgeler ayr1 ayri ekilmektedir. Ulkemizde ¢ay bitkisi taban
araziye gore yiiksek kesimlerde daha fazla ¢ay tohumu verdiginden, ytiksek
kesimlerdeki cay bahgeleri yaglik, taban arazilerdeki ¢ay bahgeleri de i¢imlik olarak
ayrilmaktadir (As, 2007). Daha onceki ¢alismalarda ¢ay tohumu veriminin dekarda
30-250 kg arasinda degistigi ve alinan tohum miktariin ¢ay yaprak verimini

etkilemedigi bildirilmistir (Yazicioglu, 1974; Yazicioglu ve ark., 1983).

Cay yagi yemeklik olarak en yaygmn Cin’de kullanilmakta olup Cin’de
yasayan insanlarin 7/1 yemeklik yag olarak ¢cay tohumu yagini tiikettigi; hatta Hunan
eyaletinde halkin %50’sinin pisirmelik yag olarak c¢ay tohum yagim tercih ettigi
bildirilmistir (lhan, 2007).

Sahari ve ark., (2004) tarafindan yapilan ¢alismada cay tohum yaginin
kimyasal icerigi arastirilmis ve bazi karakteristik 6zellikleri zeytinyagi ve aycicek
yaglar ile karsilastirnllmistir. Calismada c¢ay tohum yaginin iyot sayisinin zeytin
yagininkine benzer ve aycicek yagininkinden diisiik oldugu; sabunlasma sayisinin ise
diger yaglara benzer oldugu bulunmustur. Cay tohum yaginin yag asiti
kompozisyonuna bakildiginda ise genel olarak zeytin yagminkine benzer oldugu;
tekli doymamis yag asiti olan oleik asit igeriginin %56, ¢oklu doymamis yag
asitlerinden ®-6 olan linoleik asit i¢eriginin %22 ve ®-3 olan linolenik asit i¢eriginin
ise %0.3 oldugu tespit edilmistir. Cay tohum yagi aygicek yagina ilave edildiginde
(%5), aygcicek yaginin oksidasyon stabilitesini arttirdigi bildirilmistir.

Haiyan ve ark., (2007) calismalarinda avakado, kabak, soya, susam ve cay
tohum yaglarinin yag asiti kompozisyonunu, toplam fenolik igerigini, fenolik
bilesenlerini ve ugucu bilesenlerini karsilastirmiglardir. Yiksek tekli doymamis yag
asiti (oleik asit) ve diisiik ¢oklu doymamis yag asiti igerigi ile ¢ay yagmin diger

yaglara gore daha iyi bir yag asiti goriintiisiine sahip oldugunu bildirmislerdir.
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[Than (2007) galismasinda, Karadeniz Bolgesinden toplanan ¢ay tohumlarinin
yag oranlarin1 2005 yili hasatinda %32.3; 2006 yil1 hasatinda ise %35.1 olarak tespit
etmistir. 2005 yili hasatinda oleik asit icerigini %59.04, linoleik asit igerigini %
21.95 ve linolenik asit igerigini de %0.25; 2006 y1l1 hasatinda ise oleik asit igerigini
%61.26, linoleik asit igerigini %20.00 ve linolenik asit igerigini de %0.35 olarak

bulmustur.

Fatti-far ve ark., (2006) tarafindan ¢ay tohum yagindan margarin eldesi
lizerine bir ¢alisma yapilmistir. Calismada iran’da yetisen ¢ay bitkisinin tohum
yaglari, NaOH katalizorliigiinde farkli sicaklik ve siirelerde interesterifikasyonla
margarine doniistiiriilmiis ve elde edilen bu iiriiniin ticari olarak {iretilen margarinlere

benzer oldugu tespit edilmistir (Fatti-far ve ark., 2006).

Cay tohumu kabugunun kimyasal bilesenleri ve biyoaktif 6zellikleri iizerine
yapilan bir ¢calismada Camellia oleifera Abel'in meyve kabugunda suda ¢oziiniir bir
polisakkarit tespit edilmistir. HPLC analizinde bu polisakaritin, ramnoz, fruktoz,
arabinoz, mannoz, galaktoz ile glukozdan olustugu, yapilan in vitro testlerde de

antitimor ve antioksidan etki gosterdigi bulunmustur (Jin, 2012).

Zhang ve ark., (2013) tarafindan ¢ay (Camellia oleifera Abel) tohum kabugu
ekstraktlariin antioksidan ve antiradikal aktiviteleri, toplam fenolik ve ekstrakte
edilebilir yogunlasmis tanen miktar1 ve fenolik bilesenleri arastirilmistir. Calismada
¢ay tohumu kabuklarinin yiiksek fenolik igerigine(gallik asit esdegeri, GAE>144
mg/g), yliksek ekstrakte edilebilir yogunlagmis tanen igerigine(ETC>96 mg/g),
yiiksek antioksidan kapasitesine(askorbik asit esdegeri, AAE>5.5 mg/g) ve yiiksek
antiradikal aktivitesine(IC50<2.1 mg/ml) sahip oldugu; baskin fenolik bileseninin
gallik asit oldugu ve bu Ozellikleri ile ¢ay tohumu kabugunun dogal antioksidan

kaynag1 olarak kullanim potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir.

Cheng ve ark., (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada ketoprofen gibi
nonsteroid iltithap Onleyici ve agri kesici ilaglarin sebep oldugu (ilag yan etkisi)
gastrointestinal mukoza oksidatif hasarin1 ¢ay tohum yaginin onledigi, anti-llser

etkili oldugu ortaya konmustur.

Lin ve ark., (2011) gay (Camellia oleifera Abel) tohum yagindan biyodizel
tiretip, elde ettikleri bu biyodizelin ticari biyodizelle karsilastirildiginda daha ytiksek

13



yanma 1s1s1 ve parlama noktasina, daha diisiik kinematik viskozite, su igerigi ve
karbon kalintisina sahip oldugunu; daha diisiik peroksit ve asitlik degeri ile daha

yuksek oksidatif stabiliteye sahip oldugunu bulmustur.

Li ve ark., (2014) yagi alinmis ¢ay (Camellia oleifera Abel) tohumundan iig
ana bilesen (saponin, protein ve polisakkarit) izole etmisler ve bunlarin antioksidan
ve antitimor etkilerini karsilagtirmiglardir. Calismalarinda proteinin en yiiksek
antioksidan etki gosterirken, polisakkaritin en yiiksek antitiimor etkiye sahip

oldugunu bulmuslardir.

Cay tohumundan yag alindiktan sonra geriye kalan kiispeden saponinin
uzaklastirlldigi ve  hayvan yemi olarak kullanildigi, elde edilen saponinin de
emilgator olarak pestisitlerde, kopiirtiicii ajan olarak yangin sondiiriiciilerde ve
detarjanlarda kullanildig: bildirilmistir (Yazicioglu, 1974; Yazicioglu ve ark., 1977,
Ruter, 2002).

Lee ve ark., (2007) yaptiklart in vivo deneylerde ¢ay tohum yaginin CCls
kaynakli oksidatif hasara kars1 karacigeri korudugunu ve bu etkinin de ¢ay tohum
yaginin antioksidan ve serbest radikalleri siipiiriicii etkisinden kaynaklanmig

olabilecegini bildirmislerdir.

Lee ve ark., (2006) bes farkli ¢oziiciiyle (metanol, etanol, aseton, etil asetik ve
asetonitril) ekstrakte ettikleri ¢ay tohumu yaglarinin antioksidan kapasitelerini ve
biyoaktif etkiye sahip bilesenlerini arastirdiklar1 caligmalarinda metanolle ekstrakte
edilmis cay tohum yagmin en yiiksek antioksidan etkiye sahip oldugunu
bulmuglardir. Yaptiklar1 HPLC-DAD analizinde metanollii ¢cay yagi ekstraktinda
antioksidan etkiye katkisi olan iki pik tespit etmisler, bunlardan birini sesamin
digerini de tamamen yeni bir bilesik olan 2,5-bis-benzo [l, 3] dioksol-5-il-tetrahidro-
furo [3,4- d ][I, 3] dioksin olarak EI-MS, IR, 1H NMR, ve 13C NMR teknikleri ile
tanimlamiglardir. Tespit edilen her iki bilesiginde kirmizi kan hiicrelerinde H20:

aracili reaktif oksijeni azaltarak yliksek antioksidant etki gosterdikleri bildirilmistir.

Ciftci (2014) yiiksek lisans g¢alismasinda, ¢ay tohumunda bulunan saponin
maddesinin gokkusagi alabaliklar (Oncorhynchus mykiss) tizerindeki antimikrobiyal
etkileri agar diflizyon yontemiyle incelenilmistir. Cay tohumunda bulunan saponin

maddesinin antimiktobiyal etkisi Yersinia ruckeri, Pseudomonas putida, P. luteola,
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Aeromonas hydrophila ve Listonella anguillarum (Vibrio anguillarum) bakterileri
tizerinde deneme yapilmistir. Cay tohumu saponini sivilastirilmis ve kati sekide balik
yemine katilmis ve antimikrobiyal olarak incelenen bakteriler arasindan Vibrio
anguillarum bakterisi i¢in zon olusturdugu gozlemlenilmistir. Kati halde verilen cay
tohum tozuna gore sivilastirilarak verilen ¢ay tohumu baliklarin hayatta kalma
oraninda daha fazla etili oldugu gézlemlenilmistir. Bu tez ¢alismasi ile denizde kafes
sisteminde yetistirilen alabaliklarin ¢ay tohumu ile beslendiklerinde Vibrio
anguillarum enfeksiyonlarina karst olumlu etkiledigi ve hayatta kalma oraninin

arttig1 tespit edilmistir.

Yesil cay (Camellia sinensis) yapraklarinin katesinler ve kafein gibi aktif
maddeler igerdigi ve yaygin olarak faydali malzemeler oldugu bilinmektedir.
Hasegawa ve ark., (2011) tarafindan yapilan ¢alismada yesil cay tohumlari ile yesil
cay yapraklarmin bilesenleri karsilastirilmigtir. Tohumlarda kafein bulunurken,
katesinler (Genellikle yesil cay yapraklarindan elde edilir.) gozlenmemistir. Daha
sonra yesil cay tohumlarinin hekzan ekstraktlarinin ve metanol ekstraktlarinin
bilesenleri arastirtlmistir. Heksan ekstraktlarinin, linoleik gliseride (%20) ek olarak
yiiksek miktarlarda oleik gliserid (%79.9) i¢erdigini bulmuslardir. Bu gliseridlerin
yapilarint  NMR spektroskopisi ve bir yag asidi ve gliserolden sentezle

dogrulamiglardir (Hasegawa ve ark., 2011).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal (Cay Tohumu Numunelerinin Temini)

Calismada kullanilan Camellia Sinensis tohumu numuneleri, Artvin (Hopa
ilgesi Selimiye mahallesi) ve Ordu (Giilyali ilgesi Kestane mahallesi) illerinde farkl
aylar ve yillarda temin edilmistir. Cizelge 3.1°de ¢ay tohumu 6rneklerinin toplandigi
donem ve iller verilmistir. Artvin ve Ordu illerinde toplanan c¢ay tohumlar1 dogal
ortamda Kurutulup ogiitiilldiikten sonra -18°C de muhafaza edilmistir. Artvin ilinde
hasad edilen ¢ay tohum oOrnekleri AHCT; Ordu ilinde hasat edilen ¢ay tohum
ornekleri de OHCT diye kodlanmustir.

Cizelge 3.1 Cay Tohumu Orneklerinin Toplandig1 Dénem ve iller

DONEM ORDU ARTVIN

Donem I Ekim 2018 Ekim 2018

Donem 11 Kasim 2018 Kasim 2018

Donem 111 Ekim 2019 Ekim 2019

Donem IV Kasim 2019 Kasim 2019
3.2 Yontem

3.2.1 Kuru Madde Miktar1 Tayini

Ogiitiilmiis ¢ay tohumu 6rneklerinde kuru madde analizi yapmak i¢in petri
kaplar1 1 saat etiivde bekletilip sogumasi i¢in desikatore alinip sogudugunda daralari
kaydedilmistir. Daha sonra petri kaplarina hassas terazide beser gram c¢ay tohumu
ornekleri tartilmistir. Sabit tartima gelene kadar 103+2°C’de etiivde tutulmustur.
Sabit tartima gelince desikatore alinip soguduktan sonra hassas terazide tartilmistir.

Olusan agirlik farki hesaplanip kuru madde miktar1 hesaplanmistir (Cemeroglu,
2010).

% Kuru Madde (g/100g)= ((M2-M1)/Mo) x 100

Mo: Ornek Miktari (g)
Mzi: Petrinin Darasi (g)
Mz: Petrinin Son Tartimi (g)
3.2.2 Toplam Kiil Tayini
Kiil tayini yapilacak krozelerin 1 giin boyunca 800°C yakilip temizlenmistir.
Yakilan krozeler sogumasi igin desikatorde bekletilmistir. Soguyan krozelerin darasi

alinip her 6rnekten 3’er gram tartip kiil firinina koyulmustur. Kiil firini ilk énce 100

16



°C de calistinlmigtir. Daha sonra birer saat ara ile sicaklik yiikseltilmistir. 100°C’
den sonra 200°C, 300°C, 400°C ve 550°C seklinde sicakliklar yiikseltilmistir.
550°C’de ornekler beyazlasincaya kadar (yaklasik 24 saat) bekletilmistir. Ornekler
beyazladiginda krozeler desikatore alinip sogutulmustur. Daha sonra hassas terazide

son tartim yapilmstir (Kacar ve Inal, 2008).
% Kiil (g/100g)= ((M2-M1)/Mo) x 100

Mo: Ornek Miktari (g)
Mz: Krozenin Daras1 (g)
M2: Krozenin Son Tartimi (g)
3.2.3 Protein Tayini

Cay tohumu Orneklerinde bulunan protein miktarlarinin tayini icin Kjeldahl
yontemi kullamlmistir. 11k olarak daha énce yagi alinmis ¢ay tohumu kiispesinden
0.5 g Kjeldahl tiipiiniin i¢ine tartilmistir ve iizerine katalizor bir tablet konulmustur.
Daha sonra iizerine 12 ml siilfiirik asit (H,SO,) ilave edilmistir. Bundan sonraki
asamada kjendahl tiipleri i¢indeki organik maddeleri okside etmek igin tiipler protein
tayin cihazinda bulunan yakma iinitesine konulmus, 150°C’de 5 dakika, 300°C’de 40
dakika, 420 °C’de 90 dakika seklinde kademeli olarak sicaklik artis1 yapilmistir.
Islem sonunsa tiipler yakma iinitesinden alinmis ve igeriginin berrak mavi-yesil
renge doniistiigii gézlenmistir. Tiiplerin oda sicakligi derecesine kadar sogumasi
beklenmis ve sogudugunda distilasyon yapilmustir. Distilasyon yapilirken 30 ml
%4’liik borik asit (w/v), 50 mL %35’lik NaOH (w/v), 50 ml distile su kullanilmigtir.
Bu islem ortalama iki buguk dakika siirmiis ve borik asitte (HsBOz3) toplanan destilat
metilen kirmizisi-bromkresol karisik indikatorii kullanilarak 0.1 N Hidroklorik Asit

(HCI) ile titre edilmis ve icerikteki toplam azot miktart bulunmustur (James, 1995).
% Protein=(0.0028 x V x 100 x 6.25) / M

V: Deney numunesi igin kullanilan 0.1 N HCI ¢6zeltisinin hacmi (ml)
M: Deney numunesi agirligi ()

3.2.4 Yag Miktar1 Tayini
Yag tayini soxhalet ekstrasyon metodu ile yapilacaktir. Daha 6nce 6gitiilen
tohumlar yag tayini yapilmadan once 103£2°C’de bir 1-2 saat kurutulmustur.

Kuruyan 06giitiilmiis tohumlardan filtre kagidina 5 g 6rnek tartilmistir ve kartuslara
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yerlestirilmistir. Her bir 6rnek i¢in yaklasik 100 ml n-Hekzan Soxhalet beherine
konulacaktir. Soxhalet cihazinin sicakligi 120-130°C’ye, Immersion asamasi 30
dakikaya, Washing asamasi 150 dakikaya, Recovery asamasi 45 dakikaya
ayaralanmistir (Daha 6nce yapilan denemelerde en iyi sonuca bu sekilde varilmistir.).
Ekstraksiyon isleminden sonra beherlerde toplanan yagin igerisinde n-Hekzan
bulunmamasi i¢in beherler 103+2°C’ye ayarlanmis etiivde yaklagik bir saat
bekletilmis daha sonra sogumasi icin etiive alinmistir. Soguyan 6rnekler hassas

terazide tartilip % de yag hesaplanmustir (James, 1995).
% Yag (g/100g)= ((M2-M1)/Mo) x 100

Mo: Kurutulmus numune agirligi (g)
M1: Bos beher agirligi (g)
Mp:: Ekstraksiyon sonrasi beher agirligi (g)
3.2.5 Serbest Yag Asitligi Tayini

AOCS Ca 5a-40 metoduna gore tespit edilmistir. 1 gram yagda bulunan
serbest yag asitlerini notrlestirmek igin gerekli olan NaOH (sodyum hidroksit)’in mg
cinsinden agirliginin hesaplanmis ve sonug oleik asit cinsinden bulunmustur. 1:1
seklinde oranlanmis saf alkol (etil alkol) / dietil eter karistirtlmistir. Bu karisimdan
erlene 100 ml koyulmustur. Uzerine %]1°lik etil alkol ile hazirlanmis fenolftalein
indikatorii 1-2 damla damlatilmistir. Daha sonra nétrlestirmek i¢in 0.1 N NaOH
cozeltisi ile pempe renk elde edilene kadar titre edilmistir. Cay tohum yagindan 2 g
tartilmistir ve daha 6nce hazirlanan nétr karisim yagin {izerine ilave edilmistir. Elde
edilen karisimin tekradan nétr olmasi i¢in 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile pembe renk
olusana kadar tekrar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 kaydedilmis ve % oleik

asit cinsinden serbest yag asitleri miktar1 bulunmustur (Anonim, 1990).
%Serbest Yag Asitleri : (0.1 x V x 282)/(10 x m)

V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zeltisinin hacmi (ml)
m: Analizde kullanilan ¢ay tohum yaginin agirligi ()

1:1 Oraninda Saf Alkol/Dietileter Hazirlama: 1000 mL saf alkol (%95°1lik etil
alkol) ile 1000 mL dietileter karigtirilmagtir.

Fenolftalein indikatorii (%1°lik) Hazirlama: 1 g fenolftalein intikatorii tartilip 10

mL’e destile su ile tamamlanmustir.
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3.2.6 Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali ile trolox esdegeri (TE) olarak
antioksidatif kapasite belirlenmistir. Biitanol ile hazirlanan DPPH ¢ozeltisi
spektrofotometrede 515 nm’de okutulmus ve absorbans degeri 0,700 (0.7+0.2)
bulunmustur. Hazirlanan DPPH ¢o6zeltisinden 1500 pl pipetle cekilip mikrokiivet
icerisine koyulmustur. Uzerine 40 ul yag numunesi eklenmis ve oda sicakliginda
yarim saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon bittiginde absorbanslar biitanole
karst 515 nm’de okunmustur. Asagida belirtilen sekilde hazirlanan trolox
¢ozetisinden farkli miktarlarda alinarak {izeri biitanolle tamamlanmustir (Ornegin
hazirlanmis trolox ¢ozeltisinden 50 pl alinip iizerine 950 pl biitanol eklenmistir.).
Farkli  konsantrasyonlarda  trolox  hazirlanmistir.  Bu  konsantrasyonlar
spektrofotometrede okutulup bunlara karsilik gelen absorbans degerleri yazilarak
trolox standart egri ¢izilmistir. Cizilen standart egriden bulunan denklem kullanilarak
cay tohum yag1 orneklerine ait absorbans degerlerine karsilik gelen konsantrasyonlar

hesaplanmistir (Sahin, 2011).
Ek-1"de 6rnek bir troloks standart egrisi gosterilmistir.

DPPH Hazirlama: 0.0118 g DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) tartilip biitanol
(C4HgOH) ile 50 mI’ye tamamlanmustir.

Trolox Hazirlama: 0,0126 g Trolox tartilip biitanol (CsHeOH) ile 10 ml’ye

tamamlanmistir.
Ek 1°de 6rnek bir trolox standart egrisi gosterilmistir.

3.2.7 Toplam Fenolik Madde Tayini

Folin-ciocalteau reaktifi ile gallik aside es degeri (GAE) olarak toplam
fenolik madde tayini belirlenmistir. Mikrokiivete ilk once 1300 pl destile su iizerine,
20 ul cay tohum ekstrakti tizerine, 50 pl folin-ciocalteau ayraci eklenmis ve iki
dakika sonra 150 pl doymus Na,COs ilave edilmistir. Mikrokiivetler parafinle
kapatildiktan sonra c¢alkalanmistir. Daha sonra bir saat karanlik ortamda
bekletilmistir. Toplam fenolik madde miktarim1 6grenmek i¢in 765 nm’de
spektrofotometrede absorbans degerleri okunmustur. Gallik asit standardina gore
fenolik madde miktari hesaplanmistir. Gallik asit standardi olusturmak igin farkl

konsantrasyonlarda gallik asit hazirlanmis ve absorbanslar1 okutulup gallik asit
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standart egrisi cizilmistir. Bu standart egrisinden elde edilen denklem kullanilarak

orneklere ait absorbansa denk diisen konsantrasyonlar hesaplanmistir (Singleton and

Rossi, 1965).
Ek 2’de 6rnek bir gallik asit standart egrisi gosterilmistir.

Cay tohum ekstrakti hazirlama: iki farkli ekstrakt hazirlanmistir. Birincisi yag
alimmis kiispe erlenlere 2.5 g tartilmis ve 50 ml’ye tamamlanmistir. 45 dakika
boyunca manyetik karistiricida karistirlmustir. ikincisi 6giitiilmiis ¢ay tohumundan
erlenlere 2.5 g tartilmig ve 50 ml’ye tamamlanmistir. 45 dakika boyunca manyetik
kapistiricida  karistirilmistir.  Karistirma  islemi  bitince ekstraktlar siizme filtre

kagidindan siiziilmiistiir.

Sodyum Karbonat (Na2COz) Hazirlama: Hassas terazide 20 g Na2COs tartilmis ve

100 ml’ye saf su ile tamamlanmustir.

Gallik Asit Hazirlama: Hassas terazide 0.1 g gallik asit tartilip 50 ml’ye saf su ile

tamamlanmistir.

3.2.8 Yag Asidi Kompozisyonun Belirlenmesi

Cay tohumu yag numunesi FAME DGF c-VI11d metodu kullanilarak bazik
sartlarda esterlestirilmis ve yag asidi kompozisyonunu yag asitlerinin metil esterleri
biciminde tiirevlendirilerek kromatografik sekilde tayin edilmistir. 60 mg yag
ornegine 4 ml hekzan eklenip ¢ozdiiriilerek esterlesmenin olusmasi i¢in %25°lik 1 ml
potasyum metilat ¢ézeltisi ile muamele edilmistir. Sonra %25°lik 0.5 ml siilfiirik asit
cozeltisi eklenerek nédtralizasyon elde edilmistir. Ustteki kistm almip buna 1 g
sodyum hidrojen siilfat eklenip ¢alkalanarak filtre kagidindan geg¢irilmis ve sonra 10
ml’ye hekzanla tamamlanarak tlirevlendirme islemi tamamlanmistir. Daha sonra -18
°C’de 24 saat bekletilip 1 pl Gaz Kromotografisi cihazina (GC; Shimadzu 2010)
bagl bir TR-CN100 (100 m x 0.25 mm, 0.20 um) kolonuna enjeksiyon edilmistir.
Alev Iyonizasyon Dedektériiniin (FID) kullanildigi Gaz Kromotografisinde tastyici
gaz olarak kullamlan azotun akisi 30 ml/dk seklinde ayarlanmigtir. Kolonun
sicakligi, 140°C’den 240°C dereceye gelene kadar bes dakika bekletilip sonra 1
dakikada 4 derece artirlarak yiikseltilmis ve bu sicaklikta 15 dakika kalmasi
saglanmistir. Enjeksiyon portu ve dedektoriin sicakligi 250 °C, split oran1 100 olarak
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ayarlanmistir. Piklerin tanimlanmasinda FAME (Restek) standardindan yararlanilmis

ve boylece yag asitlerinin yiizde miktarlart bulunmustur (DGF, 1998).

Ek 3’te ¢ay tohumu yag numunelerine ait 6rnek bir yag asiti kompozisyonu

kromatogrami verilmistir.

3.2.9 Istatistiksel Analiz

Cay tohumu yag1 numuneleri {izerine yapilan bu tez ¢alismasinda istatistiksel
analizler i¢in SPSS programi kullanilmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
elde edilen veriler arasindaki farklarin belirlenmesi i¢in ¢ift yonlii varyans analizi

(ANOVA) ile Tukey ¢oklu karsilagtirma testi yapilmistir.
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4 BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Kuru Madde Miktari

Cizelge 4.1°de farkli donemlerde ve farkli illerden hasat edilen cay tohumu
numunelerinde bulunan kuru madde miktar1 verilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde
Artvin ilinde hasat edilen cay tohumlar1 i¢inde en fazla kurumadde miktarina
%95.21+£0.28 ile Donem 1l ve %94.79+0.29 ile Dénem I sahip olurken, en az kuru
madde miktarina %91.56+0.05 ile Dénem IV ve %91.66+0.39 ile Donem Il sahip
olmustur. Ordu ilinde en fazla kuru madde miktarina %95.04+0.09 ile Dénem 1 ve
%94.81£0.01 ile Donem II sahip olurken, en az kuru madde miktarina %90.09+0.10
ile Dénem IV sahip olmustur. iki bdlge arasinda en fazla kuru madde miktar
%95.21+£0.28 ile Donem I’de Artvin ilinde goriiliirken, en az kuru madde miktar

Ordu ilinde %90.09+0.10 ile Dénem 1V’de goriilmiistiir.

Ozdemir ve ark., (2001) gay tohumunun baz fiziksel &zellikleri ve kimyasal
bilesimini belirlemek i¢cin Cay Arastirma Enstitlisi deneme bahgelerinden Ekim
1998’de topladiklar1 ¢ay tohumu numunelerinde kuru madde miktarlarimi % 91.17
olarak tespit etmislerdir. Ozdemir ve ark., (2001)’in buldugu bu degerin, bu
calismada tespit edilen 2019 yili (Dénem III ve Dénem IV) hasadi ¢cay tohumlarinin
kuru madde miktarlarina benzer, 2018 yili (Dénem | ve Doénem Il1) hasadi cay
tohumlarminkinden ise biraz diisiik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1 Hasat donemi ve hasat iline bagh ¢ay tohumlarina ait kuru madde
miktarlart (%)

Hasat ili
Hasat Zamam AHCT OHCT
Donem 1 94.79+0.298 95.04+0.09¢
Donem 11 95.21+0.288 94.81+0.01¢
Doénem III 91.66+0.394 91.47+0.038
Doénem IV 91.56+0.054 90.09+0.104

Kuru madde miktart ortalamasi1 = Kuru madde miktar: standart hatasi. Ayni siitunda olup degisik {ist
biiyiik harflerle verilen sonuglar birbirlerinden istatistiksel (p<0.05) olarak farklidir.

Farkli donem ve farkl: illerden hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinin kuru
madde miktarlarina uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
Varyasyon analiz sonucunda hasat donemi, hasat ili ve hasat donemi x hasat ili
kaynaklar1 kuru madde miktarlar1 p<0.05 6nemli derecede etkide bulunmustur. Hasat

donemi olarak incelendiginde en yiiksek kuru madde miktari %95.21 ile Donem
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II’de hasat edilen ¢ay tohumlarinda olurken, en diisikk kurumade miktar1 %90.09 ile

Donem IV’te hasat edilen ¢ay tohumlarinda olmustur.

Cizelge 4.2 Farkli il ve farkli donemlerde hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinin
kuru madde miktarlarina uygulanan varyans analizi sonuglari

Varyasyon Katsayisi SD KO F P
Tohum Hasat Donemi 3 19.324 439.743 0.003*
Tohum Hasat ili 1 0.816 18.576 0.001*
Hasat Donemi x Hasat ili 3 0.529 12.037 0.002*
Hata 8 0.044 -

Toplam 16

*[statistiksel olarak (p<0.05) onemlidir.

Cay tohumunun farkli donemlerde hasat edilen ¢cay tohumu 6rneklerinin kuru
madde miktarlarina yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te
verilmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde Doénem II’de toplanan c¢ay tohumunda
bulunan kuru madde miktarmin en yiiksek oldugu goriilmektedir. Donem I ve
Doénem II'nin istatistiksel olarak birbirinden farkli olmadigi goriilmiistiir. Donem I-
Doénem II, Dénem III ve Doénem IV toplanan 6rneklerin kuru madde miktarlar
istatistiksel olarak farkli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Cay tohumu kuru madde miktarlarinin donemlere gére Tukey coklu
karsilastirma testi sonuclari

Donem n Kurumadde Orani (%)
Donem I 6 94.92+0.22°
Dénem II 6 95.01+0.28¢
Doénem III 6 91.56+0.25°
Doénem IV 6 90.82+0.842

Farkli harfler, hasat donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.4’de farkli illerden hasat edilen ¢ay tohumu orneklerinin kuru
madde miktarlarina uygulanan Tukey ¢oklu karsilastirma analiz sonuglar1 verilmistir.
Cizelge 4.4 incelendiginde Artvin ilinden hasat edilen ¢ay tohumlarmin kuru madde
miktarlar1 ile Ordu ilinden hasat edilen ¢ay tohumlarinin kuru madde miktarlari

arasinda istatiksel olarak 6nemli anlamda farklilik gortilmemistir.
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Cizelge 4.4 Farkl illerden hasat edilen c¢ay tohumu o&rneklerinin kuru madde
miktarlarina uygulanan Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

il n Kurumadde Oram (%)
AHCT 12 93.30+1.83°
OHCT 12 92.85+2.272

Farkli harfler, iller arasindaki farkliligi gostermektedir(p<0.05).

Sekil 4.1°de ¢ay tohumu numunelerinin kuru madde miktarina iligkin, tohum
hasat ili x tohum hasat donemi interaksiyon grafigi sunulmustur. Yapilan varyans
analiz neticesinde hasat ili x hasat donemi interaksiyonu ¢ay tohumu numunelerinin

kuru madde miktarlar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

N W b o1

00 0 O ©W © O O ©
© O

Kuru madde Miktari (%)
(o]

Donem [ DoOnem 11 Donem II1 DOnem IV

Sekil 4.1 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu Orneklerinin kuru
madde miktarina etkisi
Hasat donemi olarak incelendiginde en yiiksek kuru madde miktart Artvin ili
icin Donem I1’de goriiliirken Ordu ilinde Donem I’de oldugu goriilmektedir. Sekil
4.1 incelendiginde Ordu ilinde Donem I’den itibaren kuru madde miktar1 siirekli
azalis gosterirken Artvin ilinde Dénem I’den Donem II’ye kadar artis daha sonra
Donem IIl’ten itibaren siirekli azalis gostermistir. En diisiik kuru madde miktart

Doénem IV’te Ordu ilinde goriilmiistiir.

4.2 Kiil Miktar1
Cay tohumu o6rneklerinin kiil miktarlar1 hasat ili ve hasat donemi farkina gore
degisimi Cizelge 4.5’de izlenmektedir. Cizelge incelendiginde istatistiksel olarak

p<0.05 diizeyinde 6nemli seviyede farkliliklar bulunmustur. Cay tohumu 6rnekleri
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igerisinde en yiiksek kiil miktar1 %3.63+£0.02 ile Ordu ilinde Dénem IlI’de hasat
edilen ¢ay tohumunda tespit edilmistir. Cay tohumu ornekleri igerisinde en diisiik kiil
miktar1 %2.36+£0.00 ile Artvin ilinde Donem IV’te hasat edilen ¢ay tohumlarinda
tespit edilmistir. Cizelge 4.5’de hasat illeri incelendiginde %2.36+0.00 ile Artvin
ilinde Donem IV’te en diisiik kiil miktar1 gozlenirken, en yiiksek kiil miktari
%3.41+0.08 ile Donem I’de hasat edilen ¢ay tohumlarinda gozlemlenmistir. Ordu
ilinde ise en yiiksek kiil miktar1 %3.63+0.02 ile Donem III’de gbzlemlenirken en
diisiik kil miktar1 %3.05+0.00 ile Donem II’de hasat edilen ¢ay tohumlarinda

gbzlemlenmistir.

Ozdemir ve ark., (2001)’nmn yaptiklar1 ¢alismada bulduklar1 kiil miktar:
(%3.1) ile bu calismadan elde edilen veriler kiyaslandiginda; Artvin ilinden hasat
edilen tohumlarda Dénem III ve Doénem IV’e ait numunelerin kiil miktarlarindan
daha yiiksek, Donem II’ye benzer, Donem I’den ise daha diisiik oldugu; Ordu ilinden
hasat edilen tohumlardan sadece Donem II'ye yakin digerlerinden ise kii¢iik oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.5 Hasat zaman1 ve hasat iline bagli ¢cay tohumlarina ait kiil miktarlar1 (%)

. ) Hasat Ili
Hasat Donemi AHCT OHCT
Donem I 3.41+0.08°¢ 3.45+0.098¢
Doénem II 3.00£0.008 3.05+0.00A
Doénem III 2.85+0.018 3.63+0.02¢
Donem IV 2.36+0.007 3.36+0.018

Kiil miktar1 ortalamasi + Kiil miktar1 standart hatasi. Ayn siitunda olup degisik iist biiyiik harflerle
verilen sonuglar birbirlerinden istatistiksel (p<0.05) olarak farklidir.

Cizelge 4.6’da arkhi il ve farkli donemlerde hasat edilen c¢ay tohumu
numunelerine uygulanan varyans testi sonuclar1 sunulmustur.Yapilan varyans testi
neticesinde varyans kaynaklarindan tohum hasat donemi, tohum hasat ili ve tohum
hasat ili x tohum hasat donemi kiil miktarlar1 p<0.05 diizeyinde onemli etkisi

olmustur.
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Cizelge 4.6 Cay tohumu o6rneklerindeki kiil miktarlar1 oranlarina ait varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Katsayisi SD KO F P
Tohum Hasat Donemi 3 0.250 115.725 0.001*
Tohum Hasat ili 1 0.871 403.656 0.001*
Hasat Donemi x Hasat Ili 3 0.242 112.312 0.001*
Hata 8 0.002  ----
Toplam 16

*[statistiksel olarak (p<0.05) dnemlidir.

Farkli hasat donemlerine ait ¢ay tohumu numunelerinin kiil miktarlarina
uygulanan Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonucglari Cizelge 4.7°de verilmistir.
Cizelge 4.7 incelendiginde farkli donemlerde hasat edilen ¢ay tohumlarina hasat
edilen donemin istatistiksel anlamda 6nemli bir etkisi oldugu goriilmektedir. Donem
IV hasat edilen ¢ay tohumu oOrneklerine bakildiginda en diisiik kiil miktarina
sahipken, Donem I’de toplanan ¢ay tohumu orneklerinin en fazla kiil miktarina sahip
oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore bakildiginda Dénem I ve Donem III,
Doénem II ve Dénem IV gore kiil miktarinda bir iistiinliik oldugu goriilmektedir. Yani
ekim ayinda hasat edilen ¢ay tohumlarinin kiil miktarlar1 kasim ayinda hasat edilen
cay tohumu miktarlarina gére daha fazladir.

Cizelge 4.7 Cay tohumu kil miktarlarinin donemlere gore Tukey ¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Donem n Kiil Oram (%)
Dénem I 6 3.43+0.07¢
Donem 11 6 3.02+0.03°
Donem II1 6 3.24+0.45°¢
Donem 1V 6 2.86+0.572

*Donemler arasindaki farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir(p<0.05).

Farkli illerden hasat edilen ¢ay tohumu o6rneklerine ait yapilan Tukey c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.8’de sunulnustur. Cizelgeye bakildiginda
Artvin ilinde hasat edilen ¢ay tohumu 6rneklerine ait kil miktar1 %2.90+0.40 ile
Ordu ilinde hasat edilen ¢cay tohumu 6rneklerine ait kiil miktar1 %3.37+0.22 ile daha
diisiik bulumustur. iki ilde bulunan kiil miktarlar1 karsilastirildiginda istatistiksel

anlamda p<0.05 6nemli bir fark bulunmustur.
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Cizelge 4.8 Farkl illerde hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinin kiil miktarlart
uygulanan Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

il N Kiil Miktar (%)
AHCT 12 2.90+0.40°
OHCT 12 3.37+0.22

*{ller arasindaki farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir(p<0.05).

Sekil 4.2°de ¢ay tohumu numunelerinin kiil miktarlarina iliskin, tohum hasat
ili x tohum hasat donemi interaksiyon grafigi sunulmustur. Varyans analiz
neticesinde tohum hasat ili x tohum hasat donemi interaksiyonu ¢ay tohumu
numunelerinde bulunan kiil miktar1 bakimindan istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)

bulunmustur.
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Sekil 4.2 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu 6rneklerinin kiil
miktarina etkisi

Hasat edildigi iller bazinda bakildiginda Ordu ilinde hasat edilen ¢ay tohumu
orneklerinde bulunan kiil miktarlar1 her hasat doneminde Artvin ilinde hasat edilen
cay tohumu orneklerinde bulunan kiil miktarindan daha fazla bulunmustur. Artvin
ilinde hasat edilen ¢ay tohumu 6rneklerinin kiil miktarlart Dénem I’den Dénem IV
kadar siirekli azalarak seyretmistir. Ordu ilinde hasat edilen ¢ay tohumu 6rneklerine
ait kiil miktarlart incelendiginde Donem I ve Doénem III’iin, Dénem II ve Donem
IV’e gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu sonuca bakilarak ekim aylarinin

kasim aylarina gore kiil miktar1 agisindan verimli oldugu goriilmektedir.
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4.3 Protein Miktar1

Cay tohumu oOrneklerinin farkli iller ve hasat donemlere goére protein
miktarlar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelge incelendiginde hasat edilen ¢cay tohumu
orneklerinde en fazla protein miktar1 sayisal olarak %15.72+0.60 ile Donem I’de
Ordu ilinde goriiliirken en diisiik protein miktar1 %11.724+0.76 ile Donem I’de Artvin
ilinde goriilmistiir. Artvin ili i¢in en yiiksek protein miktar1 15.25+0.71 ile Donem
[II’te hasat edilen ¢ay tohumlarinda goriilmistiir. Ordu ilinde hasat edilen ¢ay
tohumu orneklerinde en diisiik protein miktar1 %12.034+0.31 ile Donem IV’te hasat

edilen ¢ay tohumlarinda gortilmustiir.

Daha once yapilan ¢alismalarda protein miktarlari; Yazicioglu’nun 1974°de
yaptig1 c¢alismada cay tohumu Orneklerindeki protein miktar1 %8.4, 1983’de
Yazicioglu ve Karaali’nin yaptigi calismada %8.8, Ozdemir ve ark., (2001)’nin
yaptigr calismada %8.7 bulunmustur. Bu tez calismasindan elde edilen verilerle
kiyaslandiginda, bu sonuglarin daha kiigiik oldugu goriilmektedir. Arastiricilarin
protein miktarin1 daha az bulmalarinin nedeni, analiz i¢in ¢ay tohumu Orneklerini
direkt olarak kullanmalar1 olabilir. Bu tez ¢alismasinda ise ¢ay tohumu 6rneklerinin
yag1 alindiktan sonra kalan kiispede protein analizi gergeklestirildiginden protein
miktarlar1 daha yiiksek bulunmus olabilir. Nitekim yapilan bir calismada, cay
tohumu kiispesinin protein miktar1 bu tez ¢alismasina benzer (%18.2) bulunmustur

(Yazicioglu ve Karali, 1983).

Cogu bitkisel tiriinde, bitkinin hasat zaman1 ve bitkinin yetistirildigi ortamin
iriiniin kimyasal bilesimini etkiledigi bilinmektedir. Cay tohumunun kimyasal
bilesiminin ekolojik kosullara bagli degisimiyle ilgili literatiirde c¢aligmaya
rastlanilmazken, son zamanlarda yapilan ¢alismada farkli kosullarda yetistirilmis
findiklarin farkli zamanlarda hasadina bagli bilesiminin 6zellikle protein ve yag
iceriginin degistigi bildirilmistir (Selim, 2019). Benzer sekilde bu c¢alismada da ¢ay
tohumunun protein igeriginin hasat zamani ve bitkinin yetistirildigi ortama bagh

degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.9 Hasat zamani ve hasat iline bagli cay tohumlarina ait protein miktarlari

(%)
. . Hasat ili
Hasat Donemi AHCT OHCT
Donem I 11.72+£0.76» 15.72+0.608
Donem 11 12.69+£0.314 15.10+£0.218
Doénem III 15.25+0.718 13.33+£0.014
Donem IV 12.14+0.01A 12.03+£0.314A

Protein miktar1 ortalamasi + Protein miktari standart hatasi. Aym siitunda olup degisik iist biiyiik
harflerle verilen sonuglar birbirlerinden istatistiksel (p<0.05) olarak farklidir.

Cizelge 4.10’da farkl il ve farkli donemlerde hasat edilen ¢ay tohumu
numunelerinin protein miktarlarina uygulanan varyans testi sonuglari sunulmustur.
Yapilan varyans testi neticesinde tohum hasat donemi, tohum hasat ili ve hasat
donemi x hasat ili kaynaklar protein miktarlarina istatistiksel olarak énemli etkide
bulunmustur.

Cizelge 4.10 Cay tohumu numunlerinde bulunan protein miktarlarina uygulanan
varyans testi sonuglari

Varyasyon Katsayisi SD KO F P
Tohum Hasat Donemi 3 30.404 133.835 0.000*
Tohum Hasat li 1 33.640 148.080 0.000*
Hasat Dénemi x Hasat Ili 3 14.171 62.379 0.000~*
Hata 8 0.227 -

Toplam 16

*{statistiksel olarak (p<0.05) 6nemlidir.

Cizelge 4.11°de farkli donemlerde hasat edilmis c¢ay tohumu orneklerine
uygulanan Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonucglart verilmistir. Cizelge
incelendiginde en diisiik protein miktart 12.09+0.08 ile Donem IV’te hasat edilen ¢ay
tohumu orneklerinde saptanmistir. En yiliksek protein miktar1 %14.29+1.18 ile
Doénem III’te hasat edilen ¢cay tohumu 6rneklerinde saptanmastir.

Cizelge 4.11 Cay tohumu protein miktarlarinin dénemlere gore Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Donem n Protein Oram (%)
Doénem I 4 13.72+2.37¢
Doénem I1 4 13.89+1.40°
Donem III 4 14.29+1.18¢
Donem 1V 4 12.09+0.08?

*Farkli donemler arasindaki farkliliklar farkli harflerle gosterilmektedir.(p<0.05).
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Cizelge 4.12°de farkli illerde hasat edilen ¢ay tohumu Orneklerinin protein
miktarlarima ait Tukey coklu karsilastirma analiz sonucu sunulmustur. Cizelge
incelendiginde Artvin ilinde hasat edilen ¢ay tohumu orneklerinde bulunan protein
miktart  (%12.95£1.58) Ordu ilinde hasat edilen c¢ay tohumu Orneklerine
(%14.04+1.58) gore daha diisiik protein miktarina sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.12 Farkl1 illerde hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinin protein
miktarlarina uygulanan Tukey ¢oklu karsilagtirma analiz sonuglari

il n Protein Orani (%)
AHCT 8 12,951 .58
OHCT 8 14.04+1.58°

*Farkli iller arasindaki farkliliklar farkli harflerle gosterilmektedir(p<0.05).

Cay tohumu Orneklerinin protein degerlerine ait, tohum hasat ili x tohum
hasat donemi interaksiyon grafigi Sekil 4.3’te verilmistir. Varyansyon analizi

sonucunda hasat ili, hasat donemi ve hasat ili x hasat donemi istatistiksel olarak

onemli (p<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.3 Hasat ili ve hasat doneminin cay tohumu O&rneklerinin protein
miktaria etkisi
Sekil 4.3 incelendiginde Artvin ilinde hasat edilen ¢ay tohumu 6rneklerinde
bulunan protein miktar1 Donem Il1’e kadar artig seyrederken Dénem 1V’te bir diisiis
gbzlenmistir. Ayrica Donem I ve Dénem III’ilin protein miktari, Dénem II ve Dénem
IV’e gore daha fazladir. Buna bakilarak Artvin ilinde ekim ayinda hasat edilen cay

tohumlarinda bulunan protein miktarinin daha fazla oldugu sonucuna varilir. Ordu
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ilinde ise Donem I’den Dénem IV’e kadar protein miktari siirekli azalmistir. Ordu
ilinde donemler karsilastirildiginda ekim ayinda hasat edilen ¢ay tohumu
orneklerinin kasim ayinda hasat edilen ¢ay tohumu 6rneklerine gore protein orani

daha fazla oldugu saptanmaistir.

4.4 Yag Miktan

Cay tohum Orneginin yag miktarinin hasat ili ve hasat donemine gore
farkliliklar1 Cizelge 4.13’te verilmistir. Cizelge 4.13 incelendiginde; yapilan analiz
sonucunda en fazla yag miktari %33.55+0.24 ile Donem I’de hasat edilen gay
tohumu orneklerinde bulunurken, en diisiik yag miktar1 %19.22+0.14 ile Donem IV
doneminde hasat edilen ¢ay tohumu 6rneklerinde bulunmustur. Donem I ve Donem
Il i¢in iki il karsilastirldiginda yag miktarlarinin benzer oldugu goriilmektedir.
Donem Il ve Donem IV’iin yag miktarlar1 Artvin ilinde Ordu iline gore ¢ok daha

fazla oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.13 Hasat zamani ve hasat iline bagli ¢cay tohumlarina ait yag miktarlari (%)

L Hasat ili
Hasat Donemi AHCT OHCT
Donem I 33.37+0.23P 33.55+0.24P
Donem II 29.04+0.138 29.70+0.30¢
Doénem III 32.34+0.23¢ 28.07+0.02B
Donem IV 26.26+0.054 19.22+0.14A

Yag miktar1 ortalamast + Yag miktar1 standart hatasi. Ayni slitunda olup degisik iist biiyilik harflerle
verilen sonuclar birbirlerinden istatistiksel (p<0.05) olarak farklidir.

Bu degerler; Ilhan’nin 2007 yilinda yaptigi ¢alismada 2005 yilinda hasat
ettigi cay tohumlarina ait yag miktarini %32.3 bulmusken, 2006 yilinda hasat ettigi
cay tohumlarina ait yag miktarin1 %35.1 bulmustur. Yazicioglu’nun 1974 yilinda
yaptig1 calismada yag miktarin1 %23.2 bulmustur. Yazicioglu ve arkadaglarinin 2001
yilinda yaptig1 calismada 1998 yilda hasat edilen ¢ay tohumu O&rneklerinin yag
miktarlarii %29.4 bulmustur. Daha onceki yapilan ¢alismalarda bizim {ilkemizde
tiretilen cay bitkisi cinsinin (Camelliasinensis x Camelliaassamica) yag miktarinin

%25-30 araliginda oldugu bulunmustur.

Cay tohumu numunelerinin yag miktarlarina iliskin varyans testi sonucu

Cizelge 4.14’te sunulmustur. Yapilan varyasyon testi netcesinde tohum hasat
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donemi, tohum hasat ili ve hasat donemi x hasat ili kaynaklar1 yag miktarlarina

istatistiksel anlamda onemli derecede etkide bulunmustur.

Cizelge 4.14 Farkli il ve donemlerde hasat edilen cay tohumu numunelerinin yag
miktarlarina uygulanan varyans testi sonuglari

Varyasyon Katsayisi SD KO F P

Tohum Hasat Donemi 3 80.868 2131.642 0.000*

Tohum Hasat ili 1 27.481 724.389 0.000*
. . *

giasat Donemi x Hasat 3 13.606 358.657 0.000

Hata 8 0.038 -

Toplam 16

*[statistiksel olarak (p<0.05) 6nemlidir.

Cay tohumu numunelerinin yag miktarlarina iliskin varyans testi sonucu
Cizelge 4.14’te sunulmustur. Yapilan varyasyon testi netcesinde tohum hasat
donemi, tohum hasat ili ve hasat donemi x hasat ili kaynaklar1 yag miktarlarina

istatistiksel anlamda 6nemli derecede etkide bulunmustur.

Cizelge 4.15°te farkli donemlerde hasat edilen ¢cay tohumu numunelerinin yag
miktarlarina yapilan Tukey ¢oklu karsilastirma analiz sonuglar verilmistir. Cizelge
4.15 incelendiginde en yiiksek yag miktarinin %33.46+0.22 ile Donem I’de oldugu
goriilmektedir. Donem I’den sonra en yiiksek yag miktart %30.21+2.47 ile Donem
I1I’te hasat edilen ¢ay tohumlarinda bulunmustur. Donem I ve Donem III’te hasat
edilen ¢ay tohumu Orneklerine ait yag miktarlarinin yiiksek olmasi gostermistir ki
ekim ay1 yag elde etme agisindan daha elverislidir. En diisiik yag miktar ise Donem
IV’te hasat edilen ¢ay tohumlarinda rastlanmistir. Sengiil’iin (2019) yaptig1 yiiksek
lisans caligmasinda findikta bulunan yag miktarinin hasat zaman ilerledik¢e yag
miktarinin degistigini tespit etmistir. Diger yemeklik bitkiler gibi zeytinlerde bulunan
yag miktarinin hasat zamani ilerledikge arttig1 bildirilmistir (Basoglu, 2014). Cizelge
4.15 incelendiginde ise hasat zamaninin yag miktarini etkiledigi ve hasat zamani
ilerledikge yag miktarinin diistiigli goriilmistiir. Bu sonugta goéstermistir ki
zeytinlerde bulunan yag miktart hasat zamaninin ilerlemesi (ge¢ hasat) ile birlikte
artig gosterirken cay tohumlarinda bulunan yag miktarinin hasat zamani ilerledikge

azalmaktadir.
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Cizelge 4.15 Cay tohumu yag miktarlarinin donemlere gore Tukey c¢oklu
karsilagtirma testi sonuclari

Doénem n Yag Oram (%)
Doénem I 8 33.46+0.22¢
Doénem I1 8 29.37+0.42P
Donem III 8 30.2142.47¢
Doénem IV 8 22.74+4.062

*Farkli donemlerde arasindaki farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir(p<0.05).

Cizelge 4.16’da farkli illerde toplanmis ¢ay tohumlarinda bulunan yag
miktarlarma yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma analiz sonuglar1 Cizelge 4.16°da
sunulmustur. Cizelge incelendiginde Artvin ilinde hasat edilen c¢ay tohumu
orneklerinde bulunan yag miktar1 (30.254+3.00) Ordu ilinde hasat edilen ¢cay tohumu
orneklerinde bulunan yag miktarindan (27.63+£5.61) daha yiiksek ¢ikmistir ve bu fark
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.16 Cay tohumu yag miktarlarmin illere gore Tukey c¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

il N Yag Orani (%)
AHCT 16 30.25+3.00P
OHCT 16 27.63+5.612

Farkl iller arasindaki farklilik farkl: harflerle gosterilmektedir(p<0.05).

Sekil 4.4’te ¢ay tohumu numunelerinin yag miktarlarina iliskin, hasat donemi
x hasat ili interaksiyon grafigi verilmistir. Cay tohumu 6rneklerinin yag miktarlarina
uygulanan varyans testi sonucunda tohum hasat donemi x tohum hasat ili

interaksiyonu istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.4 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu 6rneklerinin yag
miktarina etkisi

Ordu ilinde hasat edilen ¢ay tohumlarindan en yiiksek yag miktar1 Dénem
I’de toplanan tohumlarda bulunmustur. Bu donemden sonra son déoneme kadar yag
miktar1 dogrusal sekilde azalmistir. Artvin ilinde de en yiiksek yag miktarina Donem
I’de toplanan ¢ay tohumunda rastlanirken, bu ilde dogrusal bir sekilde artis veya
azalig goriilmemistir. Dénem 1’den Donem II’e kadar azalig, Donem I11°te tekrar bir

artis goriilmiis Donem 1V’te yeniden azalmaistir.

4.5 Serbest Yag Asitligi

Cay tohumlarindan elde edilen yaglarda bulunan serbest yag asitligi degisimi
farklr illler ve farkli dénemlere Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelge incelendiginde
en yiiksek serbest yag asitligine %9.75+0.09 ile Dénem IV’te toplanan cay
tohumlarindan elde edilen yaglarda rastlanirken, en diisiik serbest yag asitligine
%3.49+0.02 ile Donem III’'te toplanan g¢ay tohumlarindan elde edilen yaglarda
rastlanmistir. Hasat ili bazinda bakildiginda Ordu ilinde hasat edilen ¢ay tohumu
numunelerinden elde edilen yaglarda en yiiksek serbest yag asitligine %8.40+0.06 ile
Donem I’de, en diisiik serbest yag asitligine %3.49+0.02 ile Donem III’te hasat
edilen ¢ay tohumu numunelerinden elde edilen yaglarda bulunmustur. Artvin ili
incelendiginde en yiiksek serbest yag asitligi %9.75+0.09 ile Donem IV’te toplanan
cay tohumlarindan elde edilen yaglarda bulunurken, diger donemlerde hasat edilen

¢ay tohumlarindan elde edilen yaglarin serbest yag asitligi benzer bulunmustur.
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Cizelge 4.17 Cay tohumu Orneklerine ait serbest yag asitligi miktarlar1 (%)

. . Hasat Ili
Hasat Donemi AHCT OHCT
Doénem I 4.68+0.124 8.40+0.06°
Donem 11 4.78+0.06* 5.48+0.02B
Do6nem IIT 4.90+0.034 3.49+0.024
Donem IV 9.75+0.098 6.65+0.03¢

Serbest yag asitligi ortalamas1 + Serbest yag asitligi standart hatasi. Ayni siitunda olup degisik {ist
biiyiik harflerle verilen sonuglar birbirlerinden istatistiksel (p<0.05) olarak farklidur.

Cay tohumu o6rneklerinden elde edilen yaglarin serbest yag asitligi miktarina
uygulanan varyasyon testi sonuglar1 Cizelge 4.18’de sunulmustur. Yapilan varyasyon
testi sonucu tohum hasat donemi ve hasat ili x hasat donemi kaynaklar1 serbest yag
miktarina istatistiksel anlamda 6nemli etki etmistir.

Cizelge 4.18 Cay tohumu Orneklerindeki serbest yag asitligi oranlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Katsayisi SD KO F P

Tohum Hasat Donemi 3 12.204 2623.902 0.001*

Tohum Hasat ili 1 0.002 0.502 0.499
. . *

g;lsat Donemi x Hasat 3 8631 1855 651 0.001

Hata 8 0.006 = e

Toplam 16

*Istatistiksel olarak (p<0.05) énemlidir.

Cizelge 4.19°da farkli hasat donemlerinde toplanan ¢ay tohumlarindan elde
edilen yaglarda bulunan serbest yag asitligi miktarlarina yapilan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar1 verilmistir. Cizelge incelendiginde Ddénem IllI°te hasat edilen ¢ay
tohumlarindan elde edilen yaglarda bulunan serbest yag asitliginin en diisiik oldugu
goriiliirken, en yliksek serbest yag asitliginin Donem IV’te hasat edilen ¢ay
tohumlarindan elde edilen yaglara ait oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglardan donemsel
olarak dogrusal bir periyot olmadig1 goriilmiistiir. Ik hasat doneminden Dénem I1’ye
kadar bir diistis gézlenirken Donem III’te diisiis devam etmis ve Dénem IV te tekrar
yiikselmistir. Hasat donemleri arasindaki bu fark istatistiksel anlamda Onemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.19 Cay tohumu Serbest yag asitligi miktarlarinin donemlere gére Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari

Dénem Serbest yag asitligi Oram

" (%)
Doénem I 6 6.54+2.14¢
Dénem I1 6 5.13+0.40°
Donem III 6 4.20+0.812
Dénem IV 6 8.20+1.78¢

*Farkli donemler arasindaki farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir(p<0.05).

Cizelge 4.20°de farkli hasat illerinden toplanan ¢ay tohumu Orneklerinden
elde edilen yaglara dair serbest yag asidi miktarlarina yapilan Tukey c¢oklu
karsilastirma analiz sonuglart sunulmustur. Cizelge 4.20 incelendiginde c¢ay
tohumlarinin farkli iller hasat edilmesi serbest yag asiti miktarina istatistiksel
anlamda 6nemli etkide bulunmamustir.

Cizelge 4.20 Farkli illerden hasat edilen ¢ay tohumundan elde edilen yag
miktarlarina uygulanan Tukey ¢oklu karsilastirma analiz sonuglar1

Serbest Yag Asitligi Oram

il n (%)
AHCT 12 6.032,152
OHCT 12 6.00+1,782

*Farkl1 iller arasindaki farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir(p<0.05).

Sekil 4.5’te farkli il ve donemlerde toplanan ¢ay tohumu 6rneklerinden elde
edilen yaglara dair serbest yag asitligi interaksiyon grafigi verilmistir. Varyasyon
analizi kaynaklarindan hasat ili x hasat donemi interaksiyonu c¢ay tohumu

orneklerinin serbest yag asidi miktar istatistiksel anlamda dnemli bulunmustur.

Sekil 4.5 incelendiginde Artvin ilinde toplanan c¢ay tohumlarinda bulunan
serbest yag asitligi miktarlar ilk donemden son doneme kadar dogrusal bir sekilde
artmistir. Ordu ilinden toplanan ¢ay tohumlarinda bulunan yag asitligi miktarlar ise

ilk donemden Donem I’e kadar azalmis, Donem IV ‘te tekrar artmustir.
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Serbest Yag Asitligi Miktari(%)

Donem 1 Doénem I1 Donem I11 Donem IV

Sekil 4.5 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu o6rneklerinin serbest yag
asitligi miktarina etkisi

4.6 Antioksidan Kapasite
Antioksidanlar serbest radikalleri pasif hale getirme ve tekli oksijeni baglama

gibi ozellikleri vardir ve oksidasyonu engellemeye yarayan maddelerdir (Demirci,

2014).

Farkli il ve farkli donemlerde hasat edilen c¢ay tohumlarmin antioksidan
kapasiteleri Cizelge 4.21°de verilmistir. Cizelge incelendiginde en yiiksek
antioksidan kapasiteye 0,19+0,00 mmol TE/L ile Donem III’te hasat edilen ¢ay
tohumlarinda rastlanmisg, en diisiik antioksidan kapasiteye ise 0,07+0,00 mmol TE/L
ile Dénem II’de hasat edilen cay tohumlarinda rastlannmstir. 11 bazinda
incelendiginde; Artvin ilinde en yliksek antioksidan kapasite 0,16+0,00 mmol TE/L
ile Donem I’de en yiiksekken, en diisiik antioksidan kapasite 0,08+0,00 mmol TE/L
ile Donem I'V’tedir. Ordu ilinde en yiiksek kapasite 0,19+0,00 mmol TE/L ile Donem
I11’te hasat edilen ¢ay tohumlarindayken, en diisiik antioksidan kapasite 0,07+0,00
mmol TE/L ile Dénem IV’tedir. Cizelge 4.21 donem olarak incelendiginde
antioksidan kapasite miktar1 ekim aylarinda kasim aylarina gore daha verimli oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.21 Cay Tohumu 6rneklerine ait antioksidan madde miktarlari (%)

. . Hasat Ili
Hasat Donemi AHCT OHCT
Doénem I 0.16+0.00P 0.08+0.008
Doénem II 0.10+0.008 0.07+0.00A
Donem IIT 0.12+0.00¢ 0.19+0.00°
Donem IV 0.08+0.00 0.13+£0.02¢

Antioksidan madde miktarinin ortalamasi = Antiosidan madde miktarinin standart hatasi. Ayni
siitunda olup degisik iist bilylik harflerle verilen sonuglar birbirlerinden istatistiksel (p<0.05) olarak
farklidir.

Cizelge 4.22’de farkli il ve donemlerde hasat edilen cay tohumlarinin
antioksidan madde miktarlarina uygulanan varyans testi sonuclart verilmistir.
Yapilan varyasyon analizi neticesinde tohum hasat donemi, tohum hasat ili ve tohum
hasat donemi x tohum hasat ili kaynaklari istatistiksel anlamda 6énemli bulunmustur.

Cizelge 4.22 Cay tohumu 6rneklerindeki antioksidan madde miktarlarina ait varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Katsayisi SD KO F P

Tohum Hasat Donemi 3 0.006 1559.682 0.001*

Tohum Hasat ili 1 0.000 85.045 0.001*
. . *

%—lliasat Donemi x Hasat 3 0.007 1908.655 0.001

Hata 16 0.0000037  ------

Toplam 24

*[statistiksel olarak (p<0.05) onemlidir.

Cizelge 4.23’te farkli donemlerde toplanan c¢ay tohumlarinin antioksidan
kapasitelerine yapilan Tukey ¢oklu karsilastirma analizi verilmistir. Cizelge 4.23
inelendiginden en fazla antioksidan kapasitenin 0.15+0.03 mmol TE/L ile Dénem
I1I’de hasat edilen cay tohumlarinda bulundugu sonucuna varilirken, en diisiik
antioksidan kapasitenin 0.08+0.01 mmol TE/L ile Donem II’de hasat edilen cay
tohumlarinda bulundugu sonucuna varilmistir. Donemler arasinda dogrusal bir
siralama bulunmazken tiim donemler istatistiksel anlamda birbirinden farklidir.

Cizelge 4.23 Farkli donemlerde toplanan ¢ay tohumu numunelerinin antioksidan
madde miktarlarina yapilan Tukey ¢oklu karsilastirma analiz sonuglari

Dénem n Antioksidan Kapasite (%)
Doénem I 6 0.12+0.04¢
Doénem II 6 0.08+0.012
Dénem II1 6 0.15+0.03¢
Dénem IV 6 0.10+0.02°

*Farkli donemler arasindaki farkliliklar farkli harflerle gésterilmistir(p<0.05).
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Farkli illerden toplanan c¢ay tohumlarinin antioksidan miktarlarina yapilan
Tukey ¢oklu karsilagtirma analiz sonuglarn Cizelge 4.24°te sunulmustur. Cizelgedeki
sonuglara gore farkli illerin antioksidan kapasitelerinin istetistiksel anlamda benzer
oldugu gorilmiistir.

Cizelge 4.24 Cay tohumu antioksidan madde miktarlarinin illere goére Tukey c¢oklu
karsilagtirma testi sonuclari

Il n Antioksidan Kapasite (%)
AHCT 12 0.11+0.032
OHCT 12 0.12+0.042

Farkli iller arasindaki farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir(p<0.05).

Sekil 4.6’da ¢ay tohumu 6rneklerine ait antioksidan kapasitelerinin hasat ili x
hasat donemi interaksiyon grafigi verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda
varyans kaynaklarindan hasat ili x hasat donemi interaksiyonu cay tohumu
orneklerinin antioksidan kapasiteleri agisindan istatistiksel anlamda (p<0.05) 6nemli

bulunmustur.

0,25 -

®AHCT

0,2

0,15

0,1

Antioksidan Kapasite

0,05

Donem [ Donem 11 Donem 111 DOnem IV

Sekil 4.6 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu Orneklerinin
antioksidan kapasitesine etkisi

Sekil 4.6 incelendiginde iki farkli il i¢inde Donem I’den Donem II'ye
gecerken cay tohumu orneklerinde bulunan antioksidan kapasiteler diismiis, Donem

II’den sonra Donem IlI’te tekrar yiikselip Donem 1V’te tekrar diisiis goriilmektedir.
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Bunun neticesinde ulastigimiz sonug ekim aylarin antioksidan kapasite i¢in daha
verimli oldugudur. Artvin ili i¢in Dénem I daha yiiksek antioksidan kapasite
igerirken, Ordu ili i¢gin Donem III daha yiiksek antioksidan kapasite icermektedir.
Buda gosteriyor ki hasat tarihi ekim ayindan kasim ayina ilerledikge antioksidan

kapasitede bir diigiis olmaktadir.

4.7 Toplam Fenolik Madde Miktar1

Fenolik madde, bitkisel kokenli oldugu i¢in bitkilerde dogal olarak bulunarak
gidalara buruk-acimsi tat vermenin yanisira esmerlesme benzeri renk degisikliklerine
sebep olan ¢esitli kimyasal bilesikler olarak tanimlanmaktadir (Tayar ve Cibik,
2011). Bu maddelerin asitlik seviyeleri yiiksektir ve meyve ve sebzelerin

karakteristik Ozelliklerine etki ederler.

Farkli zaman ve donemlerde hasat edilen ¢ay tohumlarina ait fenolik madde
miktarlar1 Cizelge 4.25’te verilmistir. Cizelge incelendiginde en yiiksek fenolik
madde miktar1 0.69+0.00 mmol GAE/L ile Doénem IV’te hasat edilen cay
tohumlarinda bulunmaktadir. En diisiik fenolik madde miktar1 ise 0.44+0.00 mmol
GAE/L ile Dénem I’de hasat edilen gay tohumlarinda bulunmaktadir. il bazinda
diistintildiiginde Artvin ilinde en yiiksek fenolik madde miktar1 0.69+0.00 mmol
GAE/L ile Donem IV’te hasat edilen ¢ay tohumlarinda bulunurken, en az fenolik
madde miktart 0.55+0.00 mmol GAE/L ile Doénem II’de hasat edilen c¢ay
tohumlarinda bulunmustur. Artvin ilinde en yiiksek fenolik madde 0.66+0.00 mmol
GAE/L ile Donem III’te hasat edilen ¢ay tohumlarinda bulunurken, en az fenolik
madde miktarina 0.44+0.00 mmol GAE/L ile Donem I’de hasat edilen cay
tohumlarinda bulunmustur. Iki ilde de 0.66+0.00 mmol GAE/L ile Dénem III’te
fenolik madde miktar esit ¢ikmustir.

Cizelge 4.25 Cay Tohumu 6rneklerine ait fenolik madde miktarlari (%)

. . Hasat ili
Hasat Donemi AHCT OHCT
Doénem I 0.59+0.008 0.44+0.00~
Doénem II 0.55+0.00A 0.60+0.00¢
Doénem III 0.66+0.00¢ 0.66+0.00°
Donem IV 0.69+0.00P 0.58+0.008

Toplam fenolik madde miktarinin ortalamasi + Toplam fenolik madde miktarimin standart hatasi. Ayn1
stitunda olup degisik iist bilylik harflerle verilen sonuglar birbirlerinden istatistiksel (p<0.05) olarak
farklidir.
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Farkli il ve zamanlarda hasat edilen ¢ay tohumu drneklerine ait fenolik madde
miktarlarina yapilan varyas analiz sonuglar1 Cizelge 4.25°te verilmistir. Varyasyon
analizi sonucunda varyasyon kaynaklarindan tohum hasat donemi, tohum hasat ili ve
hasat donemi x hasat ili toplam fenolik madde miktarina istatistiksel anlamda
(p<0.05) 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.26 Cay tohumu orneklerindeki fenolik madde miktarlarina uygulanan
varyans analizi sonuglari

Varyasyon Katsayisi SD KO F P

Tohum Hasat Donemi 3 80.868 2131.642 0.001*

Tohum Hasat ili 1 0.013 14336.000 0.001*
.. . *

;Iiasat Donemi x Hasat 3 0.015 17944.286 0.001

Hata 16 0.00000087  ------

Toplam 24

*{statistiksel olarak (p<0.05) Snemlidir.

Cizelge 4.26°da farkli hasat donemlerinde toplanan ¢ay tohumlarinin toplam
fenolik madde miktarlarina yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma analiz sonucu
sunulmustur. Cizelge 4.26 incelendiginde en yiiksek fenolik madde miktar
0.66+£0.00 mmol GAE/L ile Dénem III’te hasat edilen ¢ay tohumlarinda bulunurken,
en diisiik toplam fenolik madde miktar1 0.52+0.09 mmol GAE/L ile Dénem I’de
hasat edilen ¢ay tohumlarinda bulunmustur. Ilk dénemden Dénem III’e kadar fenolik
madde miktar1 siirekli olarak artis gostermistir ve Donem [V’te bir diisiis olmustur.
Bu diisiis istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Dénem III ve Dénem [V’te
hasat edilen ¢ay tohumlarinda bulunan toplam fenolik madde miktar1 bezer ¢ikmistir
ve istatistiksel anlamda 6nemli degildir.

Cizelge 4.27 Cay tohumu fenolik madde miktarlarinin donemlere gore Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Donem N Fenolik Madde Orani (%)
Doénem I 6 0.52+0.092
Doénem 11 6 0.58+0.02°
Donem III 6 0.66+0.00°¢
Donem IV 6 0.63+0.06°

*Farkli donemler arasindaki farklar farkli harflerle gosterilmistir(p<0.05).
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Farkli illerde toplanan g¢ay tohumu Orneklerinde bulunan toplam fenolik
madde miktarlarina yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonucu Cizelge 4.27°de
sunulmustur. Cizelge incelendiginde Artvin ilinde toplanan g¢ay tohumu
numunelerinde bulunan toplam fenolik madde miktari Ordu ilinde toplanan cay
tohumu numunelerinde bulunan toplam fenolik madde miktarindan daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ancak bu fark istatistiksel anlamda 6nemli degildir (p>0.05).

Cizelge 4.28 Cay tohumu fenolik madde miktarlarinin Illere gore Tukey g¢oklu
karsilastirma analiz sonuglari

il n Fenolik Madde Orani (%)
AHCT 12 0.62+0.05
OHCT 12 0.57+0.08?

Farkli harfler, donemler arasindaki farklilign gostermektedir(p<0.05).

Farkli illerden ve farkli donemlerde toplanan ¢ay tohumu 6rneklerinin toplam
fenolik madde miktarlarina dair hasat donemi x hasat ili interaksiyon grafigi Sekil
4.7°de sunulmustur. Varyasyon analizi neticesinde hasat donemi x hasat ili

interaksiyonu varyasyon kaynagi olarak énemli (p<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.7 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu 6rneklerinin toplam fenolik
madde miktarina etkisi

Sekil 4.7 hasat ili olarak incelendiginde Doénem IlI’te toplanan c¢ay
tohumlarinda bulunan fenolik madde miktarinin esit oldugu goriilmektedir. Donem
I’de Artvin ilinden toplanan ¢ay tohumlarinda bulunan fenolik madde miktar1 Ordu

ilinden fazla oldugu goriilmektedir. Dénem II’de ise Ordu ilinde toplanan cay
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tohumlarinda bulunan fenolik madde miktar1 Artvin ilinden daha fazladir. Donem
IV’e bakildiginda yine Donem | gibi bir durum vardir, yani Artvin ilinde toplanan
cay tohumlarinin fenolik madde miktar1 Ordu ilinden daha fazladir. Hem dénem hem
de il olarak incelendiginde en yiiksek fenolik madde miktar1 Ordu ilinde Dénem

IV’te, en diislik fenolik madde miktar1 Artvin ilinde Donem I’ dedir.

4.8 Yag Asiti Kompozisyonu

Cay tohumunda bulunan yagin yag asiti kompozisyonu incelendiginde en
fazla miktarda bulunan doymamis yag asiti cis-oleik asit (%61.02) oldugu
goriilmiistiir. Daha sonra en fazla miktarda bulunan doymamis yag asiti cis-linoleik
asit (%19.58) oldugu saptanmistir. Doymus yag asitlerinden en fazla miktarda
bulunan yag asiti sirasiyla palmitik asit (%16.40) ve stearik asittir (%1.69). Doymus
yag asitlerinden arashidik asit (%0.24) ve miristik asittin (%0.09) diisiik miktarlarda
bulundugu gériilmiistiir (Ozdemir ve ark., 2001). Bu analizde ¢ay tohum yaginimn
farkli donemler ve farkli illere bagli olarak yag asiti kompozisyonlarindaki
degisimler arastirllmistir. Cay tohumu yagindaki yag asiti kompozisyonlarindan en

fazla bulunan cis-oleik asit, cis-linoleik asit, palmitik asit ve stearik asit irdelenmistir.

4.8.1 Palmitik Asit

Farkli hasat zaman1 ve farkl illerden toplanan ¢ay tohumlarinda bulunan %
palmitik asit miktar1 Cizelge 4.29°da verilmistir. Cizelge 4.29 incelendiginde
palmitik asit miktarinin en fazla %36.88+0.09 ile Donem II’de Artvin ilinde oldugu
goriilmektedir. Ordu ilinde en fazla miktarda palmitik asitin bulundugu dénem
%29.29+1.66 ile Donem IV’tedir. Palmitik asitin en diisiik oldugu donem ise
%18.32+0.19 ile Artvin ilinde Doénem IV’te hasat edilen ¢ay tohumlarinda
goriilmistiir. Ordu ilinde en diisiik palmitik asit miktar1 ise %19.79+0.85 ile Donem

II’de goriilmustiir.

Daha 6nce Ozdemir ve ark., (2001)’nin yaptiklar1 calismada 1998°de hasat
edilen tohumlarin palmitik asit miktarim1 %16.40 bulmustur. Hamilton ve Bhati
(1987) yaptiklart ¢aligmada palmitik asit miktarmi  %16.20 bulmustur. ki
caligmadaki sonuglar birbirine yakin seviyedeyken bu tez caligmasinda bulunan

sonugclar iki ¢alismadaki sonuglardan yiiksek ¢ikmustir.
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Cizelge 4.29 Hasat zamani ve hasat iline bagli cay tohumlarina ait palmitik asit
miktarlart (%)

Hasat ili
Hasat Zaman AHCT OHCT
Doénem I 26.19+0.31¢ 28.79+0.208
Donem 11 36.88+0.09P 19.79+0.854
Doénem III 23.94+0.158 21.25+1.05A
Donem IV 18.32+0.194 29.29+1.668

Palmitik asit miktarimin ortalamasi + Palmitik asit miktarinin standart hatasi. Ayni siitunda olup
degisik iist bilyiik harflerle verilen sonuglar birbirlerinden istatistiksel (p<0.05) olarak farklidir.

Bu calisma da tim donemlerde ve iki fakli ilde bulunan palmitik asit
miktarlart iki ¢aligmadan daha fazla Cizelge 4.30 da farkli il ve farkli hasat
donemlerinde toplanan ¢ay tohumu yaglarinin palmitik asit miktarlarina uygulanan
varyans analiz sonucu verilmistir. Cizelge 4.30 incelendiginde varyasyon
kaynaklarindan; tohum hasat donemi, tohum hasat ili ve tohum hasat donemi x

tohum hasat ili istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.30 Cay tohumu Orneklerindeki palmitik asit oranlarina ait varyans analizi

sonugclari

Varyasyon Katsayisi SD KO F P
Tohum Hasat Donemi 3 46.568 77.031 0.001*
Tohum Hasat ili 1 14.496 23.978 0.001*

. . *
giasat Donemi x Hasat 3 208.390 344707 0.001
Hata 8 0605 -
Toplam 16

*[statistiksel olarak (p<0.05) 6nemlidir.

Farkli hasat donemlerde hasat edilen ¢ay tohumu yaglarmin palmitik asit
miktarlarina uygulanan ¢oklu tukey karsilastirma testi Cizelge 4.31°de verilmistir.
Cizelge 4.31 incelendiginde en yiiksek miktarda palmitik asit degeri %28.33+8.56 ile
Donem I1I’de oldugu, en diisiikk palmitik degerinin ise %22.60+1.47 ile Donem I1I’te
oldugu goriilmekle birlikte palmitik asit miktar1 agisindan Dénem II ile Donem I;

Donem II ile de Donem IV arasinda istatiksel bir fark gézlemlenmemistir.
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Cizelge 4.31 Cay tohumu palmitik asit miktarlarimin dénemlere gore Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Doénem N Palmitik Asit (%)
Dénem I 6 27.49+1 .31
Dénem I1 6 28.33+8.56°
Donem II1 6 22.60+1.472
Donem IV 6 23.81+£5.562

*Farkli donemler arasindaki farkliliklar farkli harflerle gdsterilmistir(p<0.05).

Farkli illerde hasat edilen ¢ay tohum yaglarmin palmitik asit miktarlarina
uygulanan coklu tukey karsilastirma testi Cizelge 4.31°de verilmistir. Cizelge 4.31
incelendiginde Artvin ilinde hasat edilen ¢ay tohumlarinin yaginda palmitik asit
miktar1 Ordu iline gore daha fazla ¢ikmistir.

Cizelge 4.32 Cay tohumu palmitik asit miktarlariin illere gore Tukey coklu
karsilastirma testi sonuclari

il N Palmitik Asit (%)
AHCT 12 26.34+4.38¢
OHCT 12 24.78+6.73°

*Farkli iller arasindaki farklilik farkli harflerle gosterilmistir(p<0.05).
Farkli hasat donemi ve farkli hasat ilinde hasat edilen ¢ay tohumu yaglarinin

palmitik asit miktarlarina ait tohum hasat donemi x tohum hasat ili interaksiyon gragi
Sekil 4.8’de verilmistir. Cay tohum yaglarmin palmitik asit miktarlarina uygulanan
varyans analiz sonucunda tohum hasat déonemi x tohum hasat ili istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.
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Sekil 4.8 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu yag1 6rneklerinin palmitik
asit miktarina etkisi
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Sekil 4.8 incelendiginde Artvin ilinde hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde
edilen yaglardan en fazla palmitik asit miktar1 Donem I1’de , en az palmitik asit
miktar1 Donem [1V’te hasat edilen c¢ay tohumlarindan elde edilen yaglarda
bulunmustur. Ordu ilinde hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde edilen yaglardan en
fazla palmitik asit miktar1 Dénem IV’te, en az palmitik asit miktar1 Dénem II’de
hasat edilen cay tohumlarindan elde edilen yaglarda bulunmustur. Bu sonuca gore
palmitik asit miktar1 Ordu ilinde en yliksek oldugunda Artvin ilinde en diisiik, Artvin
ilinde palmitik asit miktar1 en yiiksek iken Ordu ilinde en diisiik oldugu

goriilmektedir.

4.8.2 Stearik Asit

Farkli tohum hasat dénemi ve tohum hasat illerinde hasat edilen ¢ay tohumu
orneklerinden elde edilen yaglarda bulunan % stearik asit miktar1 Cizelge 4.33’te
verilmistir. Cizelge 4.33 incelendiginde en fazla stearik asit miktart %4.01+0.24 ile
Donem IV’te Artvin ilinde hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde edilen yaglarda
goriiliirken, en diisiik stearik miktar1 ise %2.18+0.04 ile Donem I1I’te Ordu ilinde
hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde edilen yaglarda goriilmiistiir. Artvin ilinde hasat
edilen ¢ay tohumlarindan elde edilen yaglarda bulunan stearik miktar1 en diisikk

%2.55+0.12 ile Donem II’dedir.

Ozdemir ve ark., (2001) ¢ay tohumunun baz fiziksel dzellikleri ve kimyasal
bilesimini belirlemek icin Cay Arastirma Enstitiisii deneme bahgelerinden Ekim
1998’de topladiklart ¢ay tohumu numunelerinde bulunan stearik asit miktarlar
%1.69 bulurken, Hamilton ve Bhati (1987) %1.30 bulmustur. Bu ¢alismadaki farkli il
ve farklt donemlerde hasat edilen cay tohumlarindan elde edilen yaglarda bulunan
stearik asit miktar1 diger calismalardaki sonuglardan daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.33 Hasat zamani1 ve hasat iline bagh c¢ay tohumlarina ait stearik asit
miktarlar1 (%)

Hasat ili
Hasat Zamam AHCT OHCT
Doénem I 2.94+0.054 2.80+0.228
Donem II 2.55+0.12A 2.94+0.058
Donem III 2.80+0.22A 2.1840.04A
Donem IV 4.01+£0.248 2.75+0.088

Stearik asit miktarinin ortalamasi + Stearik asit miktarinin standart hatasi. Ayni siitunda olup degisik
iist biiylik harflerle verilen sonuglar birbirlerinden istatistiksel (p<0.05) olarak farklidir.
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Farkli il ve farkli donemlerde hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde edilen
yaglarin stearik asit miktarlarina uygulanan varyans analiz sonucu Cizelge 4.34’de
verilmistir. Cizelge 4.34 incelendiginde varyasyon kaynaklarindan tohum hasat
donemi, tohum hasat ili ve tohum hasat dénem x tohum hasat ili istatistiksel anlamda

(p<0.05) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.34 Cay tohumu Orneklerindeki stearik asit oranlarina ait varyans analizi

sonuglari

Varyasyon Katsayisi SD KO F P
Tohum Hasat Dénemi 3 0.832 34.906 0.001*
Tohum Hasat li 1 0.996 41.812 0.001*

. . *
giasat Donemi x Hasat 3 0.740 31038 0.001
Hata 8 0024 -
Toplam 16

*{statistiksel olarak (p<0.05) Snemlidir.

Cizelge 4.35’te farkli donemlerde hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde edilen
yaglarda bulunan stearik asit miktarlarma uygulanan Tukey c¢oklu karsilastirma
analiz sonuglar1 verilmistir. Cizelge 4.35 incelendiginde en yiiksek stearik asit
miktar1 %3.38+0.64 ile Donem VI’de hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde edilen
yaglarda bulunurken, en diigiik stearik asit miktar1 %2.49+0.33 ile Donem Il1lI’de
hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde edilen yaglarda bulunmustur.

Cizelge 4.35 Cay tohumu stearik asit miktarlarinin dénemlere gore Tukey coklu
karsilastirma testi sonuglari

Doénem N Stearik Asit (%0)
Doénem I 6 2.87+0.14°
Doénem I1 6 2.74+0.20%
Donem III 6 2.49+0.33¢
Donem IV 6 3.38+0.64¢

Farkli harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir(p<0.05).

Cizelge 4.37°de farkli illerden hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde edilen
yaglarda bulunan stearik miktarlarina uygulanan Tukey ¢oklu karsilastirma testi
sonuclar1 verilmistir. Cizelge 4.37 incelendiginde Artvin ilinde hasat edilen ¢ay
tohumlarindan elde edilen yaglarda bulunan stearik miktar1 Ordu ilinde hasat edilen
cay tohumlarindan elde edilen yaglarda bulunan stearik asit miktarindan daha fazla

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.36 Cay tohumu stearik asit miktarlarinin illere goére Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

il n Stearik Asit (%)
AHCT 12 3.07£0.57°
OHCT 12 2.67+0.30?

Farkli harfler, iller arasindaki farkliligi gostermektedir(p<0.05).

Sekil 4.9°da farkli illerde ve farkli donemlerde hasat edilen ¢ay tohumu
yaglarinin stearik asit miktarlarimin tohum hasat donemi x tohum hasat ili
interaksiyon grafigi verilmistir. Varyans analizi sonucunda tohum hasat donemi x

tohum hasat ili istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.9 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu yagi Orneklerinin
stearik asit miktarina etkisi

Sekil 4.9 incelendiginde Artvin ili i¢in ¢ay tohum yaginda bulunan en yiiksek
stearik asit miktart Donem IV’ te hasat edilen tohum yaglarinda bulunurken, en diisiik
stearik asit miktar1 Donem I1’de hasat edilen ¢ay tohum yaglarlarinda bulunmustur.
Ordu ili i¢in en yiiksek ¢ay tohum yaginda bulunan stearik asit miktar1 Dénem II’de
hasat edilen ¢ay tohum yaglarinda bulunurken, en diisiik stearik asit miktar1 Dénem
[IT’te hasat edilen ¢ay tohum yaglarinda bulunustur. Ordu ilinde hasat edilen cay
tohum yaglarinda bulunan stearik asit miktar1 kasim aylar1 ekim aylarindan daha

yiiksektir.
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4.8.3 Oleik Asit

Yapilan ¢alismada ve daha dnce yapilan ¢alismalarda ¢ay tohum yaginda en
fazla bulunan yag asitinin oleik asit oldugu saptanmistir. Oleik asitin kimyasal yapisi
Sekil 4.10°da verilmistir. Oleik Asit 18 C’lu tekli doymamis ®-9 yag asitidir ve
kimyasal formulii CigH3402°dir (Anonim, 2021b). Oleik asit (Sekil 4.10) insan
beslenmesinde 6nemlidir ve LDL-kolesterol, toplam kolesterol ve glisemik indeksi

diisiirmeye yardimci olur (Wang ve ark., 2011).

/\/\/\MOH

Sekil 4.10 Oleik asitin kimyasal yapist (Anonim, 2021c)

Farkli donem ve farkli illerden hasat edilen ¢ay tohumularindan elde edilen
yaglarda bulunan cis-oleik asit miktarlar1 Cizelge 4.37°de verilmistir. Cizelge 4.37
incelendiginde hasat edilen ¢ay tohumu orneklerinden elde edilen yaglarda bulunan
cis-oleik asit miktar1 en fazla %63.15£0.74 ile Ordu ilinde Donem III’te
gozlemlenirken, en diisiik cis-oleik asit miktar1 %48.84+1.57 ile Artvin ilinde Donem
II’de hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde edilen yaglarda gézlemlenmistir. Ordu ili
i¢in en disiik cis-oleik asit miktar1 %55.88+0.12 ile Donem I’de hasat edilen ¢ay
tohumu 6rneklerinden elde edilen yaglarda goriilmiustiir. Artvin ili i¢in en yiiksek cis-
oleik asit mitart %61.07+0.08 ile Donem III’te  hasat edilen ¢ay tohumu
orneklerinden elde edilen yaglarda goriilmiistiir. Artvin ili ve Ordu ilinde en yiiksek
cis-oleik asit miktarinin Donem I1I’te hasat edilen ¢ay tohumu yaglarinda

gorilmiustiir.
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Cizelge 4.37 Hasat zamani ve hasat iline bagl cay tohumlarina ait cis-oleik asit
miktarlar1 (%)

Hasat ili
Hasat Zamani AHCT OHCT
Donem I 54.86+0.208 55.88+0.12A
Donem 11 48.84+1.57A 60.19+0.708
Donem I11 61.07+0.08¢ 63.15+0.74¢
Donem IV 59.66+0.24¢ 59.2440.958

Ortalama + Standart Hata. Aym siitunda farkl {istel biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir.

Farklt donem ve farkli illerden hasat edilen cay tohumlarindan elde edilen
yaglarda bulunan cis-oleik asit miktarlarina uygulanan varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.38’de verilmistir. Cizelge 4.38 incelendiginde varyasyon kaynaklarindan
tohum hasat donemi, tohum hasat ili ve tohum hasat donemi x tohum hasat ili

istatistiksel (p<0.05) anlamda 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.38 Cay tohumu 6rneklerindeki cis-oleik asit oranlarina ait varyans analizi

sonuglari

Varyasyon Katsayisi SD KO F P
Tohum Hasat Dénemi 3 75.980 132.167 0.001*
Tohum Hasat ili 1 73.620 128.063 0.001*

. . *
giasat Donemi x Hasat 3 42548 24012 0.001
Hata 8 057 -
Toplam 16

*Istatistiksel olarak (p<0.05) dnemlidir.

Farkli donemlerde hasat edilen ¢ay tohumu 6rneklerinden elde edilen yaglara
uygulanan Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.39’da verilmistir.
Cizelge 4.39 incelendiginde en yiiksek cis-oleik asit miktari ile &62.11+1.12 ile
Donem III’te hasat edilen ¢ay tohumundan elde edilen yagda bulunmus, en diisiik
cis-oleik asit miktart ise %54.52+5.75 ile Donem II’de hasat edilen ¢ay
tohumlarindan elde edilen yagda bulunmustur.

Cizelge 4.39 Cay tohumu cis-oleik asit miktarlarinin déonemlere goére Tukey ¢oklu
karsilagtirma testi sonuclari

Donem N Cis-Oleik Asit (%0)
Donem I 6 55.37+0.522
Donem 11 6 54.52+5.75°
Donem IIT 6 62.11+1.12¢
Donem IV 6 59.454+0.60°

Farkli harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).
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Farkli illerden hasat edilen ¢ay tohum yaglarinda bulunan cis-oleik asit
miktarlarina uygulanan Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.40°da
verilmistir. Cizelge 4.40 incelendiginde Ordu ilinde hasat edilen ¢ay tohumlarindan
elde edilen yaglarda bulunan cis-oleik asit miktar1 daha fazladir.

Cizelge 4.40 Cay tohumu cis-oleik asit miktarlarinin illere gore Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

il n Cis-Oleik Asit (%)
AHCT 12 56.11+4.43°
OHCT 12 59.61+2.65"

Farkli harfler, iller arasindaki farkliligi gostermektedir(p<0.05).
Sekil 4.11°de farkli illerde ve farkli donemlerde hasat edilen ¢ay tohumu

yaglarinin cis-oleik asit miktarlarinin tohum hasat doénemi x tohum hasat ili
interaksiyon grafigi verilmistir. Varyans analizi sonucunda tohum hasat donemi x

tohum hasat ili istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.11 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu yag1 drneklerinin cis-
oleik asit miktarina etkisi
Sekil 4.11 incelendiginde Artvin ilinden ekim aylarinda hasat edilen c¢ay
tohumularindan elde edilen yaglara ait cis-oleik asit miktarim kasim aylarina gore
daha fazladir. En fazla cis-oleik asit miktar1t Donem I11°te Ordu ilinde hasat edilen
cay tohumlarindan elde edilen yaglarda bulunmustur. En diisiik cis-oleik asit miktar1
Doénem IlI’de Artvin ilinde hasat edilen c¢ay tohumu oOrneklerinden elde edilen
yaglarda bulunmustur. Donem |V hari¢ diger donemlerde Ordu ilinde hasat edilen
¢ay tohumu yaglarindan elde edilen cis-oleik asit miktar1 Artvin ilinden daha fazla

bulunmustur.
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4.8.4 Linoleik Asit

C18H3202 ¢oklu doymamis ®-6 yag asiti olan linoleik asitin (Sekil 4.12)
formiiliidiir (Anonim, 2021d). Kalp ve damar hastaliklar1 ve iltihapli hastaliklara
kars1 linoleik asitin etkisi vardir (Aluka, 2012).

HO N

g

Sekil 4.12 Linoleik asitin kimyasal yapis1 (Anonim, 2021e)

Farkli hasat donemi ve farkli illerden hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde
edilen yaglarda bulunan linoleik asit miktarlar1 Cizelge 4.41°de verilmistir. Cizelge
4.41 incelendiginde hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde edilen yaglarda en fazla cis-
linoleik asit miktar1 %17.96+0.37 ile Donem 1V’te Artvin ilinde iken, en diisiik cis-
linoleik asit miktar1 %3.02+0.12 ile Donem II’de Artvin ilinde hasat edilen ¢ay
tohumlarindan elde edilen yaglarda bulunmustur. Ordu ili i¢in en yiiksek cis-linoleik
asit miktar1 %14.2340.02 ile Donem II’de hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde edilen
yaglarda bulunurken, en diistik cis-linoleik asit miktar1 %4.62+0.08 ile Donem I’de

hasat edilen cay tohumlarindan elde edilen yaglarda bulunmustur.

Daha once yapilan ¢alismalarda linoleik asit miktarmi Ozdemir ve ark.,
(2001) %19.58 olarak, Hamilton ve Bhati (1987) %19.90 olarak tespit etmislerdir.
Bu caligmadaki farkli il ve farkli donemlerde hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde
edilen yaglarda bulunan linoleik asit miktar1 diger ¢alismalardaki sonuglardan daha

diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.41 Hasat zamani ve hasat iline bagh ¢ay tohumlarina ait cis-linoleik asit

miktarlar1(%)
Hasat Ili
Hasat Zamani AHCT OHCT
Donem I 6.62+0.158 4.62+0.08
Doénem II 3.02+0.12A 14.23+0.02¢
Doénem III 13.45+0.75¢ 10.18+0.528
Donem 1V 17.96+0.37° 4.27+0.054

Ortalama + Standart Hata. Aym siitunda farkli Gstel biiyiik harflerle gdsterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir.

52



Farklt donem ve farkli illerden hasat edilen ¢ay tohumu orneklerinden elde
edilen yaglarin cis-linoleik asit orneklerine uygulanan varyans analiz sonuglar
Cizelge 4.42’de verilmistir. Cay tohumu yaglarinin varyasyon kaynaklarindan tohum
hasat donemi, tohum hasat ili ve hasat donemi x hasat ili istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmustur.

Cizelge 4.42 Cay tohumu Orneklerindeki cis-linoleik asit oranlarma ait varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Katsayisi SD KO F P
Tohum Hasat Donemi 3 47.247 366.613 0.001*
Tohum Hasat ili 1 22.561 175.060 0.001*
giasat Donemi x Hasat 3 156.313 1912.917 0.001*
Hata 8 0129 -

Toplam 16

*statistiksel olarak (p<0.05) dnemlidir.

Cizelge 4.43’te farkli donem hasat edilen cay tohumlarindan elde edilen
yaglarin cis-linoleik asit miktarlarina uygulanan Tukey coklu karsilagtirma testi
sonuclar1 verilmistir. Cizelge 4.43 incelendiginde en yiiksek cis-linoleik asit miktar1
Donem IlI’te hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde edilen yaglarda bulunurken, en
diisiik cis-linoleik asit miktar1 Donem I’de hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde
edilen yaglarda bulunmustur. 2019 yilinda (Dénem Il ve Donem 1V) hasat edilen
cay tohumlar1 2018 yilinda (Dénem I ve Donemll) hasat edilen ¢ay tohumlarindan
cis-linoleik asit miktar1 a¢isindan daha verimli oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.43 Cay tohumu cis-linoleik asit miktarlarinin dénemlere gore Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Donem n Cis-Linoleik Asit (%)
Doénem I 6 5.62+1.002
Dénem I1 6 8.62+5.60°
Dénem III 6 11.82+1.72¢
Doénem IV 6 11.12+6.85¢

Farkli harfler, donemler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.44’de farkl illerden hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde edilen
yaglarda bulunan cis-linoleik asit miktarlarina uygulanan Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglar1 verilmistir. Cizelge 4.44 incelendiginde Artvin ilinde hasat edilen cay

tohumu tohumlarindan elde edilen yaglarda bulunan cis-linoleik asit miktar1 Ordu
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ilinde hasat edilen ¢ay tohumlarindan elde edilen yaglarda bulunan cis-linoleik asit

miktarindan daha fazladir.

Cizelge 4.44 Cay tohumu cis-linoleik asit miktarlarinin illere gore Tukey coklu
karsilastirma testi sonuglari

il n Cis-Linoleik Asit (%)
AHCT 12 10.26+5.82°
OHCT 12 8.32+4.142

Farkl1 harfler, iller arasindaki farklilig1 gostermektedir(p<0.05).

Sekil 4.13’de farkli illerde ve farkli donemlerde hasat edilen ¢ay tohumu
yaglarmin cis-linoleik asit miktarlarimin tohum hasat donemi x tohum hasat ili
interaksiyon grafigi verilmistir. Varyans analizi sonucunda tohum hasat donemi x

tohum hasat ili istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.

25

20

15
® AHCT

10 = M OHCT

Cis-Linoleik Asit

Donem [ Donem I1 DoOnem III DoOnem IV

Sekil 4.13 Hasat ili ve hasat doneminin ¢ay tohumu yagi drneklerinin cis-
linoleik asit miktarina etkisi

Doénem I ve Dénem IV incelendiginde Ordu ili ve Artvin ilinde hasat edilen
cay tohumlarindan elde edilen yaglarda bulunan cis-linoleik asit miktar1 arasindaki
fark fazladir. Dénem II’de Ordu ilindeki cis-linoleik asit miktar1 fazla iken Donem

IV’te Artvin ilindeki cis-linoleik asit miktar1 daha fazladir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu yiiksek lisans tez calismasinda Ordu ili Giilyali ilgesi Kestane
Mahallesi’nden ve Artvin ili Hopa ilgesi Selimiye Mahallesi’nden Donem |, Donem
I, Dénem Il ve Dénem IV’te hasat edilen ¢ay tohumlarinin yaginin kimyasal
kompozisyonu, antioksidan kapasitesi ve yag kalitesinin belirlenmesi parametreleri

tizerinde durulmustur.

1.Farkli donemlerde hasat edilen ¢ay tohumlarinin kuru madde miktarlar:
analiz edilmis ve hasat doneminin kuru madde miktarina istatistiksel (p<0.05)
anlamda onemli etki ettigi sonucuna varilmistir En yiiksek kuru madde miktari
%95.21+0.28 ile Donem II Artvin ilinde hasat edilen ¢ay tohumlarinda tespit
edilmisken, en az kuru madde miktarma %90.09+0.10 ile Dénem IV Ordu ilinde

hasat edilen ¢ay tohumlarinda bulunmustur.

Farkli illerden hasat edilen c¢ay tohumlarina ait kuru madde miktarlari
incelendiginde hasat ilinin istatistiksel anlamda O©nemli olmadigr sonucuna

ulasilmustir.

2. Farkli donemlerde hasat edilen cay tohumlarmin kiil miktarlar1 analiz
edilmis ve hasat doneminin kiil miktarina istatistiksel (p<0.05) Onemli etkisi
bulunmustur. En yiiksek kiil miktar1 Dénem III’de Ordu ilinde hasat edilen (%
3.63+0.02) cay tohumlarinda tespit edilmistir. En diisiik kiil ise miktar1 Donem IV te
Artvin ilinde hasat edilen (% 2.36+0.00) 6rneklerde tespit edilmistir.

Farkl1 illerden hasat edilen ¢ay tohumlarina ait kiil miktarlari incelendiginde
hasat ilinin istatistiksel anlamda (p<0.05) 6nemli etki ettigi sonucuna varilmistir. En
yiiksek kiil miktar1 Ordu ilinde toplanan ¢ay tohumlarina ait oldugu goriilmiistiir.
Artvin ilinden toplanan ¢ay tohumlarina ait kiil miktarlar1 ilk donemden son déneme

kadar bir azalis gostermistir.

3. Farkli donemlerde hasat edilen ¢ay tohumlarina ait protein miktarlar1 analiz
edilmis ve hasat doneminin protein miktaria istatistiksel (p<0.05) onemli etkisi
oldugu bulunmustur. En yiiksek protein miktar1 Donem I’de (%15.72+0.60) Ordu
ilinden temin edilen ¢ay tohumu numunesinde goriiliirken en diisiik protein miktar
(%11.72+0.76) Donem I’te Artvin ilinden temin edilen ¢ay tohumu numunesinde

goriilmiistiir.
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Farkli illerden hasat edilen c¢ay tohumlarma ait protein miktarlar
incelendiginde hasat ilinin istatistiksel (p<0.05) oOnemli etki ettigi sonucuna
ulagilmistir. Ordu ilinde hasat edilen ¢ay tohumlarina ait protein miktarinin daha

yiiksek oldugu yapilan analizler sonucunda anlasilmistir.

4. Farkli donemlerde hasat edilen ¢ay tohumlarina ait yag miktarlart analiz
edilmis ve hasat doneminin yag miktarini istatistiksel (p<0.05) anlamda Onemli
derece etkiledigi sonucuna varilmistir. En fazla (9%33.5540.24) yag miktar1 Donem
I’de Ordu ilinden hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinde bulunurken, en diisiik
(%19.22+0.14) yag miktar1 ise Donem IV’te Ordu ilinden hasat edilen ¢ay tohumu
numunelerinde tespit edilmistir. Ayrica ekim ayninin kasim ayima gore yag miktari

acisindan daha verimli oldugu yapilan analizler sonucunda anlasilmistir.

Farkl: illerden hasat edilen ¢cay tohumlarma ait yag miktarlar1 incelendiginde
en yiksek yag miktar1 33.55+0.24 ile Ordu ilinde bulunurken, en diisiik yag miktari
19.22+0.14 ile yine Ordu ilinde hasat edilen ¢ay tohumlarinda bulunmustur. Yani
Ordu ili ¢ay tohumlarinda hem en yiiksek yag miktarinin hem de en diisiik yag
miktarmin bulundugu ildir. Istatistiksel olarak Artvin ili ve Ordu ilinde toplanan cay

tohumlarinda bulunan yag miktarlari farklidir.

5. Farkli donemlerde hasat edilen ¢ay tohumlarinda bulunan serbest yag
asitligi miktar1 analiz edilmis ve biitiin hasat donemlerinde bulunan serbest yag
asitligi istatistiksel olarak birbirinden farkli ¢ikmistir. Cay tohumlarinda bulunan en
yuksek serbest yag asitligi miktar1 9.7540.09 ile Donem IV’te Artvin ilinden hasat
edilen ¢ay tohumu numuneleri yaglarinda bulunurken, en diisiik serbest yag asitligi
miktart 3.49+0.02 ile Dénem III’te Ordu ilinden hasat edilen ¢ay tohumu numuneleri

yaglarinda bulunurken bulunmustur.

Farkl: illerden hasat edilen ¢ay tohumlarinda bulunan serbest yag asitliginin
belirlenmesi i¢in yapilan calismada il parametrisi istatistiksel anlamda (p<0.05)

o6nemli bulunmamistir.

6. Farkli donemlerde hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinin antioksidan
madde miktarlar1 analiz edilmis ve hasat doneminin istatistiksel olarak 6nemli etkisi
oldugu sonucuna varilmistir. Cay tohumu Orneklerinden en yiiksek antioksidan

madde 0.19+0.00 mmol TE/L ile Dénem III’te Ordu ilinden hasat edilen ¢ay tohumu
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numunelerinde bulunurken, en diisiik antioksidan miktar1 0.07+0.00 mmol TE/L ile

Donem II’de Ordu ilinden hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinde bulunmustur.

Farkli illerden hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinin antioksidan madde
miktarlart analiz edilmis ve hasat ilinin istatistiksel anlamda benzer oldugu

goriilmiistiir.

7. Farkli donemlerde hasat edilen ¢cay tohumu numunelerinin toplam fenolik
madde miktarlar incelenmis ve hasat donemi istatistiksel anlamda Onemli etkisi
bulunmustur. Cay tohumu numunelerinde en yiiksek fenolik madde miktar:
0.69+0.00 GAE/L ile Donem IV’te bulunurken, en diisiik fenolik madde miktari
0.44+0.00 GAE/L ile Dénem I’de bulunmustur.

Farkli illerden hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinin toplam fenolik madde
miktarlar1 incelenmis ve  hasat ilinin istatistiksel anlamda Onemli oldugu
goriilmistiir. Artvin ilinden hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinde Ordu ilinde
hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinden daha fazla fenolik madde bulundugu

sonucuna varilmistir.

8. Farkli donemlerde hasat edilen ¢ay tohumlarinin yag asit kompozisyonlari
incelenerek hasat doneminin yag asiti kompozisyonu etkisi arastirilmistir. Cay
tohumu yaginda bulunan doymus yag asitlerinden palmitik asit miktar1 en fazla
%36.88+0.09 ile Donem II’de Artvin ilinden hasat edilen ¢cay tohumu numunelerinde
bulunurken, en az palmitik asit miktar1 %18.32+0.19 ile Dénem 1V’te yine Artvin
ilinden hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinde bulunmustur. Cay tohumu yaginda
en fazla stearik asit miktar1 %4.01+0.24 ile Donem IV’te Artvin ilinden hasat edilen
cay tohumu numunelerinde bulunurken, en az stearik asit miktar1 %2.18+0.04 ile
Doénem III’de Ordu ilinden hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinde bulunmustur.
Cay tohumu yaginda bulunan doymamis yag asitlerinden cis-oleik asit cay
tohumunda en fazla bulunan yag asiti oldugu yapilan ¢alismada goriilmiistiir. Cis-
oleik asit miktar1 en fazla %63.15+0.74 ile Dénem III’te Ordu ilinden hasat edilen
cay tohumu numunelerinde bulunurken, en az cis-oleik asit miktar1 %48.84+1.57 ile
Doénem IV’te Artvin ilinden hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinde bulunmustur.
Cay tohumu yaginda bulunan cis-linoleik asit miktarinin en fazla %17.96+0.37 ile

Donem IV’te Artvin ilinden hasat edilen ¢ay tohumu numunelerinde bulunurken, en
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diisiik cis-linoleik asit miktar1 %3.02+0.12 ile Dénem II’de yine Artvin ilinden hasat

edilen ¢ay tohumu numunelerinde bulunmustur.

Farkl: illerden hasat edilen ¢ay tohumu yaglarinin yag asit kompozisyonlari
incelenerek hasat ilinin yag asiti kompozisyonuna etkisi arastirilmigtir. Palmitik asit,
stearik asit, cis-linoleik asit miktari Artvin ilinden; cis-oleik asit miktar1 ise Ordu

ilinden temin edilen numunelerde daha fazla ¢ikmustir.

Cay bahgesi olusturmak icin kullanilan ¢ay tohumlarinin belirli bir kismi
kullanilirken ¢ogu cay bahgesinde olgunlasip yere dokiilerek cilirlimektedir. Bu cay
tohumlarin1 ¢6p olmamasi igin toplanilip yemeklik yag olarak kullanilabilir. Yag
kompozisyonu olarak zeytinyagi ve findik yagina benzemektedir. Doymus ve
doymamis yaglar agisindan oldukg¢a zengindir ve yemeklik yag kullanildigi zaman
ilke gelirine katki saglayacaktir. Ayrica proteince zengin olmasi yagi alinan
kiispenin hayvan yemi olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Bu kriterler gz
Online aldiginda ¢ay tohumunun yemeklik yag iiretiminde kullaniimasi

Onerilmektedir.
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EKLER



Trolox Kalibrasyon

515nm

y'=-0,5865% + 0,6715
R? = 0,9998
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Konsantrasyon Trolox [mmol/L]

EK-1: Antioksidan kapasite miktarinin 6grenilmesi i¢in kullanilan
ornek bir trolox egrisi

y=2,4224x+0,0397

Gallik Asit RZ=0,9749

765nm

ABS norm |

1,00 1,50

Konsantrasyon Gallik Asit [mM]

EK-2: Toplam fenolik madde miktarlarinin &grenilmesi igin
kullanilan 6rnek bir gallik asit standart egrisi.
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Oleik Asit
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EK-3: Cay tohumu 6rneklerinden bir yag asiti kompozisyonu kromatogrami
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