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OZELLIKLERININ EKOLOJIiK BOLGELERE GORE DEGIiSIMININ
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Arastirma, kurutulmus siyah ¢aymn Kkalitesi tizerine siirglin donemi (1, 2 ve 3. siirglin
donemi), yetistiricilik bolgesi (Artvin, Rize ve Trabzon) ve rakimin (0-100 ve 300-400)
etkisini belirlemek amaci ile yiritilmistir. Aragtirmada, 2017 vejetasyon periyoduna ait
kurutulmus siyah caylar bitkisel materyal olarak kullanilmistir. Orneklerde ekstrakt, kuru
madde, toplam kiil, seliiloz, kafein, theaflavin, thearubigin, theaflavin/thearubigin, polifenol,
total flavonoid, antioksidan aktivitesi, tadim, parlaklik ve renk 6zellikleri incelenmistir.

Stirgiin donemleri verileri 15181nda, genel olarak ilk siirgiinlerin daha yiiksek ekstrakt, kafein,
theaflavin, theaflavin/thearubigin, polifenol, parlaklik ve renge sahip oldugu tespit edilmistir.
Halbuki kuru madde, toplam kiil, seliiloz, thearubigin ve toplam flavonoid bakimindan 3.
siirglinlerin daha zengin igerige sahip oldugu goriilmiistiir. Fabrika (rakim) ortalamalarina
bakildiginda, ekstrakt bakimindan Kemalpasa ve Arakli; kuru madde bakimindan Murath ve
Ambarlik; kafein bakimindan Arakli; theaflavin bakimindan Ambarlik ve Arakli;
Thearubigin bakimindan Ardesen; Theaflavin/thearubigin bakimindan Arakli; polifenol
bakimindan Ardesen ve Arakli; toplam flavonoid bakimindan Ambarlik; parlaklik ve renk
bakimindan Arakli fabrikalarinda islenen kuru caylarin diger fabrikalarda islenenlere kiyasla
daha yiiksek kaliteye sahip oldugu tespit edilmistir.

11 ortalamalari 151831nda, Trabzon ilinde yetisen caylarin diger illere kiyasla daha yiiksek kuru
madde, toplam kiil, kafein, theaflavin, theaflavin/thearubigin orani, parlaklik ve renk
kalitesine sahip oldugu saptanmistir. Aksine Rize ilinde yetisen ¢aylardan daha yiiksek
polifenol, total flavonoid, antioksidan aktivitesi ve duyusal kalite elde edilmistir.
Thearubigin igerigi bakimindan ise Artvin ilinde yetisen ¢aylarin, diger illerdekilere kiyasla
daha yiiksek igerige sahip oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, kurutulmus sihay ¢ayin kalitesi iizerine siirgiin donemi, yetistiricilik bolgesi ve
rakim gibi faktorlerin etki ettigi agiga c¢ikarilmistir. Caligmamizda Trabzon ve Rize ilinde
yetisen kurutulmus siyah ¢aylarin pek ¢ok kalite parametresi yoniinden daha yiiksek igerige
sahip oldugu ifade edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Camellia sinensis, kafein, polifenol, rakim, theaflavin/thearubigin.



ABSTRACT

DETERMINATION OF CHANGE OF QUALITY CHARACTERISTICS OF DRIED
BLACK TEA BELONG TO DIFFERENT SHOOT PERIODS ACCORDING TO
ECOLOGICAL REGIONS
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The University of Ordu
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture, 2018
M.Sc. Thesis, 77p.

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Burhan OZTURK

The study was carried out to determine the effect of the(1%,2" and 3') shooting periods,
cultivation area (Artvin, Rize and Trabzon) and altitude (0-100 and 300-400) on the quality
of dried black tea. Dried black teas of 2017 vegetation period were used as plant material for
the study. Extract, dry matter, total ash, cellulose, caffeine, theaflavin, thearubigin,
theaflavin/ thearubigin, polyphenol, total flavonoid, antioxidant activity, taste, luster and
color prcperties were examined in the samples.

According to the data of the shooting periods, it was found out that the first shoots in general
had higher extracts, caffeine, theaflavin, theaflavin/thearubigin, polyphenol, luster and color.
In contrast, 3" shoots have been found to have a richer dry substance, total ash, cellulose,
thearubigin, and total flavonoid content. When the factory (altitude) averages were
examined, it was determined that the dry tea processed in Kemalpasa and Arakli factories in
terms of extract, Muratli and Ambarlik in terms of dry substance; Arakli in terms of caffeine;
Ambarlik and Arakli in terms of theaflavin; Ardesen in terms of thearubigin; Arakli in terms
of theaflavin/thearubigin; Ardesen and Arakli in terms of polyphenol; Ambarlik in terms of
total flavonoid and Arakli in terms of luster and color were of higher quality compared to
those processed in other factories.

In terms of provincial averages, tea grown in Trabzon proved to have higher dry substance,
total ash, caffeine, theaflavin/thearubigin ratio, luster and color quality compared to other
provinces. On the contrary, higher polyphenol, total flavonoid, antioxidant activity and
sensory quality were obtained from the tea grown in Rize province. In terms of thearubigin
content, tea grown in Artvin province has been found to have higher content compared to
other provinces.

As a result, it was revealed that factors such as shooting period, cultivation area and altitude
affect the quality of dried black tea. It can be stated in our study that, the dried black tea
grown in Trabzon and Rize province has higher content in terms of many quality parameters.

Keywords: Altitute, caffeine, Camellia sinensis, polyphenol, theaflavins/thearubigins.
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1. GIRIS

Cay, Diinyada sudan sonra en ¢ok tiiketilen, kafein igeren fakat alkol igermeyen
rahatlatic1 6zelligi olan aromatik bir igecektir. Dogal fenolik antioksidanlarin, dnemli
bir besin kaynagi olmasindan dolayi, diizenli tiiketildiginde O6zellikle bazi kanser
tirleri, kalp hastaliklari, bagirsak ve karaciger iltihaplanmasi, diyabet, norolojik
hastaliklarin tedavisinin yaninda, kilo kayiplarinin azaltilmasi ile iligkili oldugu
varsayllmaktadir (Carloni ve ark., 2013; Kaur ve ark., 2014). Ayn1 zamanda c¢ay,
anti-allerjik, anti-mikrobiyal, anti-enfeksiyon ve antioksidan 6zelliklere de sahip bir
aromatik bitkidir (Soni ve ark., 2015).

Gilinlimiizde cay, basta Cin olmak iizere Hindistan, Kenya, Sri Lanka, Endonezya ve
Tiirkiye olmak tiizere pek cok iilkede liretimi yapilmaktadir. Diinya ¢ay liretiminde,
yaklasik 2000°den fazla ¢ay ¢esit ve klonunun kullanildigi tahmin edilmektedir. Cin,
tiretimde en fazla ¢esitlilige sahip iilke konumundadir. Diinya ¢ay iiretiminin 2016
yilinda 5.95 milyon ton civarinda oldugu rapor edilmistir. Cin 2.4 milyon ton iiretimi
ile diinyada ilk sirada yer almaktadir. Hindistan yaklasik 1.25 milyon ton ile 2. sirada
yer alirken, bunlar1 473 bin ton ile Kenya, 349 bin ton ile Sri Lanka izlemektedir.
Ulkemiz 243 bin ton iiretim ile Diinyada 5. sirada yer almaktadir. Vietnam 240 bin
ton, Endonezyal44 bin ton, Miyanmar ise 102 bin ton iretim miktari ile 6nemli

tiretici tilkeler arasinda yer almaktadir (FAO, 2018).

Kaynaklarda, caym Cin imparatoru Shen Nung tarafindan milattan 6nce 2737
yillarinda tesadiifen bulundugu ifade edilmektedir. Cay isminin Cince’de ‘ga’
kelimesinden geldigi ifade edilmekle birlikte, Rusca’da ‘chay’ Arapca’da ‘shaye’
Japonca’da ise ‘cha’ ismi ile ifade edilmistir. Tiirk¢e’ye ise Cince’de haslandiktan
sonra suyu tiiketilen maruf yaprak ‘cay’ olarak gectigi belirtilmektedir (Karadeniz,
2011).

Cin’de cay endiistrisinin ortaya ¢ikiginin ise MS 650’11 yillarda ‘T Sang hanedan1’
donemi oldugu diisiiniilmektedir. Cayin Diinyaya Cin’in Giiney i¢ kisimlart ile
Hindistanin bir bolgesi olan Assam arasinda kalan alandan yayildigi, Camellia
sinensis adli yalnizca bir tiiriiniin oldugu ifade edilmektedir. ilk defa Hollandal
tiiccarlar tarafindan 1596 yilinda ticari bir mal olarak Benton’da ticaretinin yapildigi

ifade edilmektedir. Cin’den ilk cay sevkiyatinin ise 1606’da Benton’a oldugu



kayedilmistir. Hindistan’da ¢ay endiistrisi ise Assam’da ¢ay bitkisinin kesfinin bir
sonucu olarak 1823 yilindan sonra ortaya ¢ikmustir. 1820°li yillarm basinda, ingiliz
sirketleri Assam’da biiyiik Olgekte ¢ay tretimine baslamis ve bu dretimi hizli bir
sekilde tilkenin pek c¢ok bolgesine yaymistir. Giiniimiizde diinyanin en biiylik ¢ay
tiretici lilkelerinden biri olan Hindistan, tiiketiminin yaklasitk % 70’ni kendisi

karsilamaktadir (Soni ve ark., 2015).

Cay varyetelerinin tamami, herdem yesil ¢ali formunda olup, bitkinin geng ve taze
yapraklarindan {retim yapilmaktadir. Taze koparilmis c¢ay yapraklari, siyah
(fermente edilmis), oolong (yar1 fermente edilmis) ve yesil ¢ay (fermente edilmemis)
olarak simiflandirilmaktadir. Diinya ¢ay tiretiminin hemen hemen % 75’1 siyah ¢ay
olarak islenmektedir (Carloni ve ark., 2013). Ayni zamanda cografi bolgelere ve
toplumlara 6zgii ¢caylarda vardir. Fakat bunlarin tiretimi sinirlidir. Bunlardan ‘Pickled
Tea’ (salamura ¢ay), yagmurlu bir zamanda hasat edilmekte ve bambu kaplari
igerisinde salamura edilmektedir. ‘Brick Tea’ (yigma ¢ay) olarak isimlendirilen ¢ay
ise siyah ve yesil cayin sikistirilmasi ile elde edilmekteyken, ‘White Tea’ (beyaz ¢ay)
ilave fermantasyondan 6nce hafif bir sekilde dogal giines 1s18inda soldurulmus ¢ay

tomurcuklarinin hafif bir sekilde islenmesi ile elde edilmektedir (Kaur ve ark., 2014).

Pazarlama yontemi bakimindan Diinyada ¢ay 3 sekilde pazarlanmaktadir. Poset cay,
toz graniiler ¢ay ve ¢ubuk bi¢imli siyah ¢aylardir. Bunlarin tamami benzer isleme
teknikleri ile liretilmelerine ragmen, son iirlinlerin goriiniisii bir birinden farklidir.
Cubuk bicimli ¢aylar halen orijinal ¢ay yaprak seklini muhafaza eder. Graniiler
caylar ise mekanik olarak yapraklar cok kiigiik parcalara ayrilir. Bu yiizden
yapraklarin orijinal sekli kaybolur. Siyah poset ¢aylar ise graniiler caylarin tat ve
lezzetini kaybetmeksizin bir filtre kagit ambalaj igerisine kapatilmasi ile iiretilir (Cao

ve ark., 2006).

Siyah caym kalitesi, cogunlukla tat ve aroma gibi o6zelliklere gore degerlendirilir.
Cay ticaretinde ‘kalite’ kelimesi, araziden fabrikaya pek c¢ok faktdre bagli olarak
degismektedir. Ayn1 zamanda siyah caymn kalitesini etkileyen depolama, hasat
yontemi, liretim kosullari, bitki besleme, hastalik ve zararli gibi pek cok faktor
kontrol edilebilmesine ragmen, bitkinin yetistirildigi rakim, mevsim ve gesit gibi

unsurlar kontrol edilmesi pek miimkiin olmayan faktorlerdir. Ayni cay ¢esidine ait



tim genetik ozellikler benzer olmasina ragmen, bitkinin yetistigi ¢evrenin iklimsel
farkliligindan dolayi, biyokimyasal igeriginin etkilendigi ifade edilmektedir
(Muthumani ve ark., 2013).

Cayin giiglii antioksidan 6zelligi, onun theaflavinler, bisflavanoller ve theaflavik asit
gibi flavonoid bilesiklerine baglanmaktadir. Yapilan arastirmalarda ¢ayin siiperoksit,
peroksil ve hidroksil radikallerini temizleme aktivitesine sahip oldugu rapor

edilmistir (Rice-Evans ve ark., 1995).

Siyah ¢ay iiretim siirecinde, katesinler oksijen ve polifenol-oksidaz’in varliginda,
theaflavinler (TFs) ve thearubiginlere (TRs) okside olurlar. Theaflavinler, katesin
dimeriyken (theaflavin, theaflavin 3-gallat, theaflavin 3'-gallat, theaflavin 3,3'-
digallat), thearubiginler yapilar1 tam olarak bilinmeyen katesin oligomeridirler. Bu
okside olmus icerikler siyah ¢aya has bilesiklerdir. Theaflavin olusumu i¢in hem EC
ya da ECG hem de EGC ya da EGCG’in mevcudiyetini ister (Wickremasinghe,
1978). Theaflavin monogallat, theaflavinden 2.2 kat daha sertken (buruk), theaflavin
3,3'-digallat ise theaflavinden 6.4 kat daha serttir (Owour ve ark., 2006).

Cayn fenolik bilesiklerinin igerigi dolayisi ile de antioksidan aktivitesinin sicaklik,
yagis ve giineslenme siiresi gibi cevresel faktorlere bagli olarak degistigi rapor
edilmektedir. Ayn1 zamanda toprak 6zellikleri, giibreleme, siirgiin kesim zamani1 ve
siklig1, yetistirildigi bolge, ¢esit ve ¢ay liretimindeki diger kiiltiirel uygulamalarinin
kalite iizerine 6nemli etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Owour ve ark., 2008;
Owour ve ark., 2010; Carloni ve ark., 2013; Kaur ve ark., 2014). Benzer sekilde
Ozdemir ve ark. (2018) siyah caym fenolik kompozisyonu ve kalite &zellikleri

tizerine rakim, siirglin donemi ve farkli cay smiflarmin etkili oldugunu

gozlemlemistir.

Bu calisma ile kurutulmus siyah ¢ayi kalite 6zellikleri {izerine yetistiricilik bolgesi
(Artvin, Rize, Trabzon), rakim (0-100 ve 300-400) ve siirgiin donemi (1., 2. ve 3.

stirgiin) gibi faktorlerin etkisinin belirlenmesi amaglanmaistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Cay, kuzey yarimkiirede 49° enlem derecesine yani Karpat Daglarindan, giiney
yarimkiirede 33° enleme (Giiney Afrika’nin Natal bolgesine) kadar yayilis
gostermistir. Japonya’da deniz seviyesinde, Kenya ve Ruanda’da 2700 m rakima
kadar yiikseklikler de yetistirilmektedir. Yaklasik olarak 30 iilkede {iretimi
yapilmaktadir. Cay bitkisi Cin, Hindistan, Kenya, Sri Lanka, Tiirkiye, Vietnam,
Endonezya, Miyanmar, Arjantin ve Japonya gibi iilkelerde iiretimi yogun olarak
yapilmaktadir. Kisacas1 ¢ay bitkisi genis bir iklimsel gesitlilikte yetistiriciligi
yapilmaktadir (Owour ve ark., 2008).

Tiirkiye’de ¢ay liretimine cumhuriyetin kurulusundan sonra baslanilmistir. Fakat cay
ile ilgili en eski kaynak bir arap seyahatnamesidir. Caym Osmanli Devleti’ne
Cin’den getirilisi Avrupa’dan Once olmustur (Kacar, 2010). 16. yiizyildan 19.
yiizyilin ortalarina kadar ¢ayin Osmanli Devleti’nde bir ziimre tarafindan itriyat

olarak kullanildig: belirtilmektedir (Kuzucu, 2010).

Osmanli Devletinin sonlarina dogru Rize ziraat odas1 Reisi Huliisi Bey cay tarimu ile
ilgili olarak ilk girisimde bulunan kisidir. Rize ve Batum’un iklim sartlarinin benzer
olmasi nedeniyle 1912 yilinda Batum’dan aldigi tohumlar1 kendi bahgesinde ekip
gozlemlerde bulunmustur. Nihayetinde tohumlar c¢imlenmis ve bitkiler elde
edilmistir. Fakat I. Diinya Savasi’nin ¢ikmasiyla birlikte farkli bir géreve atanmistir

(Karadeniz, 1979).

Osmanli Déneminde ¢ayin tarimsal liretiminin gelistirilmesinde en etkin olan kisi Ali
Riza Bey’dir. 1924 yilinda 407 sayili ¢cay kanununun kabul edilmesinden kisa bir
zaman sonra ¢ay tarimu ile ilgili aragtirmalar yapmak amaciyla Rize de ‘Bahge Kiiltiir
Istasyonu’ kurulmustur. Kurulusun yiiriitme gorevine o donemin Ziraat Umum
Miifettisi Zihni Derin atanmistir. Bunun akabinde ¢ay tohumu almak i¢in Batum’a
gonderilen Zihni Derin bir miktar ¢ay tohumu alarak ¢ay fidani iiretmeye baslamistir.
Cay iretiminin artmasiyla beraber ¢ay fabrikasi kurulma zorunlulugu ortaya
ctkmustir. 11k ¢ay fabrikas1 Rize’nin Fener mevkiinde giinliik 60 ton isleme kapasiteli
Zihni Derin Cay Fabrikas1 ismiyle 1947 yilinda kurulmustur. Giiniimiizde ise Artvin,

Rize, Trabzon ve Giresun illerinde ¢ay isleme fabrikalar1 mevcuttur.



Ulkemizde halen cay tarimi1 Dogu Karadeniz Bolgesinde Giircistan smirindan
baslayarak Ordu ilinin Fatsa ilgesine kadar uzanmaktadir. Bu bolge icerisinde Rize
basta olmak {izere Artvin, Trabzon, Giresun ve Ordu illerinde ¢ay yetistiriciligi
yapilmaktadir. Diinyada bu bolge c¢ay yetistiricilii yonlinden en iist bdlge
arasindadir. Giircistan sinirindan Trabzon ilinin Arakli il¢esine kadar olan alan ise

Tirkiye’de cay yetistiriciligi yoniinden en elverisli ve verimli kismi olusturmaktadir

(Alikilig, 2016).

Cay yetistiriciliginde en onemli 2 faktor, iklim ve toprak kosullaridir. Toprak
pH’sinin 4.5-6.0 arasinda, yapisinin kiregsiz olmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda
yillik sicaklik ortalamasi 14 °C’nin altina diismemesine, toplam yillik yagisin 2000
mm’den az olmamasina ve bagil nem oraninin % 70 olmasi1 ¢ay bitkisinin gelisimi

icin optimal kosullar olarak ifade edilmektedir.

Dogaya biiylimeye birakildiginda bir aga¢ goriiniimii alan ¢ay bitkisi her dem yesil
bitkiler arasinda yer almaktadir. Tirlerine gore gelisme yiiksekligi farklilik
gostermektedir. Sicak iklim ve bol yagis tercih eden bir bitkidir. Siirgiin olusumu
yeterli nemin ve sicakligin oldugu yerlerde yil boyu siirer. Soguk mevsimlerde
stirglin olusumu duraklar. Yaprak ve tomurcuk gelismez. Cay bitkisi beyaz renkli
ciceklere sahip olup, erkek ve disi organlar birarada bulunur. Ceside ve gelisme
ortamina gore cicek agma zamam degisiklik gostermektedir. Rize Bolgesinde
genellikle Agustos ayinda ¢igek acar. Cigeklenme aralik ay1 sonunda sona erer. Sicak
iklim iilkelerinde bitki {izerinde yilin her ayinda ¢i¢cek géormek miimkiindiir. Cigek
tohumlarimin olusumu ve agmasi ¢ay yapraklarinda aroma maddelerinin birikmesine

neden oldugu i¢in bu mevsimde alinan yapraklardan kaliteli ¢ay elde edilir.

Yetistiricilik ve iiretim sartlar1 ¢ayin kalitesini belirleyen en énemli unsurlardir. Cay
iirlinli, geng siirglinlerin tepe tomurcugu ile bu tomurcugu izleyen birinci ve ikinci
taze ve korpe yapraklardan olusan, lif vermeyen ve teknige uygun toplanan
filizlerdir. iki buguk yaprak olarak tabir edilen bu filizlerdir. Taze ve korpe
yapraklarda katesin, kafein, makro ve mikro elementler ve enzimler daha yogun
bulunur. Kart yapraklarda ise bu oran diisiimektedir. Diinyada ¢ay hasadi ve kuru ¢ay
tiretimi ekolojik sartlar nedeniyle 9-11 ay devam ederken, iilkemizde 5-6 ay
stirmektedir (Alikilig¢, 2016).



Tiirkiye’de cay hasadi mayis ve ekim aylar1 arasinda ii¢ siirgiin doneminde
yapilmaktadir. Siyah ¢ayin her siirgiin dénemi i¢in bilesim ve kalite 6zellikleri farkl
olabilmektedir. Siirgiin doneminin siyah c¢ayin kalitesi {izerine etki eden en 6nemli

faktorlerden biri oldugu belirtilmektedir (Ozdemir ve ark., 2018)

Cay kalitesi iizerine bitkinin genetik 6zellikleri ve ¢evresel faktorlerin etkisi yaninda
isleme yontemleri ve teknolojide siyah cay kalitesi {izerine onemli etkiye sahiptir
(Ozdemir ve ark., 1993). Ayn1 zamanda sicaklik, yagis, rakim, toprak ile toplama-
kesme, budama, golgeleme ve giibre kullanim1 gibi kiiltiirel uygulamalar siyah cayin

kalitesini etkileyen faktorlerdir (Bhuyan ve ark., 2009; Carloni ve ark., 2013).
Ticar1 kullanima uygun olarak 3 casit ¢ay iiretilmektedir.

e Siyah cay (Fermente yani okside olmus ¢ay)
e Yesil cay (Fermente olmamis cay)

e Oolong cay (Yar1 fermente olmus cay)

Diinyada {iretilen ve tiiketilen gaylarin %78’1 siyah cay , %20’si yesil ¢ay ve %2 si
oolong caydir. Yesil cayin yaygin olarak tiiketildigi yerler Cin, Japonya, Hindistan
ve Kuzey Afrika, siyah ¢aym Orta Dogu, Bat1 iilkeleri ve baz1 Asya iilkeleri, oolong
cayin ise Giineydogu Cin ve Tayvan’dir (Celik, 2006)

Caym en oOnemli oOzelligi tamamen dogal bir iiriin olmasi ve hicbir yapay
renklendirici, koruyucu ve kokulandiric1 icermemesidir. Ayrica siitsiiz ve sekersiz
alindiginda kalorisi yoktur ve viicudun su dengesinin korunmasinda énemli bir rol
oynar. Taze cay yapraklar1 fenolik bilesiklerden flavonoidler bakimimdan zengindir.
Caya aroma veren bilesikler flavonoidlerdir. Caydaki en yaygin bulunan flavonoid,
flavan-3-ol’diir. Katesinler monomer yapida olup, taze c¢ay yapraklarindaki
katesinler, (-)-epigallokatesin gallat (ECCG), (-)-epigallokatesin (EGC), (-)-
epikatesin gallat (ECG), (-)-gallokatesin (GC), (-)-epikatesin (EC) ve (+) katesin
(C)’dir. Ayn1 zamanda diger polifenollerden, flavonoller (kuarsetin, kaemferol,
myrisetin), onlarin glikozitleri ve klorojenik asit gibi depsitlerini igerir. Bunlara ilave
olarak aminoasitler (theanin, gama butirik asit), karbonhidratlar, proteinler,
vitaminler, iz elementler, aromatik bilesikler, karotenoidler, kafein, theophylin ve

theobromin gibi alkoloidleri de igermektedir (Kerio ve ark., 2013).



Cayda kafein; metilksantin, theobromin ve theophylin’in ¢ok kiiciik miktar1 ile %
3’liik bir ortalama diizeyde bulunmaktadir. Cay yapraklarinda ayni zamanda
antosiyanin bulunmaktadir. Yine theanin ¢aya has bir amino asittir. Cayda bulunan
C vitamini, taze yapraklarin islenmesi siirecinde kayba ugramaktadir. Fakat
karotenoidler ve K vitamini, i¢ime hazir demlenmis cayda mevcuttur. Cay ayni

zamanda aliiminyum, potasyum, floriir ve manganez igerir (Modder ve Amarakoon,
2002).

Yesil cay iiretiminde, ilk islem Japonya’da buharlamayla, Cin’de ise firinlayarak
polifenol-oksidazin 1s1 ile yok edilmesidir. Siyah ¢ayin yesil ¢aydan farki TF ve TR
gibi okside olmus tiriinler ile birlikte, okside olmamis dogal polifenollerin karigimin
icermesidir. Halbuki yesil ¢ay, yalnizca okside olmamis dogal polifenolleri
icermektedir. Oolong cay yar1 fermente bir ¢aydir. Oolong cayin yiiksek kalitesi,
zengin tadma kismen de okside olmasina baglanmaktadir. Oolong caymn polifenol
profili yesil ve siyah c¢aya benzemektedir. Fakat taze oolong cay yapraklari
kurutulmadan 6nce kismen bir fermantasyona maruz birakildig: i¢cin EGCG, EC ve

ECG igerigi, yesil ¢cayin iceriginden daha diisiiktiir (Zuo ve ark., 2002).

Yiiksek kaliteye sahip caylarin zengin fenolik icerige sahip olmasi arzulanmaktadir.
Theaflavin, sade siyah caylarin parlaklik, lezzet ve rengine 6nemli katki sunarken,
thearubiginler hem likér hem de demlenmis gayin renk ve sertlik gibi 6zellikleri ile
iligkilidir (Biswas ve ark., 1973). Katesinler ve gallatlar, yesil cay icin kalite
parametresi olarak kullanilmaktadir. Bryce ve ark., (1970) ve Coxon ve ark., (1970),
siyah ¢ay olusumunda, taze cay yapraklarindaki flavonoidlerin (C, EC, GC, ECG,
GC, EGC ve EGCQG) ve bir fenolik asitin (gallik asit) theaflavinlerin olusumundan
sorumlu oldugunu rapor etmislerdir. Caym Kkalitesini etkileyen yapraktaki
polifenoloksidaz ve katesinlerin miktarina iiretim sezonu, yetistiricilik yapilan rakim,
tarimsal uygulamalar, tiretim yontemleri ve muhafaza kosullar1 etki edebilmektedir.
Ayn1 zamanda ¢aym demlenme siiresi ve ¢ayin keskinligi, demlenmis ¢ayin fenolik

bilesiklerini etkileyebilir (Hilton ve Palmer Jones, 1973).

Caydaki katesinler ve diger polifenoller, azot tiirleri ve reaktif oksijen tiirlerini
temizleyerek ve metal iyonlarmi ayirarak in vitro antioksidan olarak rol alirlar

(Wiseman ve ark., 1997). Genel olarak ¢ayin antioksidan aktivitesi cay cesitlerine



gore farklilik gostermektedir. Yesil ¢cay en yliksek antioksidan igerigine, siyah ¢ay ise
en distk icerige sahiptir. Oolong cay ise siyah ¢aya kiyasla daha yiiksek, yesil
caydan daha diistik igerige sahiptir (Roginsky ve ark., 2003). Ayni1 zamanda siyah
cayin yesil caydan daha yiiksek antioksidan igerigine sahip oldugunu bildiren
calismanin yaninda (Venditti ve ark., 2010), aralarinda 6nemli farkliligin olmadigini
bildiren ¢alismada mevcuttur (Carloni ve ark., 2013). Yine toplam fenolik bilesikler
bakimindan oolong=siyah<yesil; 2,2-difenil 1-pikrilhydrazil (DPPH antioksidan
aktivitesi) bakimindan siyah<oolong=yesil ve demir indirgeme giicii (FRAP)
bakimindan siyah<oolong<yesil olarak siralama yapilmistir (Chan ve ark., 2010).
Yokozawa ve ark., (1998) ise c¢alismasinda antioksidan aktivitesini
oolong<siyah<yesil cay olmak iizere siralamistir. Yesil caylarin siyah caylara
kiyasla, daha yiiksek toplam fenolik bilesige ve antioksidan aktivitesine (FRAP)
sahip oldugu tespit edilmistir (Chan ve ark., 2007). Hem yesil ¢aymn hem de siyah
cayin toplam fenol igerigi ve antioksidan aktivitesi (FRAP) 70 ve 100 °C sicaklikta,

sicakligin artmasi ile artig gdsterdigi rapor edilmistir (Jayasekera ve ark., 2011).

Siyah ¢ayin toplam polifenol ve kafein miktarinin belirlendigi ¢alismada, siyah ¢ayin
toplam polifenol igeriginin yesil ¢aya kiyasla daha diisiik oldugu aksine kafein
iceriginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Cayin soldurma sathasi siiresince

kafeindeki artis1, fermentasyonu ve kurutulmas: siirecinde bir azalis izler (Cloughley,
1983).

Caymn kafein igerigi, yetistiricilik yapilan bolgeye, hasat-siirgiin donemine, ¢eside,
mevsime, toplama-kesme safhasina ve iklimsel faktorlere bagl olarak farklilik
gosterebilmektedir (Adnan ve ark., 2013). En iyi kalitedeki ticari ¢aylarin kafein

igeriginin % 4’iin altinda olmasi gerektigi belirtilmektedir.

Cay deniz seviyesinden hemen hemen 2000 m’ye kadar olan yiikseklige kadar
yetistirilebilmektedir. Owour ve ark., (1990; 2008) ve Jayasekera ve ark., (2011)
siyah ¢aym kalitesinin gelisme donemine, rakima, yetistirildigi bolgenin iklimine,
tiretim bolgesine ve genetigine bagl olarak degisebilecegini rapor etmislerdir. Orta
Afrika’da yapilan bir ¢alisma, ¢ayin taze wug¢ siirglinlerindeki flavonoid
konsantrasyonunun, soguk dénemlerde daha ytliksek oldugunu gostermistir (Hilton ve

Palmer-Jones, 1973). Aksine sicak aylarda hasat edilen ¢aylar ile karsilastirildiginda



soguk aylarda hasat edilen Avustralya ¢aymin katesin gallat (CG) seviyesinin daha
disiik oldugu gorilmiistir (Caffin ve ark., 2004). Kuzey yarimkiirede, toplam
flavanol igerigi, yaz donemi siiresince daha yliksek icerige sahiptir. Japonya’da
yapilan bir calisma EGC seviyesinin ilkbaharda, halbuki ECG ve EGCG
seviyelerinin ise yaz mevsiminde daha yiiksek oldugunu gdstermistir (Nakagawa ve

Torri, 1964).

Jayasekera ve ark., (2011), Sri Lanka’nin farkli bolgelerinde yetisen yesil ¢ay ve
siyah cayin su ekstraktlarinin toplam fenolik bilesikleri ve antioksidan aktivitesini
(FRAP) incelemislerdir. Secilen bolgeler igerisinde 4 yiiksek rakimli bahge ve 2
adette nispeten daha diisiik rakimli bahgeler belirlenmistir. Yiiksekte yetisen caylarin
ornekleri kuru ve muson yagmurlar1 olmak iizere 2 farkli donemde toplanmistir.
Sonuglara bakildiginda 6 bahgenin antioksidan aktiviteleri arasinda 6nemli derecede
farklilik tespit edilmistir. Hem toplama donemi hem de bahgelerin konumlarinin
toplam fenolik ve antioksidan aktivitesi {lizerine Onemli derecede etki -ettigi
saptanmigtir. Yine toplanan yesil ¢ay orneklerinin katesin, flavonol ve theaflavin
icerikleri iizerine drneklerin toplandigi donemin 6nemli etkisi gézlemlenmistir. Yine
islenmemis ¢ay yapraklariin polifenol igerigi iizerine kuru ve yagisl iklimin 6nemli

etkisinin oldugu ¢alisma ile belirlenmistir.

Gelisme mevsimi siiresince oolong caylarin katesin seviyesi ve komposizyonu
lizerine cay bitkisinin yetistirildigi rakim ve ¢ayin hasat edildigi donemin etkisi
belirlenmistir (Chen ve ark., 2010). Farkli donemlerde toplanan (ilkbahar ve yaz)
Tayvan oolong caymin EC, ECG ve EGCG seviyeleri arasinda onemli derecede
farkliliklar rapor edilmistir (Wang ve ark., 2006). Chen ve ark., (2010) yiiriittigi
caligmada, yiiksek rakimda yetisen ‘Huang Zhi Xiang’ oolong ¢ayinin EGCG, CG ve
TC igeriginin, diisiik rakimda yetisenlere kiyasla daha yiiksek oldugunu belirtmistir.
Ustelik sonbaharda EGCG ve CG igeriginin, diisiik rakim ve ilkbahar
donemindekilere kiyasla Onemli derecede daha yiiksek oldugu saptanmistir.
[lkbaharda c¢ay yapraklarmmn EGC, C ve GC igerigi, diisiik rakimda yetisen ve
sonbaharda toplanan ¢ay yapraklarina kiyasla istatistiksel olarak daha yliksek
olmustur. Fakat yiiksek rakimda yetisen ve sonbaharda kesilen caylarin icerikleri
arasinda farklilik saptanamamistir. Aragtiricilar  yiiriitmiis olduklar1 ¢alisma

neticesinde, diisiik rakimda yetisen ‘Huang Zhi Xiang’ oolong caymin iiretiminde



caylarin sonbaharda kesiminin daha yararli olabilecegini, halbuki yiiksek rakimda
yetisen oolong caylarin iiretimi icin hem ilkbahar hem de sonbahar doneminin daha

uygun olacagini belirtilmislerdir.

Siyah caymn kalite parametrelerinin (TFs, TRs, renk, parlaklik ve duyusal 6zellikler)
tiretim alaninin cografik konumuna bagli olarak biiyiik varyasyon gosterdigi rapor
edilmistir (Owour ve ark., 1986). Owour ve ark., (1990) yiiksekligin artis1 ile ¢aymn
kalitesinin arttigin1 bildirmistir. Arastirict bu durumu, yiiksekligin artisina baglh
olarak bitkinin gelisme oraninin azalmasi ile agiklamistir. Yine Hilton ve Palmer-
Jones, (1973) Orta Afrika’da yiiriittiigli ¢alismasinda, cay kalitesinin siirgiin gelisimi
ile ters orantili oldugunu vurgulamistir. Ayn1 zamanda, ayni ¢aligmada bitkinin
gelisme oranin etkisinin ¢ayin polifenolik icerigi iizerine de benzer etkiyi gosterdigi
goriilmustiir. Hizli gelisen ¢aylarin polifenolik igerikleri daha diistiktiir. Bu yilizden
fermentasyondan sonra TF igeriginde de benzer degisim goriiliir. Sud ve Baru (2000)
Hindistan’in Pradesh bolgesinde yagmurlu donemlerde yetisen caylardan iiretilen
siyah caylarin TF ve TR igeriklerinin diger donemlere kiyasla daha diisiik oldugunu
rapor etmislerdir. TF ve TR iceriginde ki azalisa, yagisla birlikte olusan yiiksek
klorofil igeriginin ve diisiik soldurma derecesinin katki sagladigi belirtilmektedir.
Yaprak neminin buharlagsmasii arttirmak ig¢in daha ¢ok sicak kuru hava

uygulandiginda, ayn1 zamanda ¢ayin kalitesinin arttig1 sonucuna varilmistir.

Daha once yliriitiilen ¢aligmalar, iklimdeki biiylik farkliliklarin, kalitede farkliliklarin
ortaya ¢ikabilmesi icin gerekli oldugunu varsaymaktadir. Ustiin bir ¢ay genotipinin,
nerede yetistirilirse yetistirilsin her zaman kalitesini koruyacagi diisiintilmiistiir.
Fakat yapilan gozlemlerde, bir lokasyonda secilen ¢ay genotipinin bagka bir
lokasyonda ayni performansi ve kaliteyi gdstermedigi goriilmiistiir (Wachira ve ark.,
2002). Bu farkliliklarin bir sebebinin de rakim oldugu ifade edilmektedir. Ayni
zamanda diger tarimsal uygulamalar benzer olsa dahi gelisme oranin rakima bagh
olarak degistigi bilinmektedir. Kenya’da 10 km ¢apindaki bir yetistiricilik sahasinda
yiriitilen bir ¢alismada, iklimsel veriler minimum degiskenlik gostermesi
saglandiginda, yetistiricilik yapilan g¢esitlerde ayni1 diizeylerde olmasa da verim ve
kalitenin rakima bagli olarak degiskenlik gosterebilecegi belirlenmistir (Owuor ve
ark., 1990; Ngetich ve ark., 2001). Sonu¢ olarak, istenen Ozelliklere sahip bir
genotip, bu Ozellikleri ayn iilkede yetistirildikleri her yerde diger genotiplere gore
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koruyacaktir. Ancak, iretim yeri ile verim farkliliklarina daha dayanikli cay
genotipleri mevcuttur (Wachira ve ark., 2002). Owuor ve ark., (2010) Kenya'daki ii¢
yetistiricilik bolgesinde 20 farkli genotipi degerlendirdigi c¢alismada, siyah cay
kaliteleri arasinda onemli farkliliklar tespit etmistir. Calismanin sonucunda, ayni
cesit dahi olsa lretim yerinin degismesi ile kalitenin 6nemli derecede farklilik

gosterdigi ortaya ¢ikmistir.

Kenya ve Malawi'de vejetatif olarak cogaltilan cesitlerden elde edilen siyah ¢ay hem
kimyasal icerik hem de kalite bakimmdan farklilik gostermistir. Halbuki toplam
theaflavinler, bireysel theaflavinler, parlaklik ve renk seviyesi bakimindan benzer
diizeyde siyah cay tiretmek miimkiin olsa da, Kenya’da iiretilen siyah caylarin daha
yilksek TRs, toplam ucucu tat bilesikleri ve renk indeksine sahip oldugu tespit
edilmistir. Malavi ve Kenya arasindaki siyah cay kalitesindeki degisimler,
stirglinlerdeki biyokimyasal komposizyona, farkl: siirglin gelisme oranina ve ¢evresel

kosullardaki farkliliklara baglanmigtir (Owuor ve ark., 2008).

Kafein iceriginin mevsimsel, genetik, agronomik ve kiiltiirel faktdrlerden etkilendigi
ifade edilmistir (Cloughley, 1983). En yiiksek kafein seviyesinin, siirgiin biiylime
oranin en hizli ve en yogun oldugu hasat donemine tekabiil ettigi, sezon sonunda

tiretilen gaylarin % 50 daha az kafein icerdigi bildirilmistir (Cloughley, 1983).

Farkli kiiltiirel uygulamalar veya yetistiricilik yontemleri flavonoidlerin
biyosentezini degistirerek ¢ayin kalitesini etkiledigi bildirilmistir. Golge, yapraklarda
burukluga katkida bulunan ana bilesikler olan flavonoidlerin konsantrasyonunda bir
azalmaya neden olarak ¢ayin kalitesini olumlu yonde etkileyen bir faktordiir (Wang
ve ark., 2012). Yiiksek 151k ve beslenme yetersizligi kosullarinda cay bitkilerinde
151810 engellenmesi kolay bir sekilde olusturulur (Mohotti ve Lawlor 2002).
Golgeleme uygulamasi, fotosentetik inhibisyonun ortaya ¢ikmasini etkili bir sekilde
engelleyerek ve hafifleterek, cayin kalitesini gelistirmektedir (Zhang ve ark., 2004).
Ayn1 zamanda golgede yetistirilen ¢ay bitkisinin yapraklar: yiiksek amino asit, fakat
diistik katesin igerir (Ku ve ark., 2009). Wang ve ark., (2012), dogrudan giines 1s1g1na
maruz kalan cay yapraklar ile ortii altinda (% 20 + 5 151k yayan) gelisen cay
yapraklar1 arasindaki farkliligi ortaya koydugu calismada, fermente olmamis c¢ay

yapraklarinda flavonoidlerin kalitatif ve kantitatif kompozisyonuna iliskin olarak
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flavonoid metabolik yoluna iligkin gen ekspresyonunu analiz etmislerdir. Golgenin
cayin flavonoid (katesinler, O-glikosile olmus flavonoller dahil) igerigi iizerine
onemli diizeyde etkisinin oldugu ve bu da flavonoid biyosentezi lizerine gilines

1s181n1n etkili oldugunu ortaya koymustur.

Cay kesiminin kisacast toplamanin Olglisli, siyah caymn kalitesi lizerine etki
etmektedir. Cayin ii¢c veya dort yaprak ve bir tomurcuklu olarak toplanmasi (kaba
toplama), ¢ayin ilk 2 yaprak ve bir tomurcuklu toplanmasi (ince-hassas toplama)
karsilagtirildiginda, kaba toplanan caylarin kalitesi daha diisiik olmaktadir. Kalite de
meydana gelen kayip katesin miktarinda azalis ile polifenol oksidaz enzim
komposizyonu ve aktivitesindeki degisime baglanmaktadir. Bunun sonucunda
toplam theaflavin seviyesinin azaldigir ifade edilmektedir. Ayni zamanda kalite
kaybinin ¢aym fermantasyon siiresine de bagli oldugu belirtilmektedir (Forrest ve

Bendall, 1969; Thanaraj ve Seshadri, 1990; Kaur ve ark., 2014).

Cay bitkisinden diizenli bir iiriin alinmak isteniyor ise mutlaka her yil birkac kez
kesim yapilmasi gerekmektedir. Budama bitkinin gelisme oranin artmasini tesvik
eder. Owuor ve Langat (1988) budamadan sonra cay kalitesinin arttigini rapor
etmislerdir. Geng yapraklar ve tomurcuklar, kokler ve dallarin iist kismindaki olgun
yapraklar vasitasiyla beslenmektedir. Bir kismi1 da fotosentez ile iiretilen maddelerin
kullanimu ile geligir. Alt kisimdaki olgun yapraklar fotosentez ile tirettikleri besin
maddelerini kok gelisimi i¢in kullanirlar (Wickremasinghe, 1978). Bokuchava ve
Skobeleva (1969), iki ana flavonoid (ECG ve EGCG) igeriginin, ¢ay siirgiinlerinin
yaslanmasiyla azalis, EGC ve EC’nin ise hafif arttigin1 bildirmislerdir.

Ayn1 zamanda cay bitkisinde ki genetik ¢esitlilik ¢ayin kalitesini de etkilemektedir.
Cay tohumdan yetistirildigi gibi vejatatif organlar vasitasiyla da ¢ogaltilmaktadir.
Tohumdan yetigebilmesin den dolay1 ¢ay da genetik varyasyon ¢ok fazladir. Fakat
iiretim de tohumla ¢ogaltmadan ziyade, klonal olarak adlandirilan ¢aylar tiretimde
daha ¢ok tercih edilirler. Klonal farklilik iiretim de cesitliligin ortaya ¢ikmasina
neden olabilmektedir (Wickremasinghe, 1978).

Siyah cay tretiminde, nispeten biiyiik yapraklara sahip Camellia sinensis var.
assamica tercih edilmekte iken, yesil ¢ay iiretiminde yapraklart daha kiigiik olan

Camellia sinensis var. sinensis tercih edilmektedir. Her ikisi arasindaki temel fark
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Camellia sinensis var. sinensis’den ziyade, Camellia sinensis var. assamica’da

burukluk veren bilesiklerin azotlu bilesiklere oraninin daha yiliksek olmasidir

(Haslam, 1989).

Yesil caydaki okside olmamis polifenoller, metalik bir tat ortaya ¢ikarabilir. Bu
yiizden yiiksek kaliteli bir yesil ¢ay i¢in, diisiik seviyede polifenol tireten ¢ay klonlar
arzu edilir. Bu Klonlar tipik olarak ¢ok kiigiik ve koyu yesil yapraklara sahiptir.
Koyu yesil olan bu 6zellik 6nemlidir. Cilinkii ¢ayda arzulanan demli gériintim, isleme
sirasinda  klorofilin ~ feofytin’e  (phaeopyhtin)  doniisiimiiniin ~ sonucudur
(Wickremasinghe, 1978). Diisiik polifenol ve yiiksek klorofil igeriginin yani sira,
yesil cayin yiiksek diizeyde amino asit icermesi bir diger arzulanan husustur. Bu
yiizden, kaliteli siyah cay liretimi i¢in arzu edilen yiiksek diizeyde polifenol ve
polifenoloksidaz tireten klonlar, kaliteli yesil ¢ay iiretimi i¢in uygun degildir.
Yaprakta daha yiiksek bir polifenoksidaz enzimin deaktivasyonunu saglamak igin
daha uzun bir siire buharlastirma islemi gerekecek, bunun sonucunda daha fazla

klorofil kayb1 meydana gelecektir.

Cayin insan saglig iizerine olan etkisini artirmak ve igerigini zenginlestirmek icin
son yillarda Kenya'da yapraklar1 mor olan cay cesitleri gelistirilmistir (Kamunya ve
ark., 2009). Bu gesitlerin yapraklarinin antosiyanin ve antosiyanidin ihtiva ettigi ve
dominant antosiyanidinin malvidin oldugu bildirilmistir. Kerio ve ark., (2013), mor
yaprak rengine sahip ¢esitlerden elde edilen ¢ay iirlinlerinin, yesil yaprak rengine
sahip cesitler ile benzer diizeyde toplam fenolik bilesikler, toplam katesinler ve

antioksidan aktivitesine (DPPH) sahip oldugunu bildirmistir.

Yesil ve siyah ¢ayin antioksidan aktivitesi arasinda farkin olmadigini bildiren

arastirma sonuglar1 da bulunmaktadir (Hodgson ve ark., 1999).

Cayin fermentasyonu, siyah ve oolong c¢aylarin 6zel aromasi ve renginden sorumlu
olan c¢ay polifenollerinin peroksidaz ve igsel polifenol oksidazlar tarafindan
enzimatik oksidasyonun bir sonucudur. $oyle ki bunlar  theaflavinler ve
thearubiginlere kismen doniistiiriilen renksiz flavanollerden olusurlar (Obanda ve
ark., 2004). Beyaz cay en az isleme tabi tutulan caydir. Sadece dogal (glineste)

soldurma ve kurutma yoluyla islenmektedir. Ayrica, beyaz caylar i¢cin yalnizca ince
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beyaz pullarla kapli tomurcuklar ve bir veya iki c¢ok geng¢ yaprak kullanilir

(Balentine, 1992, Carloni ve ark., 2013).

Cay icin tretim kosullar1 bir fabrikadan digerine degisir. Caym ortodoks veya
geleneksel yontemlerle {iretildigi yerlerde bu varyasyonlar énem kazanmaktadir.
Uretim yontemlerinin de c¢aylarin antioksidan igerigini etkiledigi bildirilmistir.
Carloni ve ark., (2013), c¢ay iretim yonteminin, tek bir gesitten gelen Afrika
caylarinin antioksidan 6zellikleri lizerine de etkisinin oldugunu bildirmistir. Elde
edilen sonuglar, degisen faktorlerin (cografi bolge, ¢evresel kosullar, ¢esit, siirgiin
kesme teknigi) kontrol edildigi sartlarda, iiretim silirecinin ¢aymn antioksidan

aktivitesini nasil etkiledigini daha 1yi anlamaya katkida bulunmaktadir.

Yesil c¢ay, hidroksil bakimindan zengin polifenollerin daha fazla yogunlagmasi
nedeniyle yiiksek bir antioksidan potansiyeline sahiptir. Siyah ¢ayda theaflavinler ve
thearubiginler, yesil ¢ay gibi antioksidan ozellikler gosterirler (Yoshino ve ark.,
1994). Fareler iizerinde yapilan bir ¢alismada, karacigerde bulunan lipid
peroksidasyonunun engellenmesinde, siyah c¢ayimn, yesil caya benzer yada daha
yiiksek antioksidatif etki gosterdigi bildirilmistir (Yoshino ve ark., 1994). Hem yesil
hem de siyah caylar iyi bir antioksidan polifenol kaynagidir. Fakat siyah caylarin
antioksidan aktivitesi ile iligkili mekanizmalar1 tam olarak agiga ¢ikarabilmek icin

detayl arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Cay, antioksidan Ozelliklerine sahip fizyolojik olarak aktif molekiiller igeren bir
uriindiir. Bugiine kadar elde edilen aragtirmalar, ¢ay veya ¢ay polifenollerinin
tiketiminin, insanlarda antioksidan aktivitesine Onemli katkilar sunmaktadir.
Bununla birlikte, ¢cayda mevcut olan polifenolik bilesiklerin cay cesidi, iiretim yeri,
stirgiin donemi ve cay islemesi ile 6nemli dlgiide degistigi, bununda ¢ayin kalitesini
ve antioksidan aktivitesini etkiledigi belirtilmektedir. Cayin kalite 6zellikleri ile ¢ay
polifenollerini ve genel antioksidan aktivitesini ¢esitli cevresel faktorlerin nasil

etkiledigini belirlemeye yonelik olarak daha fazla arastirma yapmak gerekmektedir
(Kaur ve ark., 2014).

Thearubigins'in ¢ay bitkisi tarafindan bir savunma mekanizmasi olarak olusturuldugu
varsayllmaktadir (Harbowy ve ark., 1997). Bitkilerin, kahverengilesme stratejisini bir

savunma araci olarak kullandigi diigiiniiliir. Bu nedenle, polifenol oksidaz enziminin,
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kahverengimsi  bir renklenmeyi meydana getirmesi icin fenolik sekonder
metabolitleri lizerindeki etkisini, zararli organizmalar1 caydirmak i¢in meydana
getirdigi varsayilmaktadir. Cay bitkisi, flavan-3-ol'leri thearubiginlere okside etmek
icin benzer bir yontemi kullanir. Cay bitkisi, zararli organizmalar1 caydirmak igin
polifenol oksidazi kullanarak flavan-3-ol'leri oksitler ve thearubiginleri meydana
getirir (Das ve ark., 2002).

Muthumani ve ark., (2013), thearubigin sentezini ¢ay bitkisinin yetistirildigi ¢evrenin
sicaklik ve neminden ziyade, enzim ve subtrata bagli oldugunu rapor etmektedir.
Fakat bu aragtirma Kenya’da yiiriitiilen bir arastirmanin sonuglar1 ile ¢elismektedir.
Bu arastirmada diisiik rakim ve yiiksek sicaklik kosullarinda daha yiiksek thearubigin
elde edilmistir (Owour ve Obanda, 1993).

Kenya’da yiiriitilen bir aragtirma da, 26 farkli ¢ay klonunun fenolik igerigi ve
antioksidan aktivitesi incelenmistir. Siyah ¢aylarin toplam fenol igerigini % 14.96 -
% 23.21, toplam katesin igerigini ise % 2.64 - % 8.12 araliginda tespit etmislerdir.
Yine ¢aylarin theaflavin iceriginin % 0.96 - % 2.07, thearubigin igeriginin, % 12.35 -

% 17.12 ve antioksidan kapasitesinin % 84.10 ile 91.10 araliginda degistigi
saptanmistir (Karori ve ark., 2014).

Muthumani ve ark., (2013), 3 secilmis ¢ay cesidinin 2125, 1150 ve 953 m
yiikseklikteki kalite Ozelliklerini inceledikleri arastirmalarinda, yiiksekligin kalite
lizerine 6nemli etkisinin oldugunu rapor etmislerdir. Ozellikle yiiksek rakimda
yetistirilen siyah kuru ¢aylarin, theaflavin, aroma ve su ekstraktinin diisiik rakimlara
kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek oldugunu, lif i¢eriginin ise rakima bagli olarak

farklilik gostermedigini belirtmislerdir.

Yiiksek rakimda yetistirilen siyah caylarin theaflavin iceriginin yliksek olmasinin
nedeni olarak, yiiksek rakimlarda theaflavin sentezi i¢in daha uygun iklim sartlarinin
saglanmas1 gerekge olarak gosterilebilir. Daha yiiksek theflavin i¢in yiiksek rakim ve
soguk nemli iklim kosullarimin saglanmasi gerekmektedir (Muthumani ve ark.,
2013).

Assam siyah c¢ay1 yiiksek rakimlarda daha yiiksek su ekstraktina sahiptir. Fakat

diisiik rakimlarda diisiik seviyelerde oldugu gozlemlenmistir. Bu caylarin alindig
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orneklerin heterojenliginden kaynaklanmis olabilecegi ifade edilmistir (Muthumani
ve ark., 2013).

Kenya’da Timbilil ve Kangaita yetistiricilik bolgelerinin karsilastirildigr  bir
calismada, 60 farkli cay klonunun kafein icerigi degerlendirilmistir. Aragtirmada
yetistiricilik bolgesine gore biyokimyasal igerigin Onemli derecede farklilik
gosterdigi saptanmistir. Kangaita Bolgesinde kafein igerigi % 1.06 ile % 5.39,
Timbilil Bolgesinde ise % 2.25 ile % 6.44 araliginda degismistir (Mutuku ve ark.,
2016). Kafein sentezi iizerine iklim kosullar1 etki etmektedir. Yiiksek oransal nem
cay bitkisinde, kafein sentezini uyarmaktadir (Lee ve ark., 2010; Wang ve ark.,
2011). Nitekim aragtirmanin yiriitiildigii Timbilil Bolgesinin oransal nem ve yagis

miktar1, Kangaita’dan daha yiiksekdi.

Mor ve yesil yaprak rengine sahip ¢aylarin antioksidan aktivitesinin incelendigi bir
calismada, yesil yaprak rengine sahip siyah ¢aylarin toplam fenol igeriginin % 12.9
ile % 26.3, mor yaprak renkli siyah caylarin ise % 17.0 ile % 20.5 araliginda
degismistir. Ayn1 zamanda yesil yaprakli caylarin kafein ve DPPH antioksidan
aktivitesi sirastyla % 2.22 - % 4.03 ve % 56.3 - % 91.7 (siyah kuru ¢ay i¢in), mor
yaprak rengine sahip ¢aylarin kafein ve DPPH antioksidan aktivitesi ise sirasiyla %

1.75-% 3.16 ve % 65.7 - % 91.8 araliginda tespit edilmistir (Kerio ve ark., 2013).

Polifenollerin yiiksek seviyesinin, fermente edilmis caylarin yliksek kalitesi ile
iliskili olabilmektedir. Ozellikle genotip, cografi yetistiricilik bolgesi ve yetistiricilik
kosullar1 (toprak komposizyonu ve nemi, hasat zamani, hasat sonras1 uygulamalar ve
yapragin fiziksel yapisi) gibi faktorler cayin biyokimyasal igerigini ve polifenolik
igerigini etkiledigi goriilmiistiir (Lin ve ark., 2003; Cheruiyot ve ark., 2008).

Cay bitkisinde kafein birikimi ve sentezi genotipe bagli olarak degisebilmektedir.
Siradan islenmis yesil yaprak rengine sahip caylarin kafein igerigi, mor yaprak
rengine sahip c¢aylar ile karsilastirildiginda hem fermente olmus hem de fermente
olmamis ¢aylarda daha yiiksek bulunmustur (Obanda ve Owour, 1997). Lin ve ark.,
(2003) caylarin kafein igeriginin siyah ¢ay<oolong cay<yesil ¢ay<taze ¢ay olarak
siralamigtir. Fermente ¢aylar, theaflavin ile bir kompleks olusturmasindan dolay1
daha diisiik kafeine sahiptir. Fermente olmus caylarda polifenoller ile kafeinin bir

araya gelmesi sonucu, 6zellikle demlenmis c¢aylarin sogumasi ile ¢aymn yilizeyinde
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renkli bir krema ortaya cikar (Roberts, 1962). Bu olusan kompleks yani krema

theaflavin ve kafeinin tat Ozellikleri pozitif bir sekilde ¢aymn kalitesini etkiler

(Sanderson ve ark., 1972).

Kafein ayrica ¢ayin onemli bir bileseni olarak kabul edilir ve insanin ruh hali ve

bilissel zekasimi giiglendirici 6zellikler gosterir (Malec, 1988).

Cin’de ytriitiilen bir ¢alismada yliksek rakimda yetisen Cin Qi-Men cay ¢esidinin
kalitesi tizerine giibre rejimlerinin etkisi incelenmistir. Arastirmada, 8 farkli giibre
rejimi denenmis ve Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil aylarindaki 3
yaprak+tomurcuk igeren taze ¢ay yapraklarinin kaliteleri belirlenmistir. Genel olarak
120-30-90 NPK giibre rejiminden genel olarak daha yiiksek su ekstrakti ve polifenol,
aksine daha diisiik kafein igerigine sahip bulunmustur (Hamid ve ark., 2014).

Kuru siyah ¢ayi yaklasik % 30°nu polifenoller olusturmaktadir. Bunlarin en biiyiik
grubu da katesinlerdir.

Goswani ve Barbora (1994), caymn kalitesinin taze yapraklarin kafein ve flavanol
glikozit igerigine bagli oldugunu rapor etmektedir. Chen et al. (2010), cayin kimyasal
icerigi ve siirglin gelisimi lizerine daha yiiksek rakimlarda yetisen cayin toplam
fenol, kafein ve katesin iceriginin daha yiiksek oldugunu, hava oransal nemi ile ¢ay

kalitesinin pozitif iligkiye sahip oldugunu belirtmistir.

Siyah c¢ayin kalite 6zelliklerinden en Onemlileri olan TF ve TR igerigine, farkli
yetistiricilik bolgeleri ve rakimm yaninda, gesit, ¢evre, toprak ve isleme yontemi
onemli diizeyde etki edebilmektedir. TF ve TR, o6zellikle siyah caym parlakligi,
demi, rengi ve canliligindan sorumlu bilesiklerdir (Yang ve Liu, 2013). Theaflavinler
ve thearubiginler, cay islemesinin fermentasyon siireci boyunca katesinlerin ve

gallatlarin enzimatik oksidayonu sonucu olugmaktadir.

Farkl1 katesinlerden olusan 4 biiyiik theaflavin olan basit theaflavin [epigallokatesin
(EGC)+epikatesin (EC)], theflavin 3-gallat [epigallokatesin gallat (EGCG)+EC],
theaflavin 3'-gallat [EGC+epikatesin gallat (ECG)] ve theaflavin 3,3'-digallat’dan
(EGCG+ECQG) olusmaktadir (Roberts, 1992). Cayda burukluk-sertlik, dilin temasiyla
belirlenebilen duyusal bir 6zelliktir. Burukluk, ¢ayin insanin agzin1 burusturmasi ve

agizda biraktig1 kuruluk hissi olarak da ifade edilebilir.
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Thearubiginler, polifenollerden ortaya ¢ikmis polimerik bilesiklerdir. Giiniimiizde
halen yapilar1 1yi bilinmemektedir (Robertson, 1992). Thearubiginler ¢ayin renginin
yaklasik % 35°ne katki sunmaktadir. Bunlarda ¢ayin tat, renk tonu ve ¢ayin kuvveti-
sertligine katki sunmaktadir. Caydaki kuru madde, biyokimyasal kaliteye katki
sunmaktadir. Ayn1 zamanda caydaki suda ¢dziinen kuru madde; polifenoller, seker,
kafein, amino asit ve mineraller gibi bilesiklerden olusmaktadir (Harbowy ve ark.,

1997).

Thearubigin seviyesindeki artis ile fermentasyon siiresindeki artig arasinda dogrusal
bir iliski tespit edilmistir (Owour ve ark., 1994; Owour ve ark., 2008). Orta Afrika’da
siyah caylardaki theflavinlerin yiiksek diizeyde olmasi, caylarin daha yiiksek fiyattan

pazarlanmasina neden olabilmektedir (Davies, 1983).

TR/TF, siyah c¢ayin kalitesinde mevsimsel ve ya silirgiin donemine bagli olarak
meydana gelen degisimi ifade etmek igin kullanilabilir. TFs, ¢aymn kalitesine en
onemli katkiyr sunan bilesiklerdir. TFs, caym rengine ve parlakligina 6zel katki
sunmaktadirlar. Kisacast TR/TF oram1 ¢ay likoriiniin  sertligi-kuvvetinden
sorumuludur (Bokuchava ve ark., 1969). Polifenollerin yiiksek orani, ¢ayin parlak

kirmizi renk ve sertliginin yaninda iyi bir likor kalitesine sahip olmasini saglar.

Iran ekolojik kosullarinda vyiiriitiilen ¢alismada, 3 farkli siirgiin kesim déneminde
(ilkbahar, yaz, sonbahar) ve 3 farkli kesim uzunlugunda kesilen caylarin kalite
ozellikleri incelenmistir. Kalite ozelliklerinin mevsimlere yani siirgiin donemine
bagli olarak dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir. Incelenen &zelliklerden
theaflavin igerigi, TF/TR oranmn, kafein ve rengin ilkbahardan sonra yaz
stirgiinlerinde diistligli, aksine sonbahar siirglinlerinde tekrar artti§1 saptanmistir.
Parlakligin ve thearubigin igerigi, ilkbahar siirglinlerinde en yiiksekken, sonbaharda

en diisiik seviyeye inmistir (Amiri ve Asil, 2007).

Cevresel kosullarin ve yetistiricilikteki farkliliklarin, cay kalitesinde ¢esitlilige neden
oldugu diistiniilmektedir. Siyah ¢aym ucucu bilesikleri, aromas1 ve diger bazi kalite
parametrelerinin, lretim bolgesinin cografi konumuna gore farklilik gosterdigi
belirtilmistir (Owour ve ark., 2008). Ayni ekolojide yetigse dahi genetik farkliliga

bagli olarakta cayin kalite 6zelliklerinin degistigi bilinmektedir (Owour ve Obanda,

1995). Rakim yiikseldikge, cay bitkisinin gelismesinin yavasladigi ve veriminin
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azaldig1 gozlemlenmistir. Ancak yiiksekligin artmast ile siyah ¢ayin kalitesi

artmaktadir (Owour ve ark., 1990).

Pakistan ekolojik kosullarinda yetisen siyah caylarin biyokimyasal igeriginin
incelendigi bir aragtirmada, su ekstraktinin ve kafein igeriginin sirasiyla % 32.51-

%53.61 ve % 2.34-% 4.33 araliginda degistigi saptanmistir (Adnan ve ark., 2013).

Cay1 su ekstrakt:1 iizerine, cayin igerigi, partikiil blyiikligl, cayin ¢esidi, demleme
sicakligi ve su/gay orami etki etmektedir (Harbowy ve ark., 1997). Yao ve ark.,
(2006) farkli cay c¢esitlerinin su ekstraktlarinin % 35.42-% 39.18 araliginda

degistigini rapor etmislerdir.

Farkli hasat donemlerinde toplanan ve farkli kivirma yontemlerinde islenen cay
siniflarinin fenolik madde ve alkaloid bilesikleri {izerine etkisi incelenmistir. Hasat
donemi, kivirma yontemi ve c¢ay smifinin alkaloid ve fenolik madde {izerine dnemli
etkilerinin oldugu saptanmistir. Sinif farkliliklarinin bu maddeler {izerine nasil bir
etkisi olduguna baktigimizda bilesigin cins ve yontemine gore degisiklik arz ettigi
goriilmiistiir. Ozellikle siyah cay {iretimi esnasinda kaliteyi belirlemede hasat
dénemi, kivirma prosesi ve cay sinifinin 6nemli derecede etki ettigi belirlenmistir.
Bu arastirmada Once yontem gelistirilmis olup farkli ekstraksiyon yoOntemleri
karsilastirilmis ve en iyi sonucu ¢alkalamali ekstraksiyonun verdigi gézlemlenmistir.
Tek asamali ve kademeli ekstraksiyon arasinda karsilastirma yapildiginda
bilesiklerin miktar1 kademeli ekstraksiyon sonucunda daha yiiksek bulunmustur.
Alkaloid igerigi mayis doneminde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Temmuz ve
eyliil doneminde aralarinda fark gozlenememistir. TF miktar1 en yiiksek mayis
doneminde bulunurken temmuz ve eylil donemleri mayis donemini izlemistir.

(Tirkmen, 2007).

Duyusal degerlendirme kalitenin belirlenmesinde ©Onemli bir role sahiptir.
Kurutulmus siyah ¢ayin goriiniisli, demin rengi, aromasi ve buruklugu, posanin koyu
rengi kurutulmus siyah cayin duyusal kalitesini belirlemede onemli bir etkiye
sahiptir. Ayrica bu kriterleri belirlemede iiretim yontemi, iiretimde hangi islemlerin

uygulandig1 ve hammaddenin 6zellikleri etki eder (Ozdemir, 1997).

Karadeniz, (2011) kurutulmus siyah ¢ayin ugucu aroma bilesikleri tizerine siirgiin

donemi, rakim ve nevinin 6nemli diizeyde etki ettigini bildirmistir.
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Murat, (2017) 2015 ve 2016 yillarinda Trabzon ilinde yiiriittiigli calismada, farkl
tarihlerde yapilan ¢irpma uygulamalarinin, kalite Ozellikleri tizerine olumlu etki
ettigini bildirmistir.

Kazdal, (2017) farkli 1siklanmaya maruz kalan yas caylarin kalitesinin bir birinden
onemli derecede farkli oldugunu tespit etmistir. Ozellikle en fazla gdlgeye maruz
kalan bahgelerde (% 41) verim ve polifenol iceriginin, diger bahgelere kiyasla (%
100 ve % 66 PAR) daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Calismada kuru madde
iceriginin 1. siirglinde %24.13-26.88, 2. siirglinde %25.71-27.94, 3. siirglinde
%25.83-26.87; polifenol igeriginin 1. siirgiinde %12.59-15.84, 2. siirginde %21.66-
26.14, 3. siirglinde %7.53-12.86; toplam kiiliin 1. siirgiinde 9%5.07-5.37, 2. siirgiinde
%5.04-5.37, 3. siirgiinde %5.34-5.74; seliilloz miktarinin 1. slirginde %14.79-16.84,
2. siirglinde %14.91-16.95, 3. siirgiinde %16.85-16.28; ekstrakt degerinin 1.
stirgiinde 9%35.58-44.91, 2. siirginde %35.65-37.52, 3. siirgiinde %33.79-38.22 ve
kafein igeriginin 1. siirgiinde %2.22-2.50, 2. siirgiinde %?2.20-2.62, 3. siirglinde

%2.34-2.48 deger araliginda degistigi belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmanin bitkisel materyalini olusturan kurutulmus siyah ¢ay (Camellia sinensis
L.) ornekleri, iilkemizde tiretim ve islemenin birlikte gerceklestirildigi Artvin, Rize
ve Trabzon illerinden 2017 yilinda ve 3 siirgiin doneminde temin edilmistir. Kisacasi
kurutulmus siyah ¢ay ornekleri her bir ekolojide (Artvin, Rize ve Trabzon), 0-100 m
(Artvin-Kemalpasa, Rize-Ardesen ve Arakli-Trabzon) ve 300-400 m (Artvin-
Muratli, Rize-Ambarlik ve Trabzon-Hayrat) olarak iki farkli rakim ve 1., 2. ve 3.
siirgiin dénemine gore de drneklendirilmistir (Cizelge 3.1). Ulkemizde kurutulmus
siyah cay, giinlimiizde (2018 y1l1) 4 neviye ayrilmaktadir. Calismamizda halihazirda
ticari caylarda harmanlama isleminde en c¢ok kullanilan 2. nevi caylar tercih

edilmistir.
3.2. Yontem

Arastirmada, kurutulmus siyah ¢ay ornekleri her bir yetistiricilik bolgesi, rakim ve
stirglin donemi igin 3 tekerriirlii olarak alinmistir. Her bir tekerriir 250 g kurutulmus
siyah ¢ay Orneginden olusturulmustur. Kurutulmus siyah ¢ay ornekleri, analiz
yapilincaya kadar 4 °C ve %60-70 nem igerigine sahip kontrollii kosullarda agzi

kapatilmig ticari ambalajlar igerisinde muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.1. Kuru ¢ay 6rneklemesine ait yetistiricilik bolgesi, rakim ve siirglin donemleri

Artvin Rize Trabzon
Kemalpasa Muratlt Ardesen Ambarlik Arakli Hayrat
(0-100 m)  (300-400 m) (0-100) (300-400) (0-100) (300-400)
Stirgiin Stirgiin Stirgiin Stirgiin Stirgiin Stirgiin
Dénemi Dénemi Dénemi Donemi Donemi Donemi

1. 2 3 1. 2 3 1 2. 3 1 2 3. 1. 2. 3 1 2 3

Kuru siyah gay orneklerinde yapilan 6l¢iim ve analizlerden toplam flavonoid ve
antioksidan aktivitesine ait analizlerin disindakiler Rize Cay Arastirma Enstitiisti’nde
yapilmistir. Toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesine ait analizler ise Ordu
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii’'nde yapilmistir. Analizlere

iliskin detaylar asagida sunulmustur.
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3.2.1. Sudaki Ekstrakt Tayini

Su ekstrakti analizi TS ISO 9768 yonteminde belirtildigi sekilde yapilmistir.
Kurutulmus siyah ¢ay orneklerinden 2 g+0.001 g 6rnek dijital terazi ile tartilmis ve
itina gostererek 500 ml’lik kaynatma balonuna konulmustur. Daha sonra tizerine 200
ml kaynatilmis damitik su ilave edilmis ve 1 h siire ile kaynamaya tabi tutulmustur.
Kaynatilmis 6rnek hali hazirda sicak halde iken, kroze ile vakum altinda siiziilmiis,
balon da tiim ¢6ziinmeyen kalintilar krozeye konulacak sekilde kaynak damitik su ile
yikanmistir. Geriye kalan kalinti son bir kez daha 200 ml damitilmis sicak su ile
temizlenmis ve daha sonra vakum yoluyla kurutulmustur. Kroze ve icindekiler,
kurutuma dolabimin sicakligt 103°C’ye ayarlanarak 16 h siire ile kurumaya
biraklimis, daha sonra desikatérde sogutulmus ve 0.001 g hassasiyete sahip dijital
terazi ile tartimi yapilarak, miktarlar esas alinarak su ekstrakti % olarak

hesaplanmustir.
3.2.2. Kuru Madde Analizi

Kurutulmus siyah ¢ay oOrneklerinde kuru madde igerigi ISO 1573 (TS 1562)’de
belirtildigi sekilde yiritilmistir. Her bir kurutulmus siyah ¢ay numunesinden
yeterince ogiitiilmiis ve daha sonra 0.001 g hassasiyete sahip dijital terazi de 5 g
ornek tartilmistir. Ornekler 103 °C etiivde 6 h siire ile kurutulmustur. Numunelerde
agirlik sabit oluncaya kadar her 6 h fasila ile tartima devam edilmistir. Tartimda
agirlik sabit kalinca, kurutma islemine son verilmis ve kuru madde miktar1 yilizde

olarak ifade edilmistir.
3.2.3. Toplam Kiil Analizi

Toplam kiil tayini TS 1564°de belirtildigi sekilde yiiriitiilmiistiir. Daha 6nceden
daras1 alian kiil 6rnek kaplarmma 5 g kurutulmus siyah cay 6rnegi konulmus ve
525+25 “C’ye sahip kiil firminda agirlik sabit kalincaya kadar drnekler yakilmustir.
En son olarak kiil 6rnekleri sabit kaldiktan sonra TS 1564’¢ gore hesaplamalar

yapilmis ve kaydedilmistir. Sonuglar
3.2.4. Seliiloz Analizi

Seliiloz analizi TS ISO 15598 yonteminde belirtildigi sekilde yiiriitiilmiistiir. Seliiloz

analizinde izlenen islemler kisaca asagida ifade edilmistir:
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[k olarak kurutulmus siyah ¢ay drneklerinden 3 g &rnek, 0.001 g hassasiyete sahip
dijital terazide tartilmis ve 1 L hacme sahip erlen igerisine konmus ve kiitlesi (m0)
olarak kaydedilmistir. Numune iizerine dagitici olarak oda sicakliginda, 200 ml
stilfirik asit ¢ozeltisi ilave edilmis ve kaynamaya tabi tutulmustur. Daha sonra erlen
icerisine 2-3 damla kadar oktan-1-ol ilave edilmistir. Tekrardan geri sogutucuya
baglanarak, 2 dakika igerisinde kaynama noktasina kadar isitilmistir. Erlenin dip
kisminda ¢6kelmesini 6nlemek ve kenarlarina yapisan pargaciklari sivinin igerisinde
tutmak i¢in karistirici ile 30 dakika siire ile karnstirilmistir. Kaynayan ornek
icerisinde 1slak siizge¢ kagidi bulunan buchner erlenine dokiilmiis ve siizme islemi
10 dakika igerisinde tamamlanmistir. Daha sonra erlen 2 defa 50 ml su ile
yikanmistir. Céziinmeyen madde dagitic1 yardimiyla oda sicakliginda belirlenmis ve
kaynama noktasina kadar getirilmis olan 200 ml NaOH, calisma ¢ozeltisi ile
yikanarak slizge¢ kagidinin iizerinden ilk baslangigta kullanilan 1 L’lik erlene
aktarilmigtir. Yine erlenin igerisine 2-3 damla oktan-1-ol ilave edilmis ve bir 6nceki

asit muamelesindeki gibi 30 dakika kaynatilmistir.

Kalan ¢o6ziinmeyen madde tiimii adaptdor yardimiyla Buchner hunisine takilmig
sinterlenmis krozeye dikkatli bir sekilde emme uygulanarak kaynar su ile
aktarilmigtir. Kalint1 sirasiyla yaklasik 50°ser ml’lik kaynar su, hidroklorik asit
¢ozeltisi, kaynar su ardindan iki kez etanol ve {i¢ kez art arda aseton ile yikama

yapilmugtir.

Kroze ve kalint1 103 °C’deki etiivde bir gece boyunca kurutulmus ve desikatorde
sogumaya birakilmis, daha sonra 0.001 g hassasiyete sahip terazi ile tartilmigtir ve ml
olarak kaydedilmistir. Daha sonra kroze ve kalinti, sicakligi 550°C’deki kiil firrinda
en az 1 h siireyle bekletilmis ve desikatérde sogutulmus, 0.001 g hassas terazi ile

tartilmig (M2), tartim sonucu (m2) olarak kaydedilmis ve % olarak ife edilmistir.
3.2.5. Kafein

Kafein analizi, International Trade Centre-United Nations Conference on Trade and
Development, UNCTAD’ da belirtilen ‘Kafein Tayini’ yontemi ile yapilmustir. Ik
olarak 150 ml’lik erlene 1 g siyah ¢ay konulmus, {izerine kaynatilmig destile su ilave
edilmistir. Calkalamali su banyosunda 15 dakika bekletildikten sonra dem pamuk

yerlestirillip huni araciligiyla siiziilmiis ve elde edilen siiziintiiden ayirma hunisine 1
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ml ilave edilmis, tizerine 0.5 ml amonyak eklenerek hafif bir sekilde galkalama
islemi yapilmistir. Daha sonra bir kez daha 10 ml amonyak ilave edilmis ve 1 dakika
hizli bir sekilde karigtirilip fazlarin ayrilmasi beklenmistir. Daha sona altta kalan
kloroform fazi 25 ml’lik balon jojelere aktarilmis ve islem bir kez daha tekrarlanarak
balon jojeler derecesine tamamlanmistir. Son olarak numuneler daha onceden
hazirlanmis 4, 8, 12, 16 ve 20 olarak hazirlanmis standartlarla 276 nm dalga boyunda

okumalar1 yapilmustir.
3.2.6. Theaflavin-Thearubigin

Kaynayan su igerisine konulan siyah kuru caylarin deminden izobiitil metil meton
(IBMK) ile ekstrakte edilen theaflavin ve thearubigin miktarlar1 spektrofotometrik
olarak belirlenecektir (Roberts ve Smith,1963). Bu amagla, 150 ml’lik erlenmayer
icerisine 3 g siyah ¢ay ve kaynatilmis 125 ml destile su konulmustur. 15 dakika
calkalamali su banyosunda bekletildikten sonra dem pamuk yerlestirilmis huni
aracilifiyla siiziiliip, oda sicakligina kadar sogutulan siiziintiiden ayirma hunisine 50
ml ilave edilmis ve ayn1 zamanda iizerine 50 ml IBMK ilave edilmistir. Hizl1 bir
sekilde 1 dakika siire ile ¢alkalanarak fazlarin ayrilmasi beklenmistir. Daha sonra
alttaki su faz1 ve iistteki IBMK fazi ayr1 ayr1 almmistir. Bu islem sonunda A, B, C ve
D c¢ozeltileri elde edilerek theaflavin ve thearubigin degerleri hesaplanmustir.

Cozeltilere iliskin detaylar asagida belirtilmistir:

A ¢ozeltisi: IBMK fazindan 4 ml &rnek alinmis daha sonra 25 ml’lik &l¢ii balonuna

konulmus ve 6l¢ti balonu metil alkol ile derecesine kadar tamamlanmustir.

B c¢ozeltisi: Su fazindan 2 ml 6rnek ile 8 ml saf su, 25 ml’lik 6l¢ii balonuna

konulmus ve derecesine kadar metil alkolle tamamlanmustir.

C ¢ozeltisi: IBMK fazindan ve %2.5 lik sodyum bikarbonat ¢dzeltilerinden 25’er ml
ayirma hunisine konulmus ve c¢alkalanarak fazlara ayrilmigtir. Sodyum bi
karbonat fazi uzaklastirildiktan sonra, IBMK fazindan 4 ml, 25 ml’lik Olgii

balonuna aktarilmis ve daha sonra derecesine kadar metil alkolle tamamlanmustir.

D ¢ozeltisi: 25 ml’lik 6l¢li balonu igerisine 2 ml su fazindan alinan 6rnek, 2 ml
doymus okzalik asit ¢ozeltisi ile 6 ml saf su konulmus ve derecesine kadar

tamamlanmaistir.
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Hazirlanan ¢ozeltiler spektrofotometrede okunmak iizere hazirlanmistir. Cay
orneginde theaflavin ve thearubigin miktarim1 belirlemek icin A, B, C ve D
¢ozeltilerinin 151k adsorbsiyonunda 380 nm dalga boyunda UV-visible
spektrofotometresiyle okunmustur. Daha sonra elde edilen absorbans degerleri
kaydedilmigtir. Ay islemler 460 nm dalga boyuna ayarlanmig UV-visible

spektrofotometrede yapilmistir.

Spektrofotometrede kullanilan sahit ¢6zelti, 1 metanol: 4 saf su oraninda

hazirlanmistir.
Hesaplamalar:

Ea, Eg, Ec ve Ep: A, B, C ve D ¢ozeltilerinin spektorofotometrede 380 nm dalga

boyunda okunan degerleri,

Ea, Eg, Ec ve Ep: A, B, C ve D ¢ozeltilerinin spektorofotometrede 480 nm dalga

boyunda okunan degerlerini ifade etmektedirler.

Cay da theaflavin (%)= 2.25*Ec

Cay da thearubigin (%)=(1.77*Ep+Ea-Ec) *7.06

6.25=A ve B ¢o6zeltilerinin sulandirma faktorii (25/4=6.25)
3.2.7. Polifenol Analizi

Toplam polifenol analizi; ISO 14502-2/2005’e 2-25’de ifade edildigi gibi

belirlenecektir.

[lk olarak 0.2 g kurutulmus siyah ¢ay 6rnegi 0.001 g hassasiyete sahip dijital terazide
tartilmis ve santrifiij tiipii igerisine yerlestirilmistir. 70°C’deki ekstraksiyon
¢ozeltisinden (%70’lik methanol) 5 ml ilave edilmis ve karistirllmistir. Daha sonra
70°C’deki su banyosunda 5 dakika bekletilmis ve tiipler tekrar ¢alkalanmis ve 70°C
su banyosunda 5 dakika daha bekletilip santrifijde 3500 rpm’de 10 dakika
tutulmustur. Ortaya ¢ikan berrak kisim bagka bir 10 ml’lik tiipe aktarilmis ve arta
kalan kisimdaki tortu kismina ayni1 iglemler tekrarlanmistir. Son durumda elde edilen
berrak ¢6zeltinin bulundugu tiip 10 ml’lik ¢izgisine kadar ekstraksiyon ¢ozeltisi ile
tamamlanmustir. Hazirlanan ekstraktan 1 ml alinarak 100 ml’lik balona konulmus ve

balon ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. Balondaki seyreltik ekstraktan 1 ml

25



alimmig ve tlizerine 5 ml Folin-Ciocalteu ayiraci ile 4 ml NaxCOz ¢ozeltisi ilave
edilmis ve oda sicakliginda 1 h inkiibasyondan sonra spektrofotometrede 765 nm’de
absorbans degerleri belirlenmistir. Okunan sonuglar gallik asit standart egrisi goz
oniine alinarak degerlendirilmistir. Degerler mg GAE g? (dw) kuru agirlik olarak

ifade edilmistir.
3.2.8. Toplam Flavonoid

Kurutulmus siya c¢ay oOrneklerinde toplam flavonoid igerigi, Zhishen ve ark.
(1999)’nin calismasinda ifade ettigi yonteme gore tespit edilecegi belirlenmistir.
Uygun bir sekilde sulandirilmis 1 mL ekstrakt saf su ile 5 mL’ye tamamlanmis ve 0.3
mL % 5’lik NaNO; eklenmistir. 5 dakika sonra, % 10’luk AlCl3 karisima eklenmis
ve 6 dakika beklenmistir. Daha sonra 1 M NaOH eklenip toplam hacim saf su ile 10
mL’ye tamamlanmistir. Daha sonra absorbans degerleri, 510 nm’de okunmustur.
Toplam flavonoid icerigi kuersetin’e esdeger (QE), ug kuersetin g kuru agirhik
olarak ifade edilmistir.

3.2.9. DPPH Antioksidan Aktivitesi (Serbest radikal giderme aktivitesi)

Kuru cay ekstraktinin DPPH serbest radikali giderme aktivitesi Blois (1958)’in
metodu modifiye edilerek yiiriitiilmiistiir. Serbest radikal olarak DPPH ¢dozeltisi
kullanilmistir. Deney tiiplerine sirasiyla degisik konsantrasyonlarda c¢ozelti
olusturacak sekilde stok ¢ozeltiler aktarilmistir. DPPH serbest radikalinin 0.1 mM
ethanol ¢ozeltisinin 0.5 ml’lik miktari, 6rnegin ekstrakti ve standart antioksidan
¢ozeltisinin (50-500 pg/mL) toplam hacimleri 3 ml’ye tamamlanmistir. Karisim
dinamik bir sekilde karistirilmis ve 30 dakika oda sicakliginda muhafaza edilmistir.
Daha sonra karisimin absorbansi 517 nm’de dl¢iilmiis ve sonuglar pmol TE g kuru

cay agirligl (dw) cinsinden sunulmustur.
3.2.10. Duyusal Kalite (Tadim)

[k olarak duyu ve koklanan 6rneklerden 2.83 g tartilmis ve alman drnek 150 ml’lik
porselen kap igerisine konmus, daha sonra iizerine kaynamis damitik sudan 140
ml’ye kadar tamamlandiktan sonra kabin kapagi Ortiilmiis ve 5-6 dakika
beklenmistir. Bu islem sonunda elde edilen sivi ¢ay likoriidiir. Likor ayr1 bir kaba
(tadim kasesi) konmus, art kalan cay yapraklari, ayni1 kabin tersine ¢evrilmis kapagi

icerisine konumustur. Duyusal muayene, ortama 40 liiks’liik 151k veren fliioresan
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lamba ile aydinlatilmig bir laboratuvar da yapilmistir. Tadim testin de ilk olarak kuru
cay, daha sonra dem artig1 ve son olarak likor incelenmistir. Bu esnada likoriin
sicakligr 43-44 °C’de tutulmustur. Likor i¢inde bulundugu kabin igerisinden 8 ml
hacme sahip metal kasik ile alinmigtir. Aromasi ve ozellikleri incelenmistir. Tadim
testinde kesin karar noktasinda en 6nemli 6zellik likoriin rengi olusturmustur.Tadim
testinde likériin dem durumu, buruklugu ve dolgunlugu ilk olarak gozlemlenen
parametreler olmustur. Bu muayene sonucunda toplam puani 70’den az olanlar
standart disi, 70’den fazla ise kaliteli olarak degerlendirilmistir. Degerlendirmede

numune 6zelligi ve puani agagida sunulmustur.

Numunenin Ozellikleri Degerlendirme Puanlama

Diizgiin goriiniisli siyah veya koyu bakir renkli olmali,

K Sriiniisii oru . 10
uru gaym goruntisu lif ve ¢op ihtiva etmemeli

Dem rengi Koyu kirmizi ve kirmizimsi gorum.lstef parlak olmali, o5
mat ve bulanik, tortulu veya esmerimsi olmamali

Burukluk ve Dili ¢eker durumda buruk olmali ve dolgun 6zellikte 30

dolgunlugu olmali

5 Miitecanis ve uygun bir bakir kirmizisi renkte olmali,
Dem artigi'nin (Posa) . e < ;
. yesil yaprak miimkiin oldugu kadar az, posadaki 15

rengi ve kokusu
yapraklar parlak olmali ve kararmis olmamali

Demin aromasi Iyi caya has ve hos olmalidir 20

3.2.11. Parlaklik ve Renk

Ea, Eg, Ec ve Ep: A, B, C ve D ¢ozeltilerinin spektorofotometrede 380 nm dalga

boyunda okunan degerleri,

Ea, Eg, Ec ve Ep: A, B, C ve D ¢ozeltilerinin spektorofotometrede 480 nm dalga

boyunda okunan degerlerini ifade etmektedirler.

Demde parlakhk(%)ZEL %100
AI’

+ ZEg!

(2 Ep+ :E‘a‘—:EE:I
(ZEpr#+E4r—Epr)’

Demde renk koyulugu=

Demde toplam renk=6.25*(Ea+2Eg)

27



3.2.12. istatistik Analizler

Deneme i¢ i¢ce gruplar (nested) deneme desenine gore tasarlanmis olup, varyans
analizi i¢in, (1): il (yetistiricilik bolgesi), (2): il i¢inde fabrikalar (rakim), (3): siirgiin
donemi ve (4): il i¢inde fabrika (rakim) x siirglin donemi interksiyonu varyasyon
kaynagi olarak kullanilmig ve veriler bu modele gore analiz edilmistir. Uygulama
ortalamalar1 arasindaki Onemlilik diizeyi Tukey c¢oklu Kkarsilastirma testi ile
belirlenmistir. Istatistik analizler SAS paket programinda (SAS 9.1) yapilmustir.
Istatistik analizlerde ve sonuglarin yorumlanmasinda énemlilik diizeyi 0=%5 olarak

dikkate alinmistir.

28



4. BULGULAR
4.1. Ekstrakt

Kurutulmus siyah ¢ayin ekstrakt Kalitesi tizerine siirgiin donemi, rakim ve
yetistiricilik bolgesinin etkisine ait veriler Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de gosterilmistir.
Siirglin donemi verilerine bakildiginda, tim yetistiricilik bolgelerinde 1. siirgiin
donemine ait ekstrakt degerlerinin, 2 ve 3. silirglin donemlerinden 6nemli derecede
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Murath, Ambarlik, Ardesen ve Hayrat
fabrikalarinda 2. ve 3. siirgiin donemlerinde su ekstrakti miktarinin benzer diizeyde
oldugu saptanmistir. Fakat Kemalpasa ve Arakli fabrikalarinda 2. siirgiin
donemindeki ekstrakt miktarinin 3. siirgiin doneminden 6nemli derecede daha

yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.1. Sirgiin donemi, yetistiricilik bolgesi ve rakim farkliliginin Kurutulmus siyah
cayin Su ekstrakti miktari tizerine etkisi

Stirglin Su Ekstrakti
Donemi Artvin Rize Trabzon
Murathh Kemalpasa ~ Ambarlik  Ardesen Hayrat Arakli

1. siirglin 33.23A 3396 A 33.81A 3329A 3324 A 3375A
2. siirgilin 3069B 31.71B 3162B  31.27B 3026 B 32.64B
3. siirgilin 30.61B 30.01C 30.05B 30.51B 3055B 3024C
Ort. (Fabrika) 31.51b 31.89a 31.49D 31.69b 31.35b 3221 a
Ort. (i1) 31.70 a 31.59 a 31.78 a

Ayni satirda ayni kiiglik harfle gésterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir. Ayni siitunda ayni
biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0.05).

Fabrika ortalamalarina bakildiginda, Kemalpasa ve Arakli’dan elde edilen su
ekstrakti miktari, diger fabrikalara kiyasla Onemli derecede daha yiiksek
bulunmustur. Muratli, Ambarlik, Ardesen ve Hayrat fabrikalarinda kurutlmus siyah
caylarm ekstrakt kalitesinin ise benzer diizeyde oldugu saptanmistir. il ortalamalarina
bakildiginda ise su ekstrakti degerlerinin tiim illerde benzer diizeyde oldugu

goriilmustiir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Kurutulmus siyah ¢ayin ekstrakt kalitesi {izerine siirgiin donemi (A), fabrika-rakim
farkliligi (B) ve yetistiricilik bolgesinin (C) etkisi
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4.2. Kuru Madde Miktar1

Kurutulmus siyah cayin kuru madde miktarinin siirgiin donemi, rakim ve
yetistiricilik bolgesine bagl olarak degisimine iliskin veriler Cizelge 4.2 ve Sekil
4.2’de sunulmustur. Siirgiin donemine ilsikin veriler degerlendirildiginde, Muratli ve
Ardesen fabrikalarindaki tiim siirgin donemlerinin bir birinden farkli kuru madde
icerigine sahip oldugu, en yiiksek degerin 3. siirgiin doneminde oldugu goriilmiistiir.
Muratli’da en distik kuru madde miktar1 ilk siirglinlerden, Ardesen’de ise 2.
siirgiinlerden elde edilmistir. Kemalpasa, Ambarlik ve Hayrat fabrikalarinda ise ilk 2
stirgiin doneminin kuru madde igerigi bakimindan benzer diizeyde oldugu, 3. siirgiin
donemi kuru madde igeriginin Ambarlik’ta ilk 2 doneme kiyasla daha diisiik,
Hayrat’ta ise Onemli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kemalpasa
fabrikasindaki 2. siirgiinlerin kuru madde miktar, ilk ve son siirgiinlerinkinden
istatistiksel bakimdan farksiz bulunmustur. Yine Arakli’da siirgiin donemleri

arasinda kuru madde miktar1 bakimindan istatistiksel bir farklilik saptanmamustir.

Cizelge 4.2. Siirgiin donemi, yetistiricilik bolgesi ve rakim farkliliginin, kurutulmus siyah
¢ayin kuru madde miktari {izerine etkisi

Siirgiin Kuru madde
dénemi Artvin Rize Trabzon
Murath  Kemalpasa Ambarlik  Ardesen Hayrat Arakl

1. slirglin 9550C 95.00B 9580 A 94.80B 95.60B 9550 A
2. siirglin 95.69B 95.10 AB 9579 A 9459C 9549B 9559 A
3. siirgilin 96.00A 9520 A 9550B 95.10A 9580 A 9560 A
Ort. (Fabrika) 95.73a  95.10d 95.70 a 94.83e 95.63 b 95.56 ¢
Ort. (I1) 95.42 b 95.26 ¢ 95.60 a

Ayni satirda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir. Ayni siitunda ayn1
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0.05).

Fabrika ortalama degerleri 1s18inda, genel olarak tiim fabrikalarin kuru madde
miktarlarmin bir birinden farkli oldugu saptanmistir. Yalnizca Muratli ve Ambarlik
fabrikalariin kuru madde miktarlar1 benzer diizeyde olup, diger fabrikalardan
onemli derecede daha yiiksek kuru madde miktarina sahip olduklar1 belirlenmistir.

En diisiik kuru madde miktar1 ise Ardesen fabrikasindan elde edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Kurutulmus siyah ¢aym kuru madde miktar1 iizerine siirgiin donemi (A), fabrika-
rakim farklilig1 (B) ve yetistiricilik bolgesinin (C) etkisi
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Il ortalamalarma bakildiginda, tiim illerin kuru madde miktarlarmin istatistiksel
bakimdan bir birinden farkli oldugu tespit edilmistir. En yiiksek kuru made miktari
Trabzon (95.60), en diisiik ise Rize (95.26) ilinden elde edilmistir (Sekil 4.2).

4.3. Toplam Kiil

Kurutulmus siyah caym toplam kiil icerigi ilizerine siirglin donemi, yetistiricilik ve
rakimin etkisine ait veriler Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’de verilmistir. Siirgiin
donemlerine ait veriler degerlendirildiginde Kemalpasa, Ambarlik, Ardesen ve
Arakli fabrikalarinda tiim siirglin donemlerinin toplam kiil igerigi dnemli derecede
bir birinden farkli bulunmustur. Bu fabrikalarda en yiiksek toplam kiil 3. siirgiin, en
diisiik ise ilk siirglin donemindeki kuru c¢aylardan elde edilmistir. Murath ve Hayrat
fabrikalarinda islenen kuru gaylarin 2. ve 3. siirgiin dénemlerine ait toplam kiil

icerigi, ilk siirgiin donemine gore dnemli derecede daha yiliksek bulunmustur.

Cizelge 4.3. Siirgiin donemi, yetistiricilik bolgesi ve rakim farkliliginin, kurutulmus siyah
cayin toplam kiil icerigi iizerine etkisi

Stirgiin Toplam kiil
dénemi Artvin Rize Trabzon
Muratli Kemalpasa  Ambarlik  Ardesen Hayrat Arakli
1. slirglin 519B 515C 5.04C 5.02C 5.10B 501C
2. siirglin 553 A 5.49B 5.59B 542B 571A 5.62B
3. siirgiin 5.69 A 5.66 A 578 A 587 A 573 A 579 A
Ort. (Fabrika) 5.47a 544 a 5.47 a 544 a 551a 547 a
Ort. (11 5.45b 545D 5.49a

Ayni satirda ayni kiiglik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir. Ayni siitunda ayni
biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0.05).

Fabrika ortalamalar1 degerlendirildiginde, tiim fabrikalarin toplam kiil igeriklerinin
bir birinden farksiz oldugu gériilmiistiir. il ortalama verilerine bakildiginda, Trabzon

ilinden diger illere kiyasla daha yiiksek toplam kiil i¢erigi elde edilmistir (Sekil 4.3).
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4.4, Seliiloz

Stirglin donemi, yetistiricilik bolgesi ve rakim gibi faktorlerin kurutulmus siyah ¢ayin
selilloz igerigi iizerine olan etkisine dair veriler Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4°de
sunulmustur. Siirgiin donemlerine ait veriler karsilastirildiginda Muratli, Ambarlik ve
Arakli fabrikalarinda tiim siirglin donemlerinin seliiloz igerigi bakimindan 6nemli
derecede bir birinden farkli oldugu saptanmistir. En yiiksek seliiloz icerigi 3. siirgiin
donemine ait kuru ¢aylardan, en diisiik ise 1. siirgiin donemine ait kuru c¢aylardan
elde edilmistir. Yine Kemalpasa, Ardesen ve Hayrat fabrikalarina ait 2. ve 3. siirgiin
donemlerinden benzer diizeyde, fakat ilk silirgiin donemine kiyasla daha yiiksek
seliiloz tespit edilmistir. Kemalpasa, Ardesen ve Hayrat fabrikalarinda 2. ve 3.
stirgiin donemlerinde ilk siirgiin donemine kiyasla yaklasik % 25 daha fazla seliiloz
Olclilmiistiir.

Cizelge 4.4. Siirgiin donemi, yetistiricilik bolgesi ve rakim farkliliginin, kurutulmus siyah
cayin selilloz icerigi iizerine etkisi

Stirgiin Seliiloz
Donemi Artvin Rize Trabzon
Murathh Kemalpasa ~ Ambarlik  Ardesen Hayrat Arakli

1. slirglin 13.08C 13.09B 12.53C 12.53 B 13.18 B 12.77C
2. siirglin 1571B 16.04 A 1567B  16.17A 1564 A 1564B
3. siirgilin 16.80 A 16.08 A 1645A 1651 A 1629 A 1645A
Ort. (Fabrika) 15.20a  15.07a 14.88 a 15.07a 15.04a 14.95a
Ort. (I1) 15.13 a 14.98 a 15.00 a

Ayni satirda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir. Ayni siitunda ayn1
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0.05).

Hem fabrika ortalamalar1 hem de il ortalamalari g6z Oniine alindiginda, tiim
fabrikalarin ve tiim illerin benzer seliiloz icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek seliiloz igerigi % 15.20 ile Murath, en diisiik ise % 14.88 ile Ambarlik
fabrikasinda islenen kuru ¢aylardan elde edilmistir. Iller ortalamasi ele alindiginda
ise en yliksek seliilloz % 15.13 ile Artvin, en diisiik ise % 14.98 ile Rize ilinde yetisen
kuru siyah ¢aylardan elde edilmistir (Sekil 4.4).
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4.5. Kafein

Kurutulmus siyah ¢ayin kafein igerigi lizerine siirgiin donemi, yetistiricilik bolgesi ve
rakim farkliligmin etkisine dair veriler Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5°de gosterilmistir.
Siirglin donemleri kiyaslandiginda Muratli, Hayrat ve Arakli fabrikalarina ait kuru
caylarin kafein igerigi, tiim donemlerde istatistiksel olarak bir birinden farkli
bulunmustur. Hayrat ve Arakli fabrikalarinda en yiiksek kafein igerigi ilk siirglinlere
ait kuru ¢aylardan elde edilirken, en diisiik 3. siirgiin donemine ait kuru siyah
caylardan elde edilmistir. Halbuki Murathh fabrikasinda en yiiksek kafein 2.
stirgiinlere ait kuru gaylardan, en diisiik ise Hayrat ve Arakli’da 3. siirgiinlere ait kuru
siyah ¢aylardan elde edilmistir. Yine Kemalpasa ve Ardesen fabrikalarinda islenen 1.
ve 2. slirglinlerden benzer diizeyde kafein igerigi saptanmistir. Fakat ayn1 fabrikalarin
1. ve 2. siirgiinlerden, 3. siirgiinlere kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek kafein elde
edilmistir. Ambarlik fabrikasinda ise, yalnizca 2. siirgiin doneminden, 3. siirgiin

donemine kiyasla daha yiiksek kafein tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Siirgiin donemi, yetistiricilik bolgesi ve rakim farkliliginin, kurutulmus siyah
cayin kafein igerigi lizerine etkisi

Siirgiin Kafein
dénemi Artvin Rize Trabzon
Muratli Kemalpaga ~ Ambarlik  Ardesen Hayrat Arakl
1. slirglin 2.08 B 211 A 2.09 AB 2.28 A 237 A 240 A
2. siirglin 221A 216 A 214 A 229 A 2.23B 2.30B
3. siirgiin 195C 1.93B 2.06 B 1.99B 202C 210C
Ort. (Fabrika) 2.08 ¢ 2.07¢c 2.10c 219b 2.21b 2.27a
Ort. (I1) 207c 2.14Db 2.24 a

Ayni satirda ayni kiiglik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir. Ayni siitunda ayni
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0.05).

Fabrika ortalama degerlerine bakildiginda Arakli fabrikasindan, diger fabrikalarda
islenen kuru siyah caylara kiyasla onemli derecede daha yiiksek kafein saptanmustir.
Aksine Muratli, Kemalpasa ve Ambarlik fabrikalarinda iselenen kuru siyah
caylardan benzer diizeyde, fakat Ardesen, Hayrat ve Arakli fabrikalarinda islenenlere

kiyasla daha diisiik kafein igerigi tespit edilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Kurutulmus siyah ¢ayimn kafein igerigi iizerine siirgiin donemi (A), fabrika-rakim
farkliligi (B) ve yetistiricilik bolgesinin (C) etkisi
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Yine il ortalamalarina bakildiginda, tiim illerin kafein igeriginin bir birinden 6nemli
derecede farkli oldugu goriilmiistiir. En yiiksek kafein igerigi % 2.24 ile Trabzon, en
diisiik ise % 2.07 ile Artvin ilinden elde edilmistir (Sekil 4.5).

4.6. Theaflavin

Kurutulmus siyah ¢ayin theaflavin igerigi iizerine siirgiin donemi, yetistiricilik
bolgesi ve rakimin etkisine ait veriler Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’da sunulmustur.
Stirglin donemlerine ait veriler kiyaslandiginda, Ambarlik fabrikasinda islenen kuru
caylarin tiim siirgiin donemlerinin theaflavin igeriginin 6nemli derecede bir birinden
farkli oldugu saptanmistir. En yiiksek theaflavin igerigi % 0.62 ile 1. siirgiin, en
diisiik ise % 0.50 ile 3. siirgiin donemine ait kuru ¢aylarda elde edilmistir. Yine
Kemalpasa, Hayrat ve Arakli fabrikalarinda islenen 1. ve 2. siirgiinlerin theaflavin
icerigi, 3. siirgilinlerin iceriginden dnemli derecede daha yiliksek bulunmustur. Muratl
fabrikasinda ise yalnizca ilk siirglin donemine ait kuru ¢aylarin theaflavin igerigi, 3.
siirglin donemine ait ¢aylarinkinden daha yiiksek tespit edilmistir. Ardesen
fabrikasinda 1. ve 3. siirgiin donemleri arasinda farkliligin oldugu, ilk siirgiin
donemindeki kuru caylarin daha yiiksek igerige sahip oldugu goézlemlenmistir

(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Siirgiin donemi, yetistiricilik bolgesi ve rakim farkliliginin, kurutulmus siyah
cayin theaflavin igerigi tizerine etkisi

Siirgiin Theaflavin
donemi Artvin Rize Trabzon
Murathh Kemalpaga ~ Ambarlik  Ardesen Hayrat Arakl
1. slirglin 0.55A 0.53 A 0.62 A 0.53 A 0.58 A 0.60 A
2. siirglin 0.50B 052 A 0.55B 0.50 AB 0.55A 0.58 A
3. siirgiin 0.49B 0.44B 0.50C 0.48B 0.50B 0.50 B
Ort. (Fabrika) 0.52b 0.50c 0.56 a 0.50c 0.54a 0.56 a
Ort. (i1) 0.51c 0.53b 0.55a

Ayni satirda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir. Ayni siitunda ayni
biiytik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak faksizdir (p<0.05).
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Sekil 4.6. Kurutulmus siyah ¢ayin theaflavin igerigi tizerine siirgiin donemi (A), fabrika-
rakim farklilig1 (B) ve yetistiricilik bolgesinin (C) etkisi

Fabrika ortalamalari ele alindiginda, Ambarlik, Hayrat ve Arakli fabrikalari arasinda
theaflavin igerigi bakimindan farkliligin olmadigi, elde edilen degerlerin diger
fabrikalardan elde edilen degerlere kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir. Bununla birlikte Murath fabrikasinda islenen kuru caylarin da,
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Kemalpasa ve Ardesen’de islenenlere kiyasla onemli derecede daha yiiksek

theaflavin igerigine sahip oldugu goriilmiistiir.

Il ortalamalar1 degerlendirildiginde, tiim illerin theaflavin igerigi bakimindan énemli
derecede bir birinden farkli igerige sahip oldugu saptanmistir. En yiiksek igerik %
0.55 ile Trabzon, en diisiik ise % 0.51 ile Artvin ilinden elde edilmistir (Cizelge 4.6
ve Sekil 4.6).

4.7. Thearubigin

Siirgiin donemi, yetistiricilik bolgesi ve rakim farkliliginin kurutulmus siyah ¢ayin
thearubigin igerigi iizerine olan etkisine dair veriler Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de
gosterilmistir. Kuru ¢ay isleyen fabrikalarda, silirglin donemlerine ait veriler
kiyaslandiginda, Hayrat fabrikasinda islenen kuru caylar hari¢ diger fabrikalarda
islenen kuru caylarin tiim silirgiin donemleri thearubigin icerigi bakimindan bir
birinden farkli igerige sahipti. Bu fabrikalarin tiimiinde en yiiksek thearubigin igerigi
3. slirglin donemine ait kuru c¢aylarda 6l¢iilmiistiir. Fakat en diistik icerikler Muratli,
Kemalpasa ve Ardesen fabrikalarinda 1. siirgiinlere ait kuru caylarda elde edilirken,
Ambarlik ve Arakli fabrikalarinda 2. siirglin donemine ait kuru caylardan elde
edilmistir. Hayrat fabrikasinda 1. ve 2. siirglin donemlerinde benzer seviyede
thearubigin 6l¢ililmiis olup, icerik bakimdan 3. siirgiin dénemine ait kuru ¢aylardan
onemli derecede daha diisiik thearubigin tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Siirglin donemi, yetistiricilik bolgesi ve rakim farkliliginin, kurutulmus
siyah ¢ayin thearubigin igerigi lizerine etkisi

Siirgiin Thearubigin
donemi Artvin Rize Trabzon
Murathh Kemalpaga ~ Ambarlik  Ardesen Hayrat Arakl
1. siirgiin 9.61C 9.50C 9.90B 10.18 C 10.12B 9.80B
2. siirglin 10.55B 10.80B 9.80C 11.02 B 10.10 B 9.69C
3. siirgiin 11.12A 1125A 10.22A  11.25A 1080 A 10.40A
Ort. (Fabrika) 10.43c  10.52Db 9.97e 10.82 a 10.34d 9.96e
Ort. (I1) 1047 a 10.40 b 10.15¢

Ayni satirda ayn1 kiigiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir. Ayn1 siitunda ayni
biiytik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0.05).
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Sekil 4.7. Kurutulmus siyah ¢ayin thearubigin igerigi lizerine siirgiin dénemi (A), fabrika-
rakim farkliligi (B) ve yetistiricilik bolgesinin (C) etkisi
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Fabrika ortalamalar1 g6z oniine alindiginda, genel olarak tiim fabrikalarin thearubigin
igeriginin istatistiksel olarak bir birinden farkli icerige sahip oldugu gézlemlenmistir.
Yalnizca Ambarlik ve Arakli fabrikalarinin igeriginin benzer diizeyde oldugu ve
diger fabrikalarin iceriginden 6nemli derecede daha diisiik igerige sahip oldugu
goriilmiistiir. En yiiksek igerik % 10.82 ile Ardesen fabrikasinda islenen kuru siyah
caylardan elde edilmistir. Bunu sirasiyla Kemalpasa, Murath, Hayrat, Ambarlik-

Arakli fabrikalar izlemistir.

11 ortalamalar1 karsilastirildiginda, tiim illerin thearubigin igerigi bakimindan énemli
derecede bir birinden farkli degerlere sahip oldugu saptanmistir. En yiliksek
thearubigin igerigi % 10.47 ile Artvin, en diisiik ise % 10.15 ile Trabzon illerinde
islenen kurutulmus siyah caylardan elde edilmistir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7).

4.8. Theaflavin/Thearubigin

Kurutulmug siyah caym theaflavin/thearubigin igerigi iizerine siirgiin donemi,
yetistiricilik bolgesi ve rakim farkliligiin etkisine ait veriler Cizelge 4.8 ve Sekil
4.8’de sunulmustur. Siirgiin donemleri kiyaslandiginda Murath, Kemalpasa ve
Ambarlik fabrikalarinda islenen kurutulmus siyah c¢ayin tiim siirgiin dénemlerinin
theaflavin/thearubigin orani bakimindan bir birinden farkli oldugu, en yiiksek oranin
ilk siirgiinlerde, en diisiik ise 3. siirgiinlerde oldugu goézlemlenmistir.

Cizelge 4.8. Siirgiin donemi, yetistiricilik bolgesi ve rakim farkliliginin, kurutulmus
siyah ¢ayin theaflavin/thearubigin orani lizerine etkisi

Siirglin Theaflavin/Thearubigin
donemi Artvin Rize Trabzon
Murathh Kemalpasa ~ Ambarlik  Ardesen Hayrat Arakli

1. slirglin 0.057 A 0.056 A 0.063 A  0.052 A 0.057A  0.061 A
2. siirglin 0.047B 0.048B 0.056 B 0.045B 0.054 A 0.060 A
3. siirgiin 0.044C 0.039C 0.049C 0.043B 0.046 B 0.048 B
Ort. (Fabrika) 0.050c  0.050 ¢ 0.050 ¢ 0.047d 0.053b 0.057 a
Ort. (11 0.050 b 0.048 c 0.055 a

Ayni satirda aynmi kiigiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir. Ayni siitunda ayni
biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0.05).
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. Kurutulmus siyah cayin theaflavin/thearubigin orami iizerine siirgiin donemi (A),

fabrika-rakim farkliligi (B) ve yetistiricilik bolgesinin (C) etkisi
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Hayrat ve Arakli fabrikalarinda islenen 1. ve 2. siirglin donemlerine ait kuru ¢aylarin
theaflavin/thearubigin orani, 3. siirgiin doneminde elde edilen orana kiyasla 6nemli
derecede daha yliksek bulunmustur. Diger bir yandan Ardesen fabrikasinda islenen 2.
ve 3. siirgiin donemlerine ait kuru g¢aylarin theaflavin/thearubigin oranlar1 benzer
diizeyde bulunmus, fakat ilk siirgiin doneminden daha diistik theaflavin/thearubigin

orani elde edilmistir.

Fabrika ortalamalar1 incelendiginde, Arakli fabrikasinda islenen kuru g¢aylarin en
yiiksek theaflavin/thearubigin oranma sahip oldugu, Ardesen fabrikasinda
islenenlerin ise en diislik theaflavin/thearubigin oranina sahip oldugu
gbzlemlenmistir. Murath, Kemalpasa ve Ambarlik cay fabrikalarinda islenen kuru

caylarin theaflavin/thearubigin oranin benzer diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Il ortalamalar1 karsilastirildiginda, tiim illerin theaflavin/thearubigin oranin
istatistiksel bakimdan bir birinden farkli oldugu gorilmistir. En yiliksek
theaflavin/thearubigin orani 0.055 ile Trabzon, en diisiik ise 0.048 ile Rize ilindeki
kuru ¢aylarda Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8).

4.9. Polifenol

Kurutulmus siyah ¢ayin polifenol igerigi tizerine siirglin donemi, yetistiricilik bolgesi

ve rakimin etkisine iliskin veriler Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Siirgiin donemi, yetistiricilik bolgesi ve rakim farkliliginin, kurutulmus siyah
cayin polifenol igerigi lizerine etkisi

Siirgiin Polifenol
donemi Artvin Rize Trabzon
Murathh Kemalpaga ~ Ambarlik  Ardesen Hayrat Arakl
1. siirgiin 9.80 A 9.40 A 10.21 A 9.80 A 9.79 A 10.10 A
2. siirglin 8.68 B 8.20B 9.80B 9.60 A 8.91B 9.69B
3. siirgilin 7.60 C 7.10C 8.20C 8.81B 8.60 B 8.30C
Ort. (Fabrika) 8.70 ¢ 8.24d 941a 941a 9.10b 9.36 a
Ort. (I1) 8.46¢C 9.40 a 9.23Db

Ayni satirda ayni1 kiigiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir. Ayni siitunda ayni
biiytik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0.05).
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Sekil 4.9. Kurutulmus siyah ¢aym polifenol igerigi lizerine siirgiin donemi (A), fabrika-
rakim farklilig1 (B) ve yetistiricilik bolgesinin (C) etkisi
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Siirgiin donemlerine ait veriler karsilastirildiginda Muratli, Kemalpasa, Ambarlik ve
Arakli fabrikalarinda islenen Kurutulmus siyah c¢aylarin tim siirgiin dénemlerinin
polifenol igeriklerinin bir birinden énemli derecede farkli oldugu belirlenmistir. Bu
fabrikalarda, en ytiksek polifenol ilk siirgiinlerde olgiiliirken, en diisiik icerik ise 3.
sirglin donemindeki kurutulmus siyah c¢aylardan elde edilmistir. Ardesen
fabrikasinda islenen 1. ve 2. siirgiin kurutulmus siyah gaylardan benzer seviyede
polifenol igerigi tespit edilmistir. Fakat 3. siirglin donemine ait kurutulmus siyah
caylardan 6nemli derecede daha yiiksek polifenol belirlenmistir. Hayrat fabrikasinda
islenen 2. ve 3. siirgiin donemlerine ait kurutulmus siyah ¢aylarin polifenol igerikleri
arasinda istatistiksel anlamda farklilik saptanmamistir. Ancak 1. siirgiin donemindeki
kurutulmus siyah ¢aylarin polifenol igeriklerinden 6nemli derecede daha diisiik igerik

tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Fabrika ortalamalarina bakildiginda Ambarlik, Ardesen ve Arakli fabrikalarinda
benzer seviyede polifenol igerigi elde edilmistir. Fakat bu fabrikalarda iglenen
kurutulmus siyah cayin polifenol icerigi, diger fabrikalarin iceriklerinden 6nemli
derecede daha yiiksek bulunmustur. En diisiik icerik (% 8.24) ise Ambarlik
fabrikasinda islenen kuru ¢aylardan elde edilmistir. Yine Hayrat fabrikasinda islenen
kurutulmus siyah c¢aylarin polifenol igerigi Muratli ve Ardesen fabrikalarindaki

caylarin igeriginden 6nemli derecede daha yiiksek 6l¢iilmiistiir.

Il ortalamalarina bakildiginda, tiim illerin polifenol igeriklerinin istatistiksel olarak
bir birinden farkli oldugu goriilmiistiir. En yiiksek polifenol igerigi % 9.40 ile Rize,
en diisiik ise % 8.46 ile Artvin ilinde yetisen kurutulmus siyah ¢aylarda belirlenmistir

(Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9).
4.10. Toplam flavonoid

Siirgtin dénemi, yetistiricilik bolgesi ve rakimin kurutulmus siyah ¢aym toplam
flavonoid igerigi lizerine olan etkisine ait veriler Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10°da

gosterilmistir.

Siirgiin donemlerine ait veriler karsilastirildiginda, Ardesen ve Arakli fabrikalarinda
islenen kurutulmus siyah caylarin tiim siirglin donemlerinin toplam flavonoid igerigi
onemli derecede bir birinden farkli bulunmustur. Ardesen ve Arakli fabrikalarinda en

yiiksek toplam flavonoid igerigi 3. siirgiinlerden elde edilmistir. Fakat en diislik
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flavonoid igerigi Ardesen fabrikasinda islenen kuru caylarda 2. siirglin doneminde,
Arakl1 fabrikasinda islenen kuru ¢aylarda ise ilk silirglin doneminde elde edilmistir.
Muratl, Kemalpasa ve Ambarlik fabrikalarinda islenen kuru ¢aylarin 2. ve 3. siirgiin
donemlerinde benzer toplam flavonoid igerigi tespit edilmis olup, ilk siirgiin
donemine kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek icerik olgiilmiistiir. Halbuki Hayrat
fabrikasinda 1. ve 2. siirglin donemlerinde benzer diizeyde toplam flavonoid icerigi
tespit edilmis, son siirgiin donemine ait kurutulmus siyah caylarda ise ilk 2 doneme

kiyasla 6nemli derecede daha yiiksek toplam flavonoid icerigi elde edilmistir.

Cizelge 10. Siirglin donemi, yetistiricilik bolgesi ve rakim farkliliginin, kurutulmus siyah
cayin toplam flavonoid igerigi lizerine etkisi

Siirgiin Toplam flavonoid (ug QE g kuru ¢ay)
dénemi Artvin Rize Trabzon
Murath Kemalpasa  Ambarlik  Ardesen Hayrat Arakli
1. siirglin 83.2B 61.2B 119.6 B 77.3B 65.8 B 526C
2. siirglin 1025A 913A 139.6 A 68.7C 66.9 B 919B
3. siirglin 1041 A 915A 1412 A 1223 A 1153 A 1109A
Ort. (Fabrika) 96.6 b 81.3d 1335a 89.4c 82.7d 85.1d
Ort. (11 89.0b 1115a 83.9¢c

Ayni satirda ayni kiiglik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir. Ayni siitunda ayni
biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0.05).

Fabrika ortalamalar1 karsilastirildiginda, ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda
onemli farkliliklar belirlenmistir. En yiliksek toplam flavonoid Ambarlik fabrikasinda
(135.5) islenen kuru caylardan elde edilmistir. En disiik igerik ise istatistiksel
anlamda benzer diizeyde olan Kemalpasa (81.3), Hayrat (82.7) ve Araklhi (85.1)

fabrikalarinda islenen kuru ¢aylarda tespit edilmistir.

Il ortalamalar1 degerlendirildiginde, tiim illerin toplam flavonoid igeriginin bir
birinden istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenmistir. En yiiksek toplam flavonoid
iceriginin Rize ilinde (111.5) yetisen kurutulmus siyah c¢aylarda, en diisiik ise
Trabzon ilinde (83.9) yetisen kurutulmus siyah ¢aylarda oldugu belirlenmistir (Sekil
4.10).
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Sekil 4.10. Kurutulmug siyah ¢ayin toplam flavonoid igerigi {izerine siirgiin dénemi (A),
fabrika-rakim farkliligi (B) ve yetistiricilik bolgesinin (C) etkisi
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4.11. Antioksidan aktivitesi

Kurutulmus siyah c¢ayin antioksidan aktivitesi lizerine, yetistiricilik bolgesi, siirgiin
donemi ve rakim gibi faktorlerin etkisine ait veriler Cizelge 4.11 ve Sekil 4.11°de

verilmisgtir.

Cizelge 4.11. Siirglin donemi, yetistiricilik bolgesi ve rakim farkliliginin, kurutulmus siyah
caymn DPPH antioksidan aktivitesi lizerine etkisi

Siirgiin DPPH antioksidan aktivitesi (umol TE g* kuru ¢ay)
dénemi Artvin Rize Trabzon
Muratlhh Kemalpasa ~ Ambarlik  Ardesen Hayrat Arakli
1. slirglin 1544 A 1600 A 1595 A 1597 A 1602 A 1443 A
2. siirglin 1580 A 1580 A 1587 A 1583 A 1501 A 1587 A
3. siirglin 1322B 1498 A 1597 A 1590 A 1578 A 1522 A
Ort. (Fabrika) 1482 a 1559 a 1638 a 1590 a 1560 a 1517 a
Ort. (I1) 1521 b 1614 a 1539 b

Ayni satirda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir. Ayni siitunda ayni
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0.05).

Siirglin donemlerine ait ortalamalar kiyaslandiginda, yalnizca Muratli fabrikasinda
islenen kurutulmus siyah caylarin antioksidan aktivitesinin siirgiin donemlerine gore
onemli derecede farklilik gosterdigi gézlemlenmistir. Muratl fabrikasinda islenen 1.
ve 2. siirgiin donemlerinin bir birinden farksiz oldugu, fakat 3. siirgiin donemine ait
degere kiyasla 6nemli derecede daha yliksek icerige sahip oldugu saptanmistir. Diger
fabrikalarda islenen kurutulmus siyah caymn siirgiin donemleri arasinda antioksidan
aktivitesi bakimindan farklilik saptanmamistir. Benzer sekilde fabrika ortalamalar
incelendiginde, tiim fabrikalarin antioksidan aktivitesi bakimindan benzer igerige

sahip oldugu gorilmiistiir.

Il ortalamalar1 ele alindiginda, Rize ilinde yetisen gaylarm, Artvin ve Trabzon iline
kiyasla Onemli derecede daha yiiksek antioksidan aktivitesine sahip oldugu
belirlenmigtir. Artvin ve Trabzon ilinde yetisen caylarin ise antioksidan aktivitesi

bakimindan benzer diizeyde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.11).
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fabrika- rakim farklilig1 (B) ve yetistiricilik bolgesinin (C) etkisi
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4.12. Duyusal kalite (Tadim)

Duyusal kalite tizerine siirglin donemi, yetistiricilik bolgesi ve rakim gibi faktorlerin
etkisine ilisikin veriler Cizelge 4.12 ve Sekil 4.12°de sunulmustur. Siirgiin
donemlerine ait ortalamalar karsilastirildiginda, duyusal kalite bakimindan siirgiin
donemleri arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir.

Cizelge 4.12. Siirgiin dénemi, yetistiricilik bolgesi ve rakim farklihiginin, kuru siyah ¢ayin
duyusal Kkalitesi tizerine etkisi

Stirgiin Duyusal kalite (Tadim)
dénemi Artvin Rize Trabzon
Muratli Kemalpasa ~ Ambarlik  Ardesen Hayrat Arakli
1. siirglin 90 A 93 A 92 A 93 A 91A 93 A
2. siirglin 89 A 92 A 91A 92 A 90 A 92 A
3. siirglin 88 A 91 A 91 A 91A 89 A 91 A
Ort. (Fabrika) 89b 92a 92a 92a 90b 92a
Ort. (11 90 b 92 a 9lab

Aym satirda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir. Aym siitunda aym
biiyiik harfle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0.05).

Fabrika ortalamalar1 karsilastirildiginda, Muratli ve Hayrat fabrikalarinda islenen
kurutulmus siyah ¢aylardan benzer duyusal kalite degeri saptanmis, fakat Kemalpasa,
Ambarlik, Ardesen ve Arakli fabrikalarina gore 6nemli derecede daha diisiik duyusal

kalite degeri belirlenmistir.

Il ortalamalar1 15181nda, Rize ilinde yetisen kurutulmus siyah caylarin Artvin ilinde
yetisen caylara kiyasla onemli derecede daha yiiksek duyusal kalite degeri elde
edilmistir. Trabzon ilinde yetisen ¢aylarin duyusal kalite degerleri ise Artvin ve Rize

ilinde yetisenler ile benzer diizeyde bulunmustur (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Kurutulmus siyah ¢ayin duyusal kalite (tadim) iizerine siirgiin dénemi (A),
fabrika-rakim farkliligi (B) ve yetistiricilik bolgesinin (C) etkisi
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4.13. Parlakhk

Kurutulmus siyah ¢ayin parlakligi {izerine, siirgiin donemi, yetistiricilik bolgesi ve
rakimin etkisine iligkin veriler Cizelge 4.13 ve Sekil 4.13’de gosterilmistir. Siirgiin
donemine ait veriler karsilastirildiginda, tiim siirgiin donemlerinin parlaklik degerinin
onemli derecede bir birinden farkli oldugu, en yiiksek degerin ilk siirgiinlere ait kuru
caylarda, en diisiikk degerlerin ise 3. siirgiin dénemine ait kuru caylarda oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Siirgiin donemi, yetistiricilik bolgesi ve rakim farkliliginin, kurutulmus Siyah
cayin parlakligi tizerine etkisi

Siirgilin Parlaklik
donemi Artvin Rize Trabzon
Murath Kemalpasa ~ Ambarlik  Ardesen Hayrat Arakl

1. slirglin 1850 A 1825A 1965A 1756 A 1845A 19.78 A
2. siirglin 17.25B 16.50B 18.59 B 16.42 B 17.96 B 18.92 B
3. slirgiin 1230C 1212C 13.12C  11.25C 13.25C 13.55C
Ort. (Fabrika) 16.02d  15.62e 17.11Db 15.08 f 16.56 c 1742 a
Ort. (I1) 15.82 ¢ 16.10 b 16.98 a

Aynt satirda aymi kiiciik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir. Ayni siitunda ayn1
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0.05).

Fabrika ortalamalar1 goz Oniine alindiginda, tiim fabrikalarin parlaklik degerinin
istatistiksel olarak bir birinden farkli oldugu saptanmistir. En ytiksek parlaklik degeri
Arakli’da islenen g¢aylarda, en diisiik ise Ardesen fabrikasinda islenen kurutulmus
siyah gaylarda gozlemlenmistir. Parlaklik degeri en yiiksekten en diisiige sirasiyla,
Arakli (17.42), Ambarhik (17.11), Hayrat (16.56), Murath (16.02), Kemalpasa
(15.62) ve Ardesen (15.08) fabrikalarinda islenen kurutulmus siyah ¢aylarda

belirlenmistir.

Il ortalamalar1 karsilastirildiginda, tiim illerin parlaklik degeri bakimindan 6nemli
derecede bir birinden farkli oldugu goriilmiistiir. En yliksek parlaklik 16.98 ile
Trabzon, en diisiik parlaklik ise 15.82 ile Artvin ilinde yetisen kurutulmus siyah
caylarda gozlemlenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Kurutulmus siyah cayin parlakligi iizerine siirgiin dénemi (A), fabrika-rakim
farklilig1 (B) ve yetistiricilik bdlgesinin (C) etkisi
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4.14. Renk

Siirgiin donemi, yetistiricilik bolgesi ve rakimin kurutulmus siyah ¢ayin renk kalitesi
lizerine olan etkisine ait veriler Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14’de gosterilmistir. Siirgiin
donemleri kiyaslandiginda, Hayrat fabrikasi hari¢ diger tiim fabrikalarda islenen
kurutulmus siyah g¢aylarin siirgiin donemlerine gore renk kalite degerlerinin 6nemli
derecede bir birinden farkli oldugu gézlemlenmistir. En yiiksek renk kalitesinin ilk
siirgiin donemlerinde hasat edilen kurutulmus siyah caylarda, en diistik ise 3. siirgiin
doneminde hasat edilen kurutulmus siyah ¢aylarda dl¢iilmiistiir. Hayrat fabrikasinda
islenen caylarda ise renk kalitesi bakimindan 1. ve 2. siirgiin donemleri arasinda
onemli bir farkliligin olmadigy, 3. siirglin doneminde elde edilen renk kalitesinin ise

ilk 2 doneme kiyasla 6nemli derecede daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.14. Siirgiin donemi, yetistiricilik bolgesi ve rakim farkliliginin, kurutulmus Siyah
cayin renk kalitesi lizerine etkisi

Siirgiin Renk
Doénemi Artvin Rize Trabzon
Muratli Kemalpaga ~ Ambarlik  Ardesen Hayrat Arakl
1. siirglin 290 A 2.80 A 342 A 290 A 312A 351A
2. siirglin 2.60B 2.62B 3.12B 2.59B 3.10A 3.30B
3. siirgilin 236 C 245C 298C 250C 2.90B 3.10C
Ort. (Fabrika)  2.62 e 2.62e 3.17b 2.67d 3.04c 3.30a
Ort. (I1) 2.62c 292D 3.17a

Ayni satirda ayni kiigiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir. Aym siitunda ayni
biiyiik harfle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farksizdir (p<0.05).

Fabrika ortalamalari karsilastirildiginda, renk kalitesi bakimindan fabrikalar arasinda
onemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. En yliksek renk kalitesi Arakl
fabrikasinda islenen kurutulmus siyah caylardan elde edilmistir. Murathh ve
Kemalpasa fabrikalarinda benzer renk kalitesi elde edilmekle birlikte, en diisiik renk
kalitesi elde edilmistir. En yiiksekten en diisige renk kalitesi sirasiyla Arakli,
Ambarlik, Hayrat, Ardesen ve Muratli-Kemalpasa fabrikalarinda islenen ¢aylardan
elde edilmistir. il ortalamalarina bakildiginda, tiim illerin renk kalitesi bakimimdan
bir birinden 6nemli derecede farkli oldugu, en yiiksek renk kalitesine Trabzon, en

diisiik ise Artvin’in sahip oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Kurutulmus siyah ¢ayin rengi {izerine siirgiin donemi (A), fabrika-rakim farklilig
(B) ve yetistiricilik bolgesinin (C) etkisi
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5. TARTISMA

Stirglin donemi, rakim ve yetistiricilik bolgesinin kurutulmus siyah cayin kalite
Ozellikleri tlizerine olan etkisinin incelendigi bu arastirma ile literatiire 6nemli katki
saglanmistir. Diinyada ¢ay iiretilen pek cok iilkede cesit-klonal farklilik, siirgiin
donemi, rakim, yetistiricilik bolgesi ve isleme teknigi gibi faktorlerin kalite iizerine
onemli etkilerinin oldugu ifade edilmistir (Amiri ve Asil, 2007; Carloni ve ark.,
2013; Muthumani ve ark., 2013; Yang ve Liu, 2013; Mutuku ve ark., 2016).

5.1. Ekstrakt

Arastirmamizda, siirgiin donemi ve rakimin kurutulmus siyah cayin su ekstrakti
lizerine énemli derecede etkisinin oldugu ortaya konmustur. Ozellikle ilk siirgiinlerin
su ekstrakt kalitesinin genel olarak diger siirglin donemlerine kiyasla daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda Kemalpasa ve Arakli gibi diisiik rakima ait
kurutulmus siyah caylarin son siirgiinlerinin su ekstrakt kalitesinin diger siirgiin
donemlerinden 6nemli derecede daha diisiik oldugu saptanmistir. Ozdemir (2012) ilk
slirglin déoneminde siyah ¢aylarin su ekstrakt kalitesinin % 32 seviyesinde iken, 3.
stirgiinlerde bu degerin % 29 diizeyinde oldugunu rapor etmistir. Benzer sekilde
Oksiiz (1987) siirgiin donemleri bakimindan c¢aym ekstrak kalitesinin farklilik
gosterdigini, ayn1 zamanda ¢esit-Klon ve isleme yonteminin de etkisinin olabilecegini

rapor etmistir.

Su ekstrakti iizerine rakimin etkisi yetistiricilik bolgesine gore farklilik gostermistir.
Rize ilinde her iki rakima ait kuru siyah c¢aylarin su ekstrakt kaliteleri arasinda
onemli fark saptanmazken, Artvin ve Trabzon illerinde rakimlar arasinda su ekstrakt
kalitesi bakimindan &nemli derecede farkliliklar tespit edilmistir. Ozellikle diisiik
rakima ait kurutulmus siyah caylarin su ekstrakt kalitesinin, yliksek rakima kiyasla
daha yiliksek oldugu arastirmamiz ile ortaya cikarilmistir. Bulgularimizin aksine
Muthumani ve ark., (2013), yiiksek rakimda yetisen caylarin daha yiiksek su
ekstraktina sahip oldugunu rapor etmislerdir. Adnan ve ark., (2013) Pakistan ekolojik
kosullarinda yetigsen siyah ¢aylarin su ekstrakt kalitesinin % 32.51-%53.61; Yao ve
ark., (2006) ise farkli iilkelerde yetisen g¢aylara ait kurutulmus siyah ¢aylarin su
ekstraktlarin1 Cin i¢in % 36.8; Hindistan i¢in % 36.9- 41.9; Sri Lanka igin % 36.7-
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46.9 ve Kenya igin % 44.1 olarak bildirmistir. Bu bakimdan yetistiricilik bolgeleri

arasinda su akstrakt kalitesi bakimindan farkliliklarinda olabilecegi ifade edilebilir.
5.2. Kuru Madde Miktar

Kuru madde miktarmin yetistiricilik bolgelerine ve rakima bagli olarak farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Genel olarak ilk siirgin donemine ait kuru madde
igeriginin, son siirgiin donemine kiyasla onemli derecede daha diisiik oldugu
gorilmistiir. Fakat Arakli’da yetisen (0-100 m) caylardan elde edilen kurutulmus

siyah c¢aylarin kuru madde igerikleri lizerine siirgiin doneminin etkisi olmamustir.

Cayin kuru madde igerigine seker, amino asit ve mineraller nemli katki sunmaktadir
(Harbowy ve ark., 1997). Nitekim calismamizda seliiloz icerigi ve kiil oranina
bakildiginda son siirgiin doneminde bu degerlerin de ilk siirgiin donemine kiyasla
daha yiiksek oldugu, bununda kuru madde icerigi ile paralellik gosterdigi

gozlenmistir.

Rakima bakildiginda, tiim yetistiricilik bolgelerinde yiiksek rakimda yetisen
caylardan elde edilen kuru siyah caylarin, diisiik rakimlara kiyasla daha yiiksek kuru
madde igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Yine tiim yetistiricilik bolgelerinin kuru
madde icerigi bakimindan 6nemli derecede farkli oldugu goriilmiistiir. En yiiksek
kuru madde igerigi Trabzon, en diisiik ise Rize iline ait kuru siyah caylardan elde
edilmigtir. Yiiksek rakimda yetisen ¢aylarin kuru madde miktarinin yiiksek olmasina

fotosentez iiriinlerinin yapraklarda daha iyi birikmesi neden olarak gdsterilebilir.
5.3. Toplam Kiil

Genel olarak ilk siirglin déoneminde, toplam kiil i¢eriginin diger siirgiin donemlerine
kiyasla daha diisiik oldugu, en yiiksek kiil igeriginin ise son siirglinlerden elde
edildigi goriilmistiir. Nitekim bitkinin kiil icerigine kurumadde ve mineral
elementler onemli katki sunarlar. Calismamizda son siirgiin donemine ait ¢aylarda
daha yiiksek kuru madde saptanmistir. Artvin ve Trabzon illerinde yiiksek rakimlara
ait kuru siyah ¢aylarin, 2 ve 3. siirglin donemlerine ait kiil iceriginin benzer diizeyde
oldugu gozlemlenmistir. Rakimlar arasinda ise kiil igerigi bakimindan farklilik tespit

edilememistir.
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Yetistiricilik bolgelerine bakildiginda, Artvin ve Rize illerinden elde edilen
kurutulmus siyah ¢aylarin kiil igeriginin benzer seviyede, fakat Trabzon iline kiyasla

daha diisiik oldugu belirlenmistir.
5.4. Seliiloz

Seliiloz igeriginin kesimin gecikmesine bagl olarak arttid1 gézlemlenmistir. ilk
siirgiin doneminde en diisiik seviyede olan seliiloz, kademeli olarak artarak 3. siirglin
doneminde en yiiksek diizeye ulasmistir. Fakat 0-100 rakimda Kemalpasa ve
Ardesen, 300-400 m rakimda ise Hayrat ilgelerine ait kuru siyah ¢aylarin son iki

stirglin donemleri arasinda seliiloz icerigi bakimindan farklilik saptanmamuistir.

Rakim ve yetistiricilik bolgelerine ait veriler degerlendirildiginde, hem rakimlar
hemde yetistiricilik bolgeleri arasinda kurutulmus siyah cayin seliiloz icerigi

bakimindan 6nemli bir farklilik saptanmamustir.
5.5. Kafein

Kafein igerigi ilk siirgiin donemine ait kurutulmus siyah caylarda diger donemlere
kiyasla genel olarak daha yiiksek bulunmustur. Son siirgiinlerden elde edilen
Kurutulmus siyah c¢aylarin kafein igeriginin ise en diisik diizeyde oldugu
saptanmustir. Ozellikle Artvin ve Rize illerinde diisiik rakima ait caylarin ilk iki
stirglin doneminin seliiloz iceriginin benzer diizeyde oldugu goriilmistiir. Yine Rize
iline ait yiiksek rakim (Ambarlik) da yetisen siyah ¢aylardan elde edilen siyah kuru

caylarin ilk iki siirglin donemine ait kafein igerigide benzer diizeyde bulunmustur.

Kuru siyah cayin kafein igerigi lizerine rakim 6nemli diizeyde etki etmistir. Artvin
hari¢ diger illerde yiiksek rakima ait siyah caylarin kafein igeriginin diisiik rakima
kiyasla daha yiiksek oldugu saptanmigtir. Tim yetistiricilik bolgelerinin kafein
icerigi bakimindan birbirinden 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir. En
yiiksek kafein igerigi Trabzon, en diisiik ise Artvin ilinde yetisen caylardan elde
edilen kuru siyah c¢aylardan elde edilmistir. Kisacas1 kafein iceriginin batidan doguya

dogru azalis gosterdigi ifade edilebilir.

Kafein igeriginin mevsimsel, genetik, agronomik ve kiiltiirel faktorlerden etkilendigi
ifade edilmistir (Cloughley, 1982). En yiiksek kafein seviyesinin, silirglin biiyiime

oranin en hizli ve en yogun oldugu hasat donemine tekabiil ettigi, sezon sonunda
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tiretilen ¢aylarin % 50 daha az kafein igerdigi bildirilmistir (Cloughley, 1982).
Benzer seklilde ¢alismamizda genel olarak ilk siirgiin doneminde daha yiiksek kafein
icerigi elde edilmistir. Ayn1 zamanda Kenya’da Timbilil ve Kangaita yetistiricilik
bolgelerinin karsilastirildigt bir calismada, kafein igerigi lizerine yetistiricilik
bolgesinin 6nemli etkisinin oldugu Kangaita bdlgesinde kafein iceriginin % 1.06 ile
% 5.39, Timbilil bolgesinde ise % 2.25 ile % 6.44 araliginda degistigi bildirilmistir
(Mutuku ve ark., 2016).

Adnan ve ark., (2013) Pakistan ekolojik kosullarinda yetisen kuru siyah caylarin
kafein igeriginin % 2.34-% 4.33 aralifinda degistigini rapor etmistir. Caligmamizdan
elde edilen kafein icerigi arastiricilarin bildirmis oldugu degerlerden daha diisiik

bulunmustur.
5.6. Theaflavin

Theaflavin, siyah kuru ¢aylarin parlaklik, lezzet ve rengine dnemli katki sunmaktadir
(Biswas ve ark., 1973). Arastirmamizda theaflavin igerigi siirgiin déonemine bagl
olarak farklilik gdstermistir. Theaflavin igerigi ilk siirgliin doneminde en yiiksek
seviyede iken, son slirglin doneminde daha diisiik seviyeye gerilemistir. Fakat tiim
diistik rakimli yetistiricilik alanlarinda (Kemalpasa, Ardesen ve Arakli) ve yalnizca
yiiksek rakimli Hayrat’ta ilk iki siirglin donemine ait kuru ¢ay 6rneklerinin theaflavin

icerigi benzer diizeyde bulunmustur.

Jayasekera ve ark., (2011) theaflavin igerigi iizerine siirgiin déneminin Onemli
etkisinin oldugunu rapor etmistir. Benzer olarak ¢alismamizda siirgiin donemleri
arasinda theaflavin igerigi bakimindan farkliliklar saptanmistir. Yine Amiri ve Asil,
(2007) theaflavin igeriginin, yaz ve sonbahar siirgiinlerine kiyasla ilkbahar

stirgiinlerinde daha ytiksek oldugunu rapor etmistir.

Rakima bagli olarak theaflavin igerigi degerlendirildiginde, Artvin ve Rize
yetistiricilik bolgesine ait diisiik rakimlara ait kuru g¢aylarin igeriklerinin, yiiksek
rakima kiyasla daha diisiik oldugu belirlenmistir. Fakat Trabzon ilinde rakima baglh

olarak theaflavin iceriginde 6nemli bir degisim gézlemlenmemistir.

Calismamizda yiiksek rakimdaki ¢aylardan, diisiik rakimdakilere kiyasla daha yiiksek
theaflavin elde edilmistir. Nitekim Muthumani ve ark., (2013), yiiksek rakimda

yetistirilen siyah kuru ¢aylarin, theaflavin igeriginin, diisiikk rakimlara kiyasla 6nemli
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derecede daha yiliksek oldugunu bildirmistir. Yiiksek rakimda yetistirilen siyah
caylarin theaflavin igeriginin yliksek olmasiin nedeni olarak, yiiksek rakimlarda
theaflavin sentezi i¢in daha uygun iklim sartlarinin saglanmasi gerekg¢e olarak
gosterilebilir. Ayn1 zamanda Owour ve ark., (1990) yiiksekligin artis1 ile ¢ayin
kalitesinin arttigin1 bildirmistir. Arastirict bu durumu, yiiksekligin artisina bagh
olarak bitkinin gelisme oraninin azalmasi ile a¢iklamistir. Muthumani ve ark., (2013)
daha yiiksek theflavin igerigi i¢in yiliksek rakim ve soguk nemli iklim kosullarinin

saglanmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Theaflavin igeriginin, yetistiricilik bolgesine bagli olarak farklilik gosterdigi
goriilmiistiir. Kafein igeriginde oldugu gibi en yiiksek theaflavin icerigi Trabzon, en
diisiik ise Artvin illerinden elde edilen kuru siyah caylardan elde edilmistir. Nitekim
Owour ve ark., (1986) siyah cayin theaflavin icerigi iizerine tiretim alaninin cografik

konumuna bagli olarak biiylik varyasyon gosterdigini rapor etmistir.

Karori ve ark., (2014) Kenya’da yiiriittiigli calismasinda kuru siyah ¢ay drneklerinin
theaflavin iceriginin % 0.96-% 2.07 araliginda degistigini saptamistir. Calismamizda
ise theaflavin igerigi % 0.44 - % 0.62 araliginda degismistir. Kisacas1 iilkemizde
tiretilen ¢aylarin theaflavin igeriginin Kenya’da ki ¢aylara kiyasla daha diisiik oldugu
ifade edilebilir.

5.7. Thearubigin

Arastirmamizda, siirgiin donemleri arasinda thearubigin igerigi bakimindan 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir. En yiiksek thearubigin (TR) icerigi son siirgiin kesimine
ait kuru siyah caylardan elde edilirken, en diisiik ise ilk siirgiin kesimine ait kuru

siyah cay Orneklerinden elde edilmistir.

Thearubiginler ¢ayin rengine (% 35) 6nemli katki sunan bilesiklerdir. Ayn1 zamanda
bu bilesik cayin tat, renk tonu ve ¢ayin sertligine katki sunmaktadir (Harbowy ve
ark., 1997). Calismamizda en yiiksek TR, son siirgiin doneminde elde edilmisken,
bulgularimizin aksine Amiri ve Asil, (2007) ilkbahar siirgiinlerinde TR igeriginin en
yiiksek, sonbaharda ise en diisiik seviyeye indigini rapor etmistir. Sud ve Baru (2000)
Hindistan’in Pradesh bélgesinde yagmurlu donemlerde yetisen caylardan iiretilen
siyah kuru caylarin TR igeriklerinin diger donemlere kiyasla daha diisiik oldugunu

rapor etmiglerdir. TR igeriginde ki azalisa, yagisla birlikte olusan yiliksek klorofil
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iceriginin katki sagladig: ifade edilebilir. Nitekim iilkemiz ¢ay tiretim bolgelerine ilk

stirgiin doneminde daha ¢ok yagis diismektedir.

Thearubigin igerigi Tlizerine rakim ve yetistiricilik bolgesinin etkisi 6nemli
bulunmustur. Artvin ve Rize illerinde diisiik rakimlara ait kuru caylardan, ytliksek
rakima kiyasla daha yiiksek thearubigin elde edilmistir. Halbuki Trabzon ilinde tersi
durum belirlenmistir. ilave olarak en yiiksek thearubigin Artvin, en diisiik ise

Trabzon ilinden elde edilen kuru siyah ¢aylardan elde edilmistir.

Yang ve Liu, (2013) farkli yetistiricilik bolgesi ve rakimin thearubigin igerigini
etkileyebilecegini bildirmislerdir. Owour ve Obanda, (1993) arastirmalarinda diisiik
rakim ve yiiksek sicaklik kosullarinda daha ytiksek thearubigin elde etmislerdir. Ayni
zamanda arastiricilar TR igerigine tercih edilen ¢ay ¢esit ya da klonu, toprak
kosullar1 ve isleme yontemininde etki edbilecegini ifade etmislerdir. Yine Owour ve
ark., (1986) siyah cayin renk, parlaklik ve duyusal 6zellikleri lizerine etki eden TR
iceriginin {iretim alaninin cografik konumuna bagli olarak biiyiikk varyasyon
gosterdigini bildirmistir. Malavi’de yetisen caylardan elde edilen siyah kuru c¢aylarin,
Kenya’dakilere kiyasla daha diisiik TR icerigine sahiptir. Bu farkliliga yetistiricilik
bolgesinin farkli olmasimin diginda farkli silirgiin gelisme orant ve g¢evresel
kosullardaki farklilikda neden olabilmektedir (Owuor ve ark., 2008). Yine
Muthumani ve ark., (2013) thearubigin sentezini ¢ay bitkisinin yetistirildigi ¢evrenin
sicaklik ve neminden ziyade, enzim ve subtratin diizeyinin etki edebilecegini rapor
etmistir. Arastirmamizda TR igerigi % 9.50-11.25 araliginda bulunmustur. Halbuki
Karori ve ark., (2014) kurutulmus siyah g¢aym thearubigin igeriginin % 12.35-%
17.12 araliginda degistigini bildirmislerdir. Bulgularimiz aragtiricilarin bulgularindan

daha diisiik bulunmustur.
5.8. Theaflavin/Thearubigin

TF/TR, kurutulmus siyah ¢ayin kalitesinde siirgiin donemine bagl olarak meydana
gelen degisimi ifade etmek i¢in kullanilabilir. TFs, ¢ayin kalitesine en 6nemli katkiy1
sunan bilesiklerdir. TFs, c¢ayin rengine ve parlakligina 6zel katki sunmaktadirlar.
Kisacas1 TR/TF orani ¢ay likoériiniin sertliginden sorumuludur (Bokuchava ve ark.,
1969). Polifenollerin yiiksek orani, ¢caym parlak kirmizi renk ve sertliginin yaninda

iyi bir likor kalitesine sahip olmasini saglar. Caligmamizda ilk siirglinlerden elde
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edilen kuru siyah ¢aylarin TF/TR oranin, diger siirgiin donemlerine kiyasla daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Son siirgiinlerden elde edilen kuru siyah g¢aylarin
TF/TR oranin ise en diisiik oldugu saptanmistir. Benzer sekilde Amiri ve Asil (2007)
TF/TR oranin, ilkbahar siirgiinlerinden elde edilen kuru siyah c¢aylarda daha yiiksek

oldugunu rapor etmislerdir.

Rakim ve yetistiricilik bolgelerinin de TF/TR orani iizerine onemli etkisi oldugu
belirlenmistir. Artvin ilinde rakimlar arasinda farklilik belirlenmezken, Rize ilinde
yiiksek, Trabzon ilinde ise diisiik rakimda yetisen ¢aylardan elde edilen kurutulmus
siyah caylardan daha yiiksek TF/TR orani elde edilmistir. Yetistiricilik bolgesi olarak
en yiiksek TF/TR oran1 Trabzon, en diisiik ise Rize ilinde yetisen caylardan elde

edilen kurutulmus siyah ¢aylardan elde edilmistir.
5.9. Polifenol

Yiiksek polifenol igerigi, ¢ayimn parlak kirmizi renk ve sertliginin yaninda iyi bir likor
kalitesine sahip olmasini saglar (Amiri ve Asil, 2007). Bu yiizden tiiketilen ¢aylarin
yiiksek polifenol igerigine sahip olmasi arzulanir. Calismamizda genel olarak ilk
stirglinlerden diger siirgiin donemlerine kiyasla daha yiiksek polifenol elde dilmistir.
Nitekim Hilton ve Palmer-Jones, (1973) Orta Afrika’da yiiriittiigii ¢alismasinda, ¢ay
kalitesinin siirgiin gelisimi ile ters orantili oldugunu vurgulamistir. Ayn1 zamanda,
ayni ¢aligmada bitkinin gelisme oraninin etkisinin ¢ayin polifenolik igerigi lizerine de
benzer etkiyi gosterdigi goriilmiistiir. Hizli gelisen ¢aylarin polifenolik igerikleri
daha diisiiktiir. Ulkemizde ilk cay siirgiin kesim dénemi mayis aymnda oldugu
diisiintildiiglinde ilk siirgiin kesimi i¢in ¢aym gelisme gosterdigi siire diger siirgiin
donemlerine kiyasla daha uzun olmaktadir. Bundan dolayr calismamizda ilk

stirglinlerden daha yiiksek polifenol elde edilmis olabilir.

Polifenol igerigi lizerine gesit-genotip, cografi yetistiricilik bolgesi ve yetistiricilik
kosullar1 (toprak komposizyonu ve nemi, hasat zamani, hasat sonras1 uygulamalar ve
yapragin fiziksel yapis1) etki edebilmektedir (Lin ve ark., 2003; Amiri ve Asil, 2007;
Cheruiyot ve ark., 2008). Nitekim c¢alismamizda rakimin polifenol icerigi {izerine
olan etkisi Rize ilinden elde edilen ¢ay orneklerinde gézlemlenmezken, Artvin ve
Trabzon illerinde saptanmistir. Benzer sekilde tiim yetistiricilik bolgelerinin

polifenol igerigi bir birinden farkli bulunmustur. En yiiksek polifenol icerigi Rize, en
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diisiik ise Artvin ilinden elde edilen kurutlmus siyah c¢aylardan elde edilmistir.

Calismamizda polifenol igerigi % 7.1 ile % 10.21 aralifinda degismistir.
5.10. Toplam Flavonoid

Siirgiin dénemleri géz Oniline alindiginda, kuru siyah caylarin toplam flavonoid
icerigi lizerine etkisi onemli bulunmustur. Son siirgliin doneminde kesilen siyah
kurutulmus ¢aylarin toplam flavonoid igeriginin, ilK siirgiin donemine kiyasla 6nemli

derecede daha yliksek oldugu goriilmiistiir.

Trabzon ilinde rakimin toplam flavonoid igerigi lizerine etkisi 6dnemsizken, Rize ve
Artvin illerinde yiiksek rakimda yetisen kurutulmus siyah ¢aylarin toplam flavonoid

icerigi diisiik rakimlara kiyasla daha yiiksek bulunmustur.

Yetistiricilik bolgeleri gz oOniline alindiginda en yiiksek toplam flavonoid igerigi
Rize, en diisiik ise Trabzon ilinde yetisen kurutulmus siyah ¢ay orneklerinden elde

edilmistir.
5.11. Antioksidan Aktivitesi

Stirglin donemi ve rakimin kurutulmus siyah c¢aylarin antioksidan aktivitesi lizerine
onemli etkisi saptanmamistir. Fakat yetistiricilik bdlgesinin etkisi Onemli
bulunmustur. Rize ilinde yetisen ¢aylardan elde edilen kurutulmus siyah caylarin,
hem Artvin hem de Trabzon iline kiyasla daha yiiksek antioksidan aktivitesine sahip
oldugu goriilmiistiir. Nitekim ¢ayin antioksidan aktivitesinin sicaklik, yagis ve
giineslenme stiresi gibi ¢evresel faktorlere bagl olarak degistigi rapor edilmektedir.
(Owour ve ark., 2010; Carloni ve ark., 2013; Kaur ve ark., 2014). Bulgularimizin
aksine Jayasekera ve ark., (2011), Sri Lanka’nin farkli bolgelerinde yetisen yesil cay

ve siyah cayin antioksidan aktivitesinin kesim donemi ve rakima bagli olarak

degisiklik gosterebileceginin rapor etmistir.
5.12. Duyusal Kalite (Tadim), Parlaklik ve Renk

Antioksidan aktivitesinde oldugu gibi kurutulmus siyah c¢aylarin duyusal kalitesi
tizerinede yalnizca yetistiricilik bolgesinin etkisi onemli bulunmustur. En ytliksek
tadim kalitesi Rize iline ait kuru caylardan en diisiik ise Artvin iline ait ¢aylardan

elde edilmistir.
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Siirglin donemine bagli olarak parlaklik ve renk degisiklik gostermistir. En yiiksek
parlaklik ilk siirgiinlerden elde edilen kurutulmus siyah ¢aylardan, en diisiik ise son
siirgiine ait orneklerden elde edilmistir. Rakima bagli olarak degisim incelendiginde,
Trabzon hari¢, Artvin ve Rize illerinde yiiksek rakimli yerlerde yetisen ¢aylardan
elde edilen kurutulmus siyah c¢aylarin daha yiliksek parlakliga sahip oldugu
belirlenmistir. Halbuki renk iizerine Artvin ilinde rakimin etkisi gézlemlenmezken,
Rize ilinde yiiksek, Trabzon ilinde ise diisiik rakimda yetisen ¢aylardan elde edilen

kurutulmus siyah ¢aylarin daha iyi renk kalitesine sahip oldugu saptanmistir.

Yine yetistiricilik bolgeleri arasinda da parlaklik bakimindan fark saptanmistir. En
yiiksek parlaklik ve renk Trabzon, en diisiik ise Artvin ilinden elde edilen kurutulmus

siyah c¢aylarda belirlenmistir.

Theaflavin, kurutulmus siyah caylarin parlaklik ve rengine 6nemli katki sunmaktadir
(Biswas ve ark., 1973). Nitekim c¢alismamizda ilk siirgiinlerden daha yiiksek
theaflavin elde edilirken, benzer sekilde parlaklik ve renk icerigininde ilk siirgiin
kesiminde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Calismamizda kurutulmus siyah cayin
renk ve parlaklig1 {izerine yetistiricilik bolgesinin etki ettigi belirlenmistir. Benzer
sekilde Owour ve ark., (1986) kurutulmus siyah ¢ayin renk, parlaklik ve duyusal
ozellikleri iizerine liretim alaninin cografik konumuna bagli olarak biiyiik varyasyon

gosterebilecegini saptamistir.
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6. SONUC

Cay, iilkemizde tiiketicilerin giinliik vazgecilmez igecegidir. Tiiketilen cayin kalitesi

elbetteki tiiketici tercihini etkilemektedir. Bu ylizden c¢ay ticareti yapan kuruluslar,

yikksek kaliteye sahip cay alim bolgelerinden ihtiyaclarint karsilamakta ve

islendikten sonra tiiketiciye sunmaktadirlar. Nitekim yiiriitiilen bu calisma ile cay

kalitesinin siirgiin donemi, yetistiricilik yapilan yerin rakimi ve yetistiricilik

bolgesine bagl olarak degisebilecegi ortaya konumustur.

Yiiriitiilen bu ¢alisma sonucunda;

>

Ekstrakt, kuru madde, toplam kiil, seliiloz, kafein, theaflavin, thearubigin,
theaflavin/thearubigin orani, polifenol, toplam flavonoid, parlaklik ve renk

lizerine slirglin ddneminin 6nemli etkisinin oldugu belirlenmistir.

Ekstrakt, kafein, theaflavin, theaflavin/thearubigin orani, polifenol, parlaklik ve
renk bakimindan ilk siirgiinlerin daha yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir.
Halbuki kuru madde, toplam kiil, seliiloz, thearubigin ve toplam flavonoid
bakimindan 3. siirgiin dénemine ait kurutulmus siyah caylarin daha yiiksek

icerige sahip oldugu tespit edilmistir.

Rakim farkliliginin ekstrakt, kuru madde, kafein, theaflavin, thearubigin,
theaflavin/thearubigin orani, polifenol, toplam flavonoid, duyusal kalite

(tadim), parlaklik ve renk {lizerine 6nemli etkisi gdzlemlenmistir.

Yiiksek rakimli bolgelerde ekstrakt, kafein, thearubigin, theaflavin/thearubigin
orani, parlaklik ve renk gibi parametrelere ait degerlerin daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Kuru madde ve toplam flavonoid igeriginin diisiik rakiml
yetistiricilik bolgelerinde daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda,
theaflavin, polifenol ve duyusal kalite bakimindan en yiiksek degerlerin elde
edildigi bazi yetistiricilik bolgelerinde rakimlar arasinda fark olmadig:

gozlemlenmistir.

Yetistiricilik bolgesi kurutulmus siyah ¢aym kuru madde miktari, toplam kiil,
kafein, theaflavin, thearubigin, theaflavin/thearubigin orani, polifenol, toplam
flavonoid, antioksidan aktivitesi, duyusal kalite, parlaklik ve renk gibi kalite

parametreleri iizerine 6nemli derecede etki ettigi belirlenmistir.
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Trabzon ilinde yetisen kurutulmus siyah ¢aylarin kuru madde miktari, toplam
kil, kafein, theaflavin, theaflavin/thearubigin orani, parlaklik ve renk
ozellikleri bakimindan diger illere kiyasla daha yiiksek degerlere sahip oldugu
goriilmiistiir. Ilave olarak polifenol, toplam flavonoid, antioksidan aktivitesi ve
duyusal kalite bakimindan Rize; thearubigin bakimindan ise Artvin ilinden elde
edilen kurutulmus siyah caylarin diger illere kiyasla daha yliksek icerige sahip

oldugu belirlenmistir.
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