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OZET

CAY (Camellia sinensis (L.) O. KUNTZE) BITKISININ FARKLI
KISIMLARININ POLIFENOL VE BiYOAKTIVITE YONUNDEN
ARASTIRILMASI

Bu c¢alismada, li¢ siirglin doneminde hasat edilen c¢ay bitkisinin farkl
kisimlarinda (kok, sap, yaprak ve tepe tomurcugu) bulunan polifenol (EGC, EGCQG,
EC, ECG, CG, GCG) ve kafein miktarindaki degisimlerin incelenmesi
amaglanmistir. Analizler Yiiksek performansh sivi kromatografisi (HPLC yaygin
adryla bilinir) ile yapilmistir. incelenen 6rneklerde kafein, GA, EGC, EGCG, EC,
ECG, CG, GCG miktarlar1 genel olarak tomurcuk, yaprak, sap ve kok olacak sekilde
bulunmustur. En yiiksek kafein tepe tomurcugunda 1. Siirgiinden elde edilmistir.

Kok ve sap ¢ok fazla olmamakla beraber kafein igcermektedir. Her ii¢
stirglinde de tepe tomurcugu ve yaprak EGCG en yiiksek degere sahip olmustur. Kok
ve sap kisminda diger iki organa gore kiyasla az da olsa polifenol bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Cay, polifenol, Katesin, HPLC
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF DIFFERENT PARTS OF TEA (Camellia sinensis (L.)
0. KUNTZE) IN TERMS OF POLYPHENOL AND BIOACTIVITY

In this study, it was aimed to examine the changes in the amount of
polyphenol (EGC, EGCG, EC, ECG, CG, GCG) and caffeine in different parts of the
tea plant (root, stem, leaf, and apical bud) harvested in three shoot periods. Analyzes
were performed by High performance liquid chromatography (commonly known as
HPLC). Caffeine, GA, EGC, EGCG, EC, ECG, CG, GCG amounts were generally
found as buds, leaves, stems, and roots in the samples examined. The highest
caffeine was obtained from Shoot 1 in the top bud.

The root and stem contain caffeine, although not much. Top bud and leaf
EGCG had the highest value in all three shoots. Compared to the other two organs,
polyphenols were found in the root and stem, albeit less.

Keywords: Tea, polyphenol, Catechin, HPLC
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GIRIS

Kamelya familyasia ait olan cay bitkisi, nemli iklimlerde yetisen, yaprak
dokmeyen kiigiik, ¢ok yillik, ¢ali tiirii bir agagtir. Cay bitkisinin dagilim gosterdigi
tilkeler goz oniine alindiginda iklim sartlar1 esas alinarak ¢ay bitkisinin subtropik
bitki oldugu sdylenebilir (Elmas ve Gezer, 2019, Kuo vd., 2005). Cay M.O 2700
yillarinda Assam iizerinden Cin’e tasindigi bilinmekte ve bu bdlgede yetistiriciligi
yapilmaya baslanmistir. Bu bitkinin Camellia assamica, Camellia cembodiensis ve
Camellia sinensis olarak adlandirilan ii¢ farkli tiirii bilinmektedir. Cay bitkisi C.
sinensis, Gliineydogu Asya'ya 6zgii olmasinin yaninda su anda diinya ¢apinda 40'dan
fazla tlilkede yetistirilmektedir (Alikilig, 2016).

Cay, 6énemli bir tarim {iriinii olmakla birlikte kiiresel biyutta sicak ve soguk
sekilde en fazla tiiketilen icecek konumundadir (Damiani vd., 2014) Cay, diinyada en
cok tiiketilen i¢eceklerin basinda gelmekte olup, tadi ve aromasinin yani sira sagliga
olumlu etkileriyle de one c¢ikmaktadir. (Atalay ve Erge, 2017). Camellia sinensis
bitkisinin yapraklari, farkli hasat ve igsleme yontemleri kullanilarak siyah ¢ay, oolong
cay, yesil cay ve beyaz cay gibi ¢esitli ¢ay iirlinlerinin yapiminda kullanilir. Bu fark,
isleme sirasindaki fermantasyon siirecine bagli olarak ham yapraklarda bulunan
polifenollerin oksidasyon derecesiyle ilgilidir (Elmas ve Gezer, 2019, Turkmen vd.,
2009). Diinya iiretim ve tiiketim oranlar1 esas alindiginda, iiretilen ve tiiketilen
toplam c¢ay miktarin %78’ nin siyah cay, %20’ nin yesil ¢ay ve <%2’ nin Oolong
cay1 ve az miktarda da beyaz ¢ay oldugu goriilmektedir (Alikilig, 2016).

Sudan sonra en ¢ok tiiketilen icecek olan ¢ayin, diinya ¢apinda hastalik
goriilme sikligini 6nemli 6l¢iide azalttigr ve saglikli bir yasam tarzinin korunmasina
yardimei oldugu kanitlanmigtir (Ustiin ve Demirci, 2013).

Cay bitkileri, Kuzey Yarimkiire'de 42 derece enlemlerinden Gliney
Yarimkiire'de 27 derece enlemlerine kadar diinyanin her yerinde yetistirilmektedir.
Her ne kadar yagisin fazla oldugu ve iklimin sicak oldugu bolgelerde yetistirilse de
diinya genelinde cay iiretiminin ekonomik olarak yapilabilecegi c¢ok az yer
bulunmaktadir. Hindistan, Cin, Sri Lanka, Kenya, Tiirkiye, Endonezya ve Japonya

cay bitkilerinin yaygin oldugu ve cay iiretiminin yogunlastigi iilkelerdir.



Tiirkiye'nin de aralarinda bulundugu 30'a yakin iilkede ekonomik diizeyde
cay Uretimi yapiliyor. Cayin ana ireticilerinden olan Tiirkiye, liretim agisindan
diinyada besinci sirada yer almaktadir. Kisi basina tiiketim acisindan birinci sirada
yer almaktadir (FAO, 2021).

Yeni caym hasadi ve satin alinmasi tomurcuk bazinda, genellikle {i¢ hasat
doneminde yapilir, ancak Dogu Karadeniz bolgesinin ekolojik yapisina bagli olarak
dort hasat donemini de kapsayabilir. Hasat mevsimi her yil mayis ayinda baslayip
ekim ve kasim aylarinda sona ermektedir. Tiirkiye’ de siirglin donemleri olarak;

e 1. Siirgiin: Mayis- Haziran

e 2. Siirglin: Temmuz- Agustos

e3.Siirglin Eylil — Ekim aylarmin yam1 sira Kasim ayma kadar
sarkabilmektedir.

Diinyada cay hasadi ise ekolojik kosullar sayesinde 12 ay boyunca
stirmektedir.

Polifenoller, her molekiilde birden fazla fenolik grup igeren bilesiklerdir.

Bitkilerde 8000'den fazla polifenol bulunmaktadir. Dort gruba ayrilirlar:
fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler ve lignanlar. Cesitli saglik yararlari sunan,
bitkilerin ikincil metabolitleri olmakla beraber genellikle ultraviyole radyasyona
veya patojenlerin saldirganligina karst savunmada yer alirlar (Pandey vd., 2009).

Cay, 4.000'den fazla kimyasal madde icerir ve herhangi bir bitkinin kuru
agirligia gore en yliksek flavonoid yiizdesine sahiptir. Fenolik bilesikler, flavanol
glikozitler, koantosiyaninler ve teogalin ¢ayin temel bilesenleridir. Cay bitkileri dort
temel kategoriye ayrilir: siyah ¢ay, oolong ¢ay, yesil cay ve beyaz ¢ay (Celik, 2006,
Cabrera vd., 2006). Caylar arasindaki fark, iiretim sirasinda gerceklesen
fermantasyon siirecidir (Jung vd, 2013). Isleme ydntemine bagli olarak gayin fenolik
bilesimi ve dolayisiyla fenolik madde miktar1 degigsmektedir (Benzie ve Szeto, 1999).

Avrupa Farmakopesinde cay, zengin polifenol igerigi nedeniyle tibbi bitki
olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda yapilan aragtirmalar, cayin igerdigi
polifenoller nedeniyle kalp-damar hastaliklari, obezite, diyabet, oksidatif hastaliklar,
inflamatuar hastaliklar, bakteriyel hastaliklar, viral hastaliklar, kanser ve ndrolojik
hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde O6nemli bir rol oynadigini gostermistir.

Ozellikle ¢ig cay yapraklart cok sayida fenolik bilesik icerir. Bu bilesikler



katesinler, flavonoller, proantosiyanidinler ve fenolik asitler gibi flavonoidlerdir
(Lambert, 2013).

Cayda bulunan flavonoidlerin baslicalari; katesin, epikatesin (EC),
epigallocaetchin (EGC), epikatesin-3-gallat (ECG) ve epigallokatesin-3-gallat
(EGCQG) olmakla birlikte bunlarin yaninda Quercetin, Kaempferol, Myricetin ve
bunlarin glikozitleridir. Toplam katesin miktarinin %55-70 gibi biiyiik bir oranini
Epigallokatesin-3-gallat olusturur. Siyah ¢ay, oolong cay ve yesil ¢ay iiretimine
bagl olarak katesinlerin fermantasyonu endojen enzimlerden polifenol oksidaz ve
peroksidaz tarafindan gergeklestirilir. Fermantasyon sirasinda katesinler okside
olarak Theaflavinler, Theasitrinler, Theasinensinler, Theanaptokinonlar ve
Thearubigin’ler olmak {izere dimerik ve oligomerik bilesiklere doniismektedir (Tan
ve Engelhardt, 2017, Liu, 2013, Rains vd., 2011).

Yesil cay daha fazla katesin igerir, ancak siyah cayda bu katesinlerin yerini
fermantasyon islemi sirasinda ¢aya karakteristik aromasmni ve rengini veren
theaflavinler ve thearubiginler alir. Thearubigin, siyah ¢ayda en bol bulunan fenolik
bilesiklerden biridir (Damiani vd., 2014). Yesil ¢ayda en ¢ok bulunan katesin
epigallokatesin galattir (EGCG). Bunu epikatesin gallat (EKG), epigallokatesin
(EGC) ve epikatesin (EC) takip etmektedir. Ek olarak ¢ay yapraklari, antioksidan
Ozellikleri nedeniyle kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklarla iligskili oldugu
diisiiniilen fenolik asit tiirevlerinden (ellagitanninler ve gallotanninler) tiiretilen
hidrolize edilebilir tanenler igerir.

Bir bagka fenolik asit tiirevi olan stritinin, Ozellikle alerjik hastaliklarla
iliskilendirilen 6nemli bir bilesendir. Strictin yesil ve siyah cayda bulunur ve
konsantrasyonu yapraklarin olgunluguna bagli olarak degisir. Cayda bulunan fenolik
asit tiirevleri arasinda trigalloilglikoz, teogalin ve gallik asit bulunur. Theanine,
cayda bulunan 6nemli bir amino asittir (Tan ve digerleri, 2017, Liu, 2013, Rains ve

digerleri, 2011).



1. GENEL BiLGILER

1.1. Camellia sinensis (L.) O. Kuntze ve Polifenol

Bitkisel materyallerden biri olan ¢ay yapragi biyoaktif bilesiklerden
polifenolleri fazla miktarda icermektedir. Cayin saglik {izerine olan yararlar1 genel
olarak icerdigi bu polifenoller ile iliskilendirilmektedir. Polifenoller, her molekiilde
birden fazla fenol grubunun bulundugu bilesiklerdir. Bitkilerde 8000°den fazla olan
polifenoller; Fenolik asitler, Flavonoidler, Stilbenler ve Lignanlar olmak iizere 4
grupta toplanmustir. Cesitli saglik yararlar1 sunan, bitkilerin ikincil metabolitleri
olmakla beraber genellikle ultraviyole radyasyona veya patojenlerin saldirganligina
kars1 savunmada yer alirlar (Unalan, 2022).

Diizenli olarak tiiketilen polifenollerin sindirimi ve beyin saghigmni
tyilestirdigi, ayrica kalp hastaligina, tip 2 diyabete ve hatta bazi kanserlere karsi
korudugu diisiiniilmektedir. Icermis oldugu zengin polifenol nedeniyle Avrupa
farmakopisinde cay tibbi bitki olarak tanimlanmaktadir. Diizenli olarak tiiketilen
polifenollerin sindirimi ve beyin sagligin iyilestirdigi, ayrica kalp hastaligina, tip 2
diyabete ve hatta bazi kanserlere karsi korudugu diisiiniilmektedir. Polifenoller i¢in
cay en iyi bilinen kaynaklardan birisidir (Pandey ve Rizvi, 2009).

Icermis oldugu zengin polifenol nedeniyle Avrupa farmakopisinde ¢ayi tibbi
bitki olarak tanimlanmasinin yaninda son yillarda iizerinde yapilan ¢alismalar da
icermis oldugu polifenollerden &tiirii kardiyovaskiiler hastaliklar, obezite, diyabet,
oksidatif ve inflamatuar hastaliklar, bakteriyel ve viral hastaliklar, kanser, norolojik
hastaliklarin  Onlenmesinde ve tedavisinde O6nemli yere sahip oldugu One
stiriilmektedir (Lambert, 2013).

Cay bitkisi 4000°den fazla kimyasal bilesene sahip, kuru agirligiyla bitkiler
arasinda en fazla flavonoid iceren bitkilerden biridir. Ozellikle taze ¢ay yapraklari
genis oranda fenolik bilesikler icermektedir. Bu bilesikler flavonoidlerden katesinler,
flavonoller, proantosiyanidinler ve fenolik asitlerdir (Giibiir, 2015).

Katesinler; Cayda bulunan flavonoidlerin baslicalari, katesin (epikatesin
(EC), epigallocaetchin (EGC), epikatesin-3-gallat (ECG) ve epigallokatesin-3-gallat
(EGCG) olmakla birlikte bunlarin yaninda Quercetin, Kaempferol, Myricetin ve

bunlarin glikozitleridir. Toplam katesin miktarinin %55-70 gibi biiyiik bir oranini



Epigallokatesin-3-gallat olusturur (Deka, vd., 2021, Zheng, vd.,2018). Camellia
sinensis (L.) O. Kuntze’de bulunan baslica katesinler; C, GC, EC, EGC, ECG ve
EGCG (Sekil 1) olmakla birlikte farkli ¢ay klonlarima ve kisimlarina gore miktar
olarak degisiklik gostermektedir (Ashihara, 2010, Rhodes, 2013, Wright, 2000).
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Sekil 1. Katesinlerin kimyasal yapis1 (Rashidinejad, 2021).

Taze cay yapraginda bulunan katesinlerin dagilimi ve miktar1 siyah c¢ayin
kalitesi i¢in belirleyici olabilmektedir. Yapilan g¢alismalarda EC’nin siyah cay
kalitesi iizerinde etkisinin yliksek oldugu, ECG ya da EGCG’nin de yine ¢ay kalitesi
tizerinde etkin oldugu belirlenmistir (Obanda, 1997, Wright, 2000). Cay yapraginda
bulunan katesinlerin miktar1 siyah cay iiretiminde fermantasyon asamasinda onemli
oranda azaldigindan, son ¢ikan iiriinde katesinler oldukca diisiik miktarlarda bulunur.
Siyah ¢ay, oolong ¢ay ve yesil ¢ay tiretimine bagli olarak katesinlerin fermantasyonu
endojen enzimlerden polifenol oksidaz ve peroksidaz tarafindan gergeklestirilir.

Fermantasyon sirasinda katesinler okside olarak Theaflavinler, Theasitrinler,



Theasinensinler, Theanaptokinonlar ve Thearubigin’ler olmak {izere dimerik ve
oligomerik bilesiklere dontismektedir (Liu, 2013, Rains, 2011, Damiani, 2014).

Yesil cayda Katesinler daha fazla bulunurken, siyah ¢ayda fermantasyon
islemiyle bu Katesinler yerini Theaflavinler ve Thearubiginlere birakmaktadir ki bu
bilesenler ayni zamanda ¢aya karakteristik aroma ve renk vermektedir.
Thearubiginler, siyah ¢ayda en fazla bulunan fenolik bilesiklerdendir (Lambert,
2013, Tan ve Engelhardt, 2017, Liu, 2013, Rains vd., 2011).

Yesil cayda ise en fazla bulunan katesin, Epigallokatesin gallat (EGCG)’ tir.
Bunu sirastyla Epikatesin gallat (ECG), Epigallokatesin (EGC) ve Epikatesin (EC)
izlemektedir. Bunlarin yan1 sira ¢ay yapraklar1 fenolik asit tiirevlerinden hidrolize
edilebilir tanenleri (Ellagitanenler ve Gallotanenler) icermekte olup, bu bilesenler
antioksidan  oOzellikleri  ile  kanser ve  kardiyovaskiiler  hastaliklarla
iligkilendirilmektedir.

Bir diger fenolik asit tlirevi olan striktinin Ozellikle alerjik hastaliklarla
iliskilendirilen 6nemli bir bilesendir. Striktinin yesil ve siyah c¢ayda bulunup
konsantrasyonu yapraklarin olgunluguna goére degismektedir. Trigalloil glikoz,
theogallin, gallik asit de ¢ayin igermis oldugu fenolik asit tiirevlerindendir. Theanin
ise ¢ayda bulunan onemli bir amino asittir (Tan ve Engelhardt, 2017, Liu, 2013,
Rains vd.,2011).

Cay bitkisinin genc vejetatif filizlerinin ¢ok ¢esitli polifenoller icerdigi,
bunlarin bir kism1 6zellikle katesinler yliksek konsantrasyonda mevcuttur. Ayrica
geng siirgiinlerin endojen flavonoidleri onlardan siyah ¢ay iiretimini miimkiin kilar
ve bir siyah ¢ay likoriiniin en 6nemli 6zelliklerinin oncelikle taze siirglinlerdeki farkl
flavonoidlerin miktarlarina ve nispi oranlarina bagl oldugundan, yapilan cayin kalite
potansiyeli acisindan ¢ok dnemlidir.

Cay bitkisinin tomurcuk, gen¢ yaprak, olgun yaprak, yash yaprak ve farkli
boliimlerinde bulunan madde miktarlar1 farklidir. Hasat donemi ve zamani da ¢ay
bitkisinin igerigini etkileyebilmektedir. Cayin islenmesinde kullanilan gen¢ c¢ay
yapraklar1 ile tomurcugu; olgun yapraklara, gévde ve koke gore degisik maddeleri

goreceli olarak daha fazla igerirler (Kacar, 2010).



1.2. Cay Polifenollerinin Saghk Uzerine Etkisi

Camellia sinensis (L.) O. Kuntze’nin yapragi polifonelleri oldukg¢a yiiksek
miktarda barindirmaktadir. Iceriginde bulunan yiiksek miktardaki bu polifoneller
saglik tizerinde oldukca etkili oldugundan tibbi olarak etkileri bir¢cok bilimsel
calismalarda konu olmustur. Cayda bulunan biyoaktif bilesikler icermis olduklar
polifenol diizeylerine ve miktarlarina bagli olarak diyet kaynakli obeziteyi
onleyebildigi saptanmistir (Cooper vd., 2005, Giibiir, 2015, Zhang vd., 2019, Elmas
ve Gezer, 2019).

Bir diger ¢alismada ise; yesil cay ile beslenen farelerin damarlarindaki
tikanikligin %23 oraninda zayifladigi, aortik kolesterol ve trigliserit seviyelerinde
onemli Ol¢iide dislis goriildiigii belirlenmistir [30, 31]. Bir giinde 120 mL yesil,
oolong ya da siyah cay tiiketen kisilerde hipertansiyon riskinin 6nemli o6l¢iide
azaldig, yesil cayin diger ¢ay cesitlerine nazaran viicuttaki karbonhidrat emilimini
engelledigi, yag asidi sentezini diizenledigi ve sempatik sinir sistemini, yag dokusu
farklilasmasini azalttig1 bildirilmistir (Yang, 2004, Zhong, 2006, Wolfram, 2006).

Lipoprotein (LDL) peroksidasyonunu Onlemeye yonelik yapilan bir
calismada; EC, EGC, ECG ve EGCG diisiik yogunluklu etkili oldugu sonucuna
vartlmistir. (Lorenzo J.M. vd., 2016). Caym sindirim sitemi kanser riskinin
azaltilmasi iizerinde yapilan bir ¢aligmada giinliik diizenli c¢ay tiiketen (800 mL)
insanlarda riskin %21 oraninda azaldigi, (Hirata vd., 2004) ve kardiyovaskiiler
hastalik riskini 6nemli Sl¢iide diislirdiigli (Nechuta, 2012) ve 6zellikle diizenli olarak
cay tiikketen kadinlarda pankreas kanseri riski %32 oraninda azaldigi belirtilmistir
(Wang ve Zhang, 2012).

Giiney Cinli kadinlarda yapilan arastirmada; yesil, siyah ¢ay veya oolong cay1
dahil diizenli ¢ay tiikketiminin yumurtalik kanseri riskini 6nemli 6lc¢lide azaltmaya
katkida bulundugu, 6nemli Ol¢lide antioksidatif, anti inflamatuar, antimikrobiyal,
antikarsinojenik, antihipertansif, ndroprotektif, kolesterol diisiiriicii ve termojenik

ozelliklere sahip oldugu bildirmistir (Lee, 2013, Hayat, 2015).



1.3. Camellia sinensis (L.) O. Kuntze’nin Farkhh Kisimlarinda Bulunan
Polifenoller

Daha ¢ok igecek olarak tiiketilen cay bitkisinin icerdigi polifenol miktarlari
ve cesitlerini dikkate aldigimiz zaman sagliga katkisinin azimsanmayacak kadar
o6nemli oldugunu goriiyoruz.

Cay bitkisinin islemeden Once kisimlarini inceledigimiz zaman saglik
acisindan son derece 6nemli polifonilerin kaynaginin daha ¢ok tiiketilen yapraginin
disinda diger kisimlarinda da bulundugunu gérmekteyiz. Bu da ¢ay bitkisinin yapragi
disinda diger kisimlarindan elde edilecek iirlinlerin 6nemini arttirmaktadir.

Kok: Kok kismindaki polifenol miktarlarina baktigimiz zaman Epikatesinin
daha ¢ok genc koklerde bulunmasinin yaninda kok kabugu ve ksilemde de
bulundugu tespit edilmistir. Lokoantosiyanin de Epikatesin gibi gen¢ koklerin
yaninda, kok kabugu ve ksilem de bulundugu tespit edilmis olup bulunma oranlarinin

yakin oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Kok

Govde: Cay govdesindeki polifenollerin tespitinde, olgun gévdedeki katesin
oranlar1 geng¢ govdeye oranla fazla oldugu tespit edilmis bulunma oranlarinda ise

l6koantosiyanin’in yiiksek oranda bulundugu bunu Epikatesingallat takip ettigi tespit



edilmistir. Epigallokatesingallat-Epigallokatesin ve Epikatesinin ise yakin degerlerde
bulundugu Lokoantosiyanin ve Epikatesingallata oranla daha az bulundugu tespit

edilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Govde

Yaprak: Islenmis haliyle de en ¢ok tiiketilen cay bitkisinin yaprak kisimlari,
polifenollerce zengin olup oOzellikle geng yapraklar EGCG ve diger polifenolleri
cokca biinyesinde bulundurmaktadir. Bitkinin yapraklarini karsilastirdigimiz zaman
acmamis tepe tomurcugundan itibaren bitkinin yapraklar1 yaslandik¢a polifenol

icerigi ve orani azalmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4. Yaprak



Tablo 1. Yapraklarda Bulunan Polifenol Cesit ve yogunlugu (EC: Epikatesin, ECG:
Epikatesingallat, EGCG: Epigallokatesingallat, EGC: Epigallokatesin, CA: Katesin,
C, G-36: Diger, TG: Teogallin, GA: Gallikasid QA: Quarsetin, LA: Lokoantosiyanin

-xxxxxxxxxmxx— ;

XX 0N XX X X XX X X X XX =

X XX XX XX X X X X X X o0 X

X X 00 X0 X - - - X - XX 00

Ac¢mamis Tepe Tomurcugu: Cay bitkisinin tepe tomurcugunda katesinlerin tamami

bulunmaktadir. Bunun yaninda tibb1 yonden 6nemli olan Theogallince zengin igerige

sahiptir (Sekil 5).

Sekil 5. Tepe Tomurcugu
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Cay bitkisinin bilimsel siniflandirmasi asagidaki gibidir;
Alem: Plantae

Alt alem: Tracheobionta

Ust boliim: Spermatophyta

Boliim: Magnoliophyta

Smif: Magnoliopsida

Alt sinif: Dilleniidae

Takim: Theales

Familya: Theaceae

Cins: Camellia L.

Tiir: Camellia sinensis (L.) Kuntze

Cay bitkisi bodur bir aga¢ olup genisligi 9 metredir. Ancak genellikle 0.60-1
metre genislikte olmasina izin verilerek budanma yapilmaktadir. Yesil ¢ay yapraklari
her iki haftada bir tepe tomurcugu ve ilk iki ya da {li¢ yaprak esasina gore el ile
toplanmaktadir. Hasat edilirken geng siirgiinlerin tercih edilmesi, yash siirgilinlere
dogru gidildik¢e c¢ayin kimyasal kompozisyonunun ve kalitesinin azalmasi
nedeniyledir (Siripatrawan ve Harte, 2010).

Yeni siirgiinlerde ilk yapraktan sirasiyla ikinci, tiglincii ve dordiincii yapraga
dogru gidildik¢e polifenol, kafein, katesin, serbest aminoasit, magnezyum, potasyum
kademeli olarak azalirken toplam seker, flavon, karbonhidrat, protein, kalsiyum,
mangan ve aliiminyum kademeli olarak artmaktadir (Chen, 2011).

Cay bitkisi diinyada 40 kadar tilkede yetistirilmektedir. Fakat tiretimin ¢ogu
Cin, Hindistan, Kenya, Sri Lanka ve Tiirkiye ‘de yogunlagsmistir. Bu iilkeler diinya
cay Uretiminin dortte {iglinii karsilamaktadir. Japonya ‘da ise sadece yesil ¢ay iiretimi
yapilmaktadir. Cay tiiketimi en ¢ok olan iilkeler ise; Ingiltere, Rusya, Pakistan, ABD
ve Arap lilkeleri olmakla beraber cay iiretimine onciiliik eden iilkelerde tiikketim geri
planda kalmistir. Tirkiye ise cay tiiketen iilkeler arasinda 4.sirada yer almakla
birlikte yillik kisi basina ortalama cay tiiketimi 3-4 kg arasinda degiskenlik gosterir.
Gilinde ortalama 240 milyon civarinda bardak c¢ay tiiketildigi tahmin edilmektedir
(Anonim, 2016).
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Yesil cayda Epigallocatechingallate, Epicatechingallate, Epigallocatechin,
Epicatechin igerikleri bulunmakla birlikte en bol fenolik icerikler flavan-3 ollerdir ve
EGCG ismiyle (94,54-357,07 mg /L) tiim ¢aylarda yogun olarak bulunur (Giizeldir,
2015).

Wanda C. Reygaert’ in yaptig1 ¢aligmada, farkli ¢ay tiirlerinin icerdikleri
katesin miktarina gore degistigi, katesin igerigi bakimindan en ¢ok yesil cay,
ardindan Oolong cay ve ardindan siyah c¢ayin zengin oldugunu bildirmistir. Yesil ¢ay
tiretiminde; ilk buharlama iglemi polifenol oksidaz enzimini yok ederek polifenol
icerigini korur. Cayda dort ana katesin (C), (-)-epicatechin (EC), (-)-epicatechin-3-
gallate (ECG), (-)-epigallocatechin (EGC) ve (-)-epigallocatechin-3-gallate (EGCQ))
vardir. Yesil ¢ayda, toplam katesinlerin yaklasik %59°’unu EGCG temsil etmektedir.
Bunu %19 ile EGC, %13,6 ile ECG ve %6.4 ile EC takip etmektedir.

Cay atig1 ekstraktlarinin katesin kompozisyonuna iligkin yapilan calisma
sonucunda c¢ay atiklarinda bile katesin tespit edilmistir. Yapilan caligmada cay
ekstraktlarinda en fazla epikatesin (0.41 g/100 g KM), epigallokatesin gallat (0.16
g/100 g KM) ve epigallokatesin (0.12 g/100 g KM) oldugu belirlenmistir (Balci
Torun, 2021).

Cay yapragindaki polifenollerin yaklagik olarak %75’ini flavanoller,
flavanollerin de %60-70’in1 (-)- epigallokatesin-3-gallat olusturuldugu belirtilmis,
siyah cayin isleme asamalarinda flavanol icerigi giderek eksildigi gosterilmistir.
Siyah c¢aya isleme asamasinda uygulanan oksidasyon sonucu flavanollerden
teaflavinler ve tearubuginler gibi sekonder polifenoller olugmakta, flavanol igerigi
azalmaktadir. Isleme yontemine bagl olarak ¢aym fenolik madde miktariyla birlikte
fenolik madde kompozisyonu da degigsmektedir (Tosun ve Karadeniz, 2005).

Beyaz, yesil ve siyah ¢aylarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bakilmis ve
katesinler arasinda, (-)-epigallocatechin gallate en yiiksek (44.71£1.13a) antioksidan
aktiviteye sahip iken onu sirast ile (-)-epicatechingallate (5.62+0.11a), (-)-
epigallocatechin (39.44+0.90a) , (-)-epikatesin (6.99+0.08a) ve (+)-katesin takip
ettigi goriilmistiir (Atalay ve Erge, 2017).

Siyah ve yesil caylarin toplam fenolik madde miktarinin arastirildig:
calismada en yiiksek antioksidan aktivite degeri yesil ¢ay numunelerinde (1942.761
umol TE/L) bulunmustur. Siyah ¢aylarin fenolik madde degerleri 3915 — 309 mg
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GAE/L araliginda bulunurken, yesil ¢aylarda ise 2089 ile 152 mg GAE/L araliginda
bulunmustur (Kadiroglu ve Diblan, 2017).

Duygu Agagiindiiz yaptig1 Organik Cay Infiizyonlarinin Toplam Antioksidan
ve Oksidan Kapasitelerinin Degerlendirilmesi ¢aligmasinda organik, organik
olmayan yesil ve siyah ¢aylarin demlenmesi sonrasi antioksidan kapasitesine
bakilmis demleme sonrasi antioksidan iceriginin devam ettigi gozlemlenmistir
(Agagiindiiz, 2020).

Farkli smif caylarda kivirma proseslerinin ve degisik hasat donemlerinin
caym fenolik madde ve alkaloid bilesimine etkisi taze ¢ay yapraklarinda katesin
tespiti yapilmig degerler yilizdesel olarak, numune 1 (%) 16.87, numune 2 (%) 16.71,
numune 3 (%) 19.74, numune 4 (%) 16.42, numune 5 14.70, numune 6 (%) 16.44,
numune 7 (%) 15.00 gibi ¢alismada birgok ¢ay cesitlerinin igerigine bakilmis ve
katesin degerleri verilmistir (Kadiroglu ve Diblan, 2017).

Su kalitesi ve demleme seklinin bitkisel ¢aylarda toplam antioksidan kapasite
tizerine etkisi bitkisel ¢aylarda bulunan antioksidan degerlerine demleme suyunun
etkisine bakilmis beyaz cay da elde edilen veriler musluk suyuna gore daha yiiksek
bulunmustur (Yilmaz, 2021).

Mikrodalga teknolojisi ile iiretilen yesil ve siyah ¢aylarda toplam antioksidan
aktivitesi ve fenolik madde miktarlarinin HPLC ile analizi yapilan yesil cay
orneklerinde; EGCG degeri 3,1-10,7 mg/100mg arasinda, EGC degeri 2,4- 5,1
mg/100mg aralifinda, ECG degeri 0,9-3 mg/100mg araliginda ve EC degeri 0,6 -1,5
mg/100mg araliginda degisim gostermektedir. Elde edilen sonuglar; taze cay
yapraklar1 ve agilmamis tomurcuktan mikrodalga teknigiyle iiretilen yesil c¢aylarin
daha yiiksek katesin ve antioksidan aktivitesine sahip oldugunu gostermistir (Avci,
2006).

Farkli hasat doneminde toplanmis taze ¢ay yapraginin biyoaktif bilesiklerinin
optimize edilerek belirlenmesi ve in-vitro biyo erisebilirliginin arastirilmasi
calismasinda, cay yapraginin fenolik bilesikleri, referans olarak piyasadan elde edilen
yesil ¢cay ornekleri ile karsilastirmali olarak verilmistir. Buna gore, toplam bireysel
fenolik bilesik miktarinin en fazla c¢ay yapraginda tespit edilmis olmasi, cay
yapragmin yesil caya islenmeden zengin bir fenolik bilesik kaynagi olarak

degerlendirilebilecegini gostermektedir. Yapilan ¢aligmada 2020 yilinin Eyliil ayinda

13



toplanmis taze yas cay yapragi ve yesil ¢aylarin bireysel fenolik bilesik miktarlari
(mg/g KM); Taze ¢ay yapraginda; EGC 17,47 = 1,39 EGCG 57,52 + 0,43 ECG 8,67
+ 0,76 olarak elde edilirken, Yesil cay 1 numunesinden; EGC 8,27 + 0,10 EGCG
14,14 £ 0,92 ECG 1,48 = 0,07, Yesil cay 2 numunesinden; EGC 25,41 + 1,22 EGCG
46,94 + 2,70 ECG 3,73 + 0,01 olarak elde edilmistir (Chebbi, 2022).

Caym Saglik ile iliskisinin belirtildigi ¢alismada, igerik olarak birbirine
benzeyen igecekler olan yesil ve siyah caylar, antioksidan etkilerini farkli biyolojik
aktif maddelerle gosterirler. Yesil cayda flavonoid grubundan polifenoller fazladir.
Polifenol grubundan katesinler, katesinlerden de epigallokatesin gallat (EGCG)
Ozellikle fazla miktarda bulunmaktadir. Ayrica epigallokatesin (EGC), epikatesin
gallat (ECG), epikatesin (EC), katesin (C), gallokatesin (GC) ve gallokatesin gallat
(GCQG) da degisik miktarlarda bulunmaktadir (Fisunoglu ve Besle, 2012).

Yesil cayda bulunan antioksidan polifenollerinin yesil ekstraksiyonunun
tespit edildigi ve polifonellerin varliginin gosterildigi bu calismada en uygun
ekstraksiyon kosullarinda c¢ay polifenolik ekstrakti, geleneksel ekstraksiyon
yontemleriyle karsilagtirildiginda daha yiliksek antioksidan aktivite sergilemistir.
Yiiksek performansh sivi kromotografisi ile de Ol¢limiiniin yapildigi yesil cay
ekstraktlarinda (-)-Epicatechin (EC), (-)-epigallocatechin (EGC), (-)-epicatechin
gallate (ECG) ve (-) -epigallocatechin gallate (EGCG) dahil olmak dort ana katesin
tanimlandig1 gosterilmistir (Luo ve Zhang, 2020).

Flavan-3-ol bilesikleri bakimindan ¢aylarin EGCG igerigi, ECG igeriginden
daha fazla bulunmustur. Farkli kivirma yontemlerine gore iglenen caylarda birinde
0.69-3.16 mg/g ka diizeyinde EGCG ve 0.34-2.54 mg/g ka diizeyinde ECG
bulunurken, digerinde ise daha diisiik diizeylerde EGCG (0.25-0,69 mg/g ka) ve
ECG (0.16-0.52 mg/g ka), bulunmustur. Yontemler arasindaki bu farklilik
istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. En fazla flavan-3-ol icerigi, Mayis
doneminde hasat yapilarak islenmis yapraklarda gozlenmis, bunu Temmuz ve Eyliil
donemi c¢aylari izlemistir. Genellikle, birinci kivirma yontemi ile islenen 4. simif
caylarin ECG diizeyi ve 5. sinif ¢aylarin EGCG diizeyi ile diger kivirma yontemine
gore islenen 6. smif caylarin hem EGCG hem de ECG diizeylerinin diger ¢aylardan
daha ytiiksek oldugu saptanmistir (Tiirkmen, 2007).
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Yesil cayin katesinlerinin sulu ¢ozeltisinde ekstraksiyon verimi {izerine
yapilan ¢alismada, yiiksek pH ’da ¢aydan ekstrakte edilen EC, EGC, ECG ve EGCG
miktarlarinin distiigii, buna karsilik C, GC, CG ve GCG miktarlarinin yiikseldigi
gozlenmistir. Bu durumun EC, EGC, ECG ve EGCG bilesiklerinin yiliksek pH’larda
epimerizasyon nedeniyle C, GC, CG ve GCG bilesiklerine doniistimiinden
kaynaklandig1 goriilmiistiir. Buna ek olarak ayn1 pH’a sahip sulu ¢ozeltilerde de
katesin tilirline ve c¢ay-su oranina bagli ekstraksiyon verimi degismistir.
Arastirmacilar yesil cay katesinlerinin sulu ekstraksiyonunda diisiik pH degerlerinin
epimerizasyonu onleyecegini sdylemislerdir (Yoshida vd., 1999).

Japon yesil, Cin yesil ve oolong ve Darjeeling siyah ¢aylarimin katesin ve
diger fenolik maddeler ile kafein icerikleri tayin edilmis. Analiz yapilan ¢aylarda (-)-
EGCG, (-)-EGC, (-)-ECG, (-)-EC ve (-)-GCG miktarlar1 kuru agirlik bazinda
sirastyla %5,73-8.71, %1.13-6.27, 9%0,86-1.80, %0.32-0.97 ve %<0.003-%0.09
degerleri arasinda degistigi gozlenmistir. Caylarin kafein miktar1 ise yine kuru
agirligia gore %2.51-3.62 olarak belirlenmistir (Nishitani ve Sagesaka, 2004).

Dereceli elusyonla zit faz HPLC sisteminin kullanildig1 ve ¢ay orneklerinin
100°C’de su ile ekstrakte edildigi bir diger ¢alismada, siyah ¢ay orneklerinde EGC,
EC, EGCG ve ECG miktarlarinin sirastyla; 5-91 mg/1, 31-79 mg/1, 18-229 mg/1 ve 8-
85 mg/l arasinda degistigi gozlenmistir. Yine ayni ¢alismada analiz edilen yesil ¢ay
orneklerinden Cin yesil cayinda EGC, EC, EGCG ve ECG miktarlar1 sirastyla 163
mg/l, 47 mg/l, 263 mg/l ve 44 mg/l ve Japon yesil ¢ayinda ise sirastyla 287 mg/l, 94
mg/1, 408 mg/l ve 59 mg/l olarak bulunmustur (Khokhar, 1997).

Ortodoks ve CTC yontemine gore fermante edilen 0.5 g siyah cay1 90°C 20
mL suda 7 dakika siireyle demleyip. C, EGC, EGCG, ECG, kafein, antioksiant
aktivitesi, Ortodoks yontemine gore sirasiyla, 0.0209 mg/mL, 0.848 mg/mL, 0.848
mg/mL, 0.230 mg/mL, gozlenirken, CTC yoOntemine gore sirasiyla 0.163 mg/mL,
0.029 mg/mL, 0.011 mg/mL, 0.038 mg/mL olarak belirlenmistir (Carloni, 2013).

Wang vd., (2000) Keemun ve Sri Lanka siyah caylarinda deme gegen katesin
miktarlarini gézlemlemislerdir. Siyah c¢aylardan 3“er gram cay Orneklerini 150 mL
kaynar su igeren demlikte 5 dakika demlemeye birakilip. Daha sonra gecen katesin
miktarlar1 gozlemlemislerdir. Keemun siyah ¢ay 6rneklerinde mg/100 mL demde

EGC 0.90, EGCG 0.95, ECG 1.19 gozlenirken, C, miktarlar1 gézlenmemistir. Sri
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Lanka siyah c¢ay orneklerinde mg/100 mL demde EGC 1.84, C 0.50, EGCG 1.16,
ECG 2.92 gbzlenmistir. 3.125“er gram olan siyah ¢ay posetlerini 200 mL kaynar saf
su icerisinde 0.5, 1, 2 ve 5 dk. siirelerinde birakilmis ve deme gegen katesin ve kafein
miktarlart gézlenmistir. Demleme siiresi artarken deme gecen katesin ve kafein
miktarlarinda artma gozlenmistir. Katesinlerin miktar1i mg/L olarak 0.5. dakikada
22.1 olarak gozlenirken, 5. dakikada 90.5 olarak gozlenmistir. Deme gecen kafein
miktar1 mg/L olarak 0,5. dakikada 108.0 olarak gozlenirken, 5. dakikada 285.9 olarak
gbzlenmistir (Astill, 2001).

Cin ‘den alinan 17 siyah ¢ay ornekleri i¢in 3 gram ¢ay 6rnegini 150 mL sicak
suda 5 dakika demlemis. Kafein, GC, EGC, C, EC, EGCG, GCG, ECG, CG ve TF
analizleri yapilmis, ardindan ¢ikan analiz sonucuna gore kafein 36.0-58,7 mg/g
ort.45,3 mg/g, GC 5.81-29,6 mg/g Ort. 12,3 mg/g, EGC 0.33-4,94 mg/g ort. 1,96
mg/g, C 0.90-8.54 mg/g Ort. 4,77 mg/g, EC 0.36-8.18 mg/g ort. 3.32 mg/g, EGCG
0.72-11,90 mg/g ort.2,51 mg/g, GCG 0.07-1,78 mg/g Ort. 0,41 mg/g, ECG 0.61-
13.55 mg/g ort. 3.59 mg/g, CG 0.72-5.13 mg/g Ort. 2,49 mg/g, TF 1.17-25,1 mg/g
ort. 8.54 mg/g olarak belirlenmistir (Liang vd., 2002).

Farkli hasat doneminde toplanan siyah c¢ay orneklerinde farkli kivirma
yontemine gore islenmis 7 sinif ¢ayin fenolik madde ve alkaloid bilesikleri {izerine
calisma yapilmis. Incelenen 6rneklerde kafein (17.51-26,26 mg/g), ve teobromin
(0.14-0.21 mg/g) ve fenolik bilesik olarak iki katesin: EGCG (0.25-3.16 mg/g) ve
ECG (0.16-2.54 mg/g), toplam teaflavin (9.89-19,95 mg/g), toplam fenolik madde
(47.05-83,40 mg/ GAE /g ka) olarak belirlemistir (Ttirkmen, 2007).

Farkli markalarda Tiirk ve yabanci siyah caylar gallik asit, kafein, EGC, C,
EGCQG, EC, ECG, TF iizerinde bir aragtirma yapilmis. Aragtirma sonucunda sirastyla
(%) olarak gallik asit, kafein, EGC, C, EGCG, EC, ECG, TF; 0.105-0.340, 2.065-
3.640, 0.040-0.247, ND-0.019, 0.096-0.775, 0.320-0.667, 0.019-0.603,0.117-0.208
olarak belirlenmistir (Saglam ve Tiirkyilmaz, 2007).

Cin’de siyah ¢ay orneklerinde gallik asit, alkaloidler, katesinler iizerinde
yapilan ¢alismaya gore, gallik asit 1.30-1.30 mg/g, teobromin 0.72-0,99 mg/g, kafein
20.58-24.22 mg/g, GC 7.50-8,93 mg/g, EGC 12.96-13.07 mg/g, C 2.68-2,77 mg/g,
EC 7.94-9.16 mg/g, EGCG 109.51-132,54 mg/g, GCG 49.54-60,92 mg/g, ECG
35.70-46,28 mg/g, CG 10.60-10,87 mg/g araliginda goézlenmistir (Xu vd., 2012).
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Yesil caydaki katesinlerin miktari; ¢ay yapraginin kimyasal kompozisyonu,
cayin tiirii, cografik orjin, iklim ve ¢evre kosullari, hasat mevsimi, isleme yontemleri,
depolama sartlar1 ve siireleri gibi faktorlere bagl olarak degismektedir (Saglam ve
Tiirky1lmaz, 2007). Khokhar ve Magnusdottir (2002) ve Zaveri (2006) ‘nin
tespitlerine gore caym toplam fenolik iceriginin %601 EGCG ‘dir (Balci ve
Ozdemir, 2016). Bunu sirasiyla EGC, ECG, EC, CG, GC ve C ‘in izledigi
bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma materyali

Planlanan tez ¢alismasi kapsaminda materyal olarak Rize Salarha Beldesi
2021 yilinda farkli ¢ay plantasyonlari secilmistir. Kullanilan ¢ay bahgeleri; 5 Yillik
Genlestirme Budamas1 Yapilmis Cay bahgesi (CB-1), 2 Yillik Genlestirme Budamasi
Yapilmis Cay Bahgesi (CB-2) ve Yeni Tesis Edilmis Cay Bahgesi (CB-3) olarak
belirlenmistir. Bu plantasyonlardan; Cay hasadinin yapildigi; Mayis, Temmuz ve
Eyliil donemlerinde basit ornekleme ile bitkinin farkli kisimlar1 (kok, sap, yaprak,
tepe tomurcugu) hasadi yapilmistir (Sekil 6). Hasat edilen bitkiler 30°C de etiivde

kurutulmus ve analiz i¢in +4°C muhafaza edilmistir.

Sekil 6. Cay Plantasyonlarindan Ornek Alimma Iliskin Gériiniim

3.1.2. EKipman, kimyasal madde ve diger malzemeler

Bu c¢alismada; yliksek performansli likit kromatografisi (HPLC) (Shimadzu,
Japonya), hassas terazi (Mettler Toledo, XS204, ABD), su banyosu (Memmert,
Almanya), vorteks (Heidolph, Almanya), kahve o6giitliciisii (Tefal, Tiirkiye), derin
dondurucu (-28 °C, Vestel, Tiirkiye), buzdolab1 (+4 °C, Grundig, Tirkiye), mekanik
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calkalayict (Simsek Laboratuvar), santrifiij (Niive, Tirkiye), pH metre (Sartorius,
Almanya) ve Etiiv (Inoksan, Tiirkiye) kullamlmistir. Calismada kullanilan RP-HPLC
kolonu (5 um, 250 x 4,6 mm) Ant Teknik’den satin alinmistir. HPLC ile fenolik
bilesiklerin analizinde kullanilan C, EC, GC, EGC, EGCG, ECG, Sigma Chemical
Company’den (St. Louis, MO, ABD) satin alinmistir.

Calismada kullanilan diger sarf malzemeler, mikropipet seti (Transferpette,
Brand, Almanya) ve 0,45 um’lik membran filtreler, elek, vidali kapakli plastik tiipler,
tip sehpalari, tarttim kaplari, tek kullanimlik spektrofotometre kiivetleri, tekstiir

probu, Whatman No.1 filtre kagidi ve diger cam malzemelerdir.

3.2. Metod

3.2.1.Cay orneklerinin alinmasi ve HPLC analiz icin on islemlerin
yapilmasi

Farkl1 siirglin donemlerinde hasat edilen ¢ay numuneleri laboratuvarda etiivde

30 °C kurutulmus ve analizden hemen once kahve degirmeninde 6giitiilerek +4°C

muhafaza edilmistir (Sekil 7).

WEL o

s

Sekil 7. Cay Orneklerinin Kurutulmasi ve Ogiitiilmesine liskin Goriiniim
3.2.2.Kafein ve Katesin Analizi icin Cay 6rneklerinin Hazirlanmasi

Kurutulan ve o6giitiilen ¢ay o6rnekleri HPCL okumalari i¢in kafein ve katesin

icin farkli demleme islemine tabi tutuldu. Bu islem i¢in steril kavanozlarda her
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numuneyi temsil edecek sekilde 3’er gr 6giitlilen cay bitkisinden tartilarak 100 ml lik
steril kavonozlara konuldu.

Kafein 6l¢iimii i¢cin; numunelerin tamaminin lizerine 100 °C kaynatilan saf
sudan 100 ml ilave edildi. 20 dakika demleme islemi gerceklestirildi ve ardindan
steril filitreden gecirilerek siiziildii. Sonrasinda HPCL chazinda okuma igin 0.45
um’lik membran filtrelerden gegirilerek viallere alindi ve cihazda okuma islemine
kadar +4°C muhafaza edildi (Sekil 8).

Katesin Ol¢limii i¢in; numunelerin tamaminin iizerine 100 °C kaynatilan
safsudan 50 ml ve 50 ml methanol ilave edilerek 20 dakika demleme islemi
gergeklestirildi. Demleme islemi sonrasi steril filitreden gegirilerek siizildii.
Sonrasinda HPCL chazinda okuma i¢in 0.45 um’lik membran filtrelerden gegirilerek

viallere alind1 ve cihazda okuma islemine kadar +4°C muhafaza edildi.

Sekil 8. Cay orneklerinin demleme islemine iligkin gériiniim
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3.2.3.HPLC ile fenolik bilesiklerin belirlenmesi

Fenolik bilesiklerin analizi i¢in Yurteri (2023) tarafindan belirtilen yontem,
modifiye edilerek kullanilmistir. Ekstrakt o6rnekleri, 0,45 pum’lik membran filtreden
stiziilmiis ve filtrat HPLC (Perkin Elmer, Flexar model) kolonuna enjekte edilmistir.

Fenolik bilesiklerin analizi i¢cin HPLC caligsma kosullar1 ve elusyon programi;
HPLC calisma kosullart Sistem: Shimadzu (Prominence serisi) Yazilim : LCB
Solution Kolon : Novaselect (250 x4,6 mm, ID; 5 um; C18) Kolon firim1 : CTO-
10AS VP Kolon Sicakligr : 30 °C Dedektor : Photodiode array (PDA) Dedeksiyon
dalga boylar1 : 270 ve 355 nm Pompa : LC-20AD Akis Hiz1 : 1 mL/dak Enjeksiyon
Miktar1 : 20 pL Elusyon programi Siire (dak) Solvent A (%), Solvent B (%) 0-92, 8-
10, 89-11, 57-79, 21-62, 20-80, 67-92, Solvent A: % 0,1’lik (v/v) fosforik asitli su,
Solvent B: Asetonitril’dir.

Orneklerdeki fenolik bilesiklerin tanimlanmasi, bilesiklerin kolondaki
alikonma siiresi, UV-spektrumlarinin ilgili standart maddelere ait siire ve
spektrumlarla karsilastirllmast ve standart maddelerin c¢ay ekstraktina ilave
edilmesiyle yapilmistir. Fenolik bilesiklere ait piklerin tanimlanmasi ve miktarlarinin
hesaplanmasi bilesiklerin maksimum absorbans degeri verdigi dalga boyunda
gergeklestirilmistir. Bilesiklerin miktarlarinin tespit edilmesinde bilesiklere ait HPLC

kromatogramlarindan elde edilmis integre alanlar ve standart maddelerin ara stok

cozeltileri ile hazirlanmis kalibrasyon egrilerinden yararlanilmistir (Sekil 9).

i

Sekil 9. Cay orneklerinin HPLC okuma islemine iligkin goriiniim
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3.2.4.istatistiksel Analiz

Istatistik analizleri SPSS (SPSS statistics 23, IBM. 2015) programu ile tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore gergeklestirilmistir. Sonuglar, 3 tekrarli 6l¢timlerin
ortalamas1 + standart sapma olarak verilmistir. Elde edilen verilere, tek yonli
ANOVA kullanilarak varyans analizi 35 uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki

onemli farkliliklar, Duncan ¢oklu karsilagtirmali testi ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Bu c¢alisma; CB-1: 5 Yillik Genlestirme Budamasi Yapilmis Cay bahgesi,
CB-2: 2 Yillik Genlestirme Budamasi Yapilmis Cay Bahgesi ve CB-3: Yeni Tesis
Edilmis Cay bahgesi olmak lizere 3 farkli ¢ay bahgesinde bitkinin farkli kisimlarinda

bulunan polifenolleri belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

4.1. Cay Plantasyonlarinda Bitkinin Farkhh Kisimlarinda Bulunan
Gallokatesin Miktar1 (mg/g)

Farkli cay plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 ve (B-3) hasat edilen Cay

(Camellia sinensis L.) bitkisinin farkli kisimlarinm 3 Hasat Dénemi I¢in GC

Icerigine Ait Varyans Analiz Sonugclar1 2°de, Duncan Testi sonuglar1 ise Tablo 3’de

gosterilmistir.

Tablo 2. Farkli ¢ay plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 ve CB-3) hasat edilen Cay
(Camellia sinensis L.) Bitkisinin farkli kisimlarmnin 3 Hasat Dénemi I¢in GC
Icerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar

CB-1 CB-2 CB-3
YK SD K.O. F K.O. F K.O. F
Blok 2 0.05 2.14 0.17 2.01 0.08 1.29
Hasat 2 14.71  606.97** 184.66 2299.24** 150.74 2373.72**
Bitki Kisimu 3 55.50 2289.44** 14537 1810.06** 328.16 5167.70**
Bitki 6 9.17 37840** 6227 775.39** 61.22 964.01**
Kismm*Hasat
Hata 22 0.02 0.08 0.064
Genel 35

(*) p<0,05, (**) p<0,01 hata sinirlar1 igerisinde istatistiki olarak dnemli

Tablo 2’ de goriildiigii gibi farli ¢cay plantasyonlarinda Mayis (1. Hasat),
Temmuz (2. Hasat) ve Eyliil (3. Hasat) aylarinda hasat edilen ¢ay bitkisinin farkl
kisimlarinda bulunan GC igerigine ait varyans analiz sonucunda; GC (mg/g)
miktarlarinin  her ii¢ bahgede de hasat donemi, bitki kismi ve bitki hasat

interaksiyonu bakimindan istatiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Tablo 3. Farkli Cay Plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 VE CB-3) Hasat Edilen Cay (Camellia sinensis L.) Bitkisinin Farkli Kisimlarinin

3 Hasat Dénemi GC I¢erigi (mg/g)

Cay Bahcesi -1

Cay Bahcesi -2

Cay Bahcesi -3

Hasat Donemleri

Hasat Donemleri

Hasat Donemleri

Bitki
Kisimlari 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.

Hasat Hasat Hasat Ort. Hasat Hasat Hasat Ort. Hasat Hasat Hasat Ort.
Kok 0.003¢  0.0005¢ 0.00032 0.001¢ 0.0003f 0.00057 0.002f 0.0009¢ 0.00042 0.0009¢ 0.0012 0.0008°
Sap 0.001¢  0.0004% 0.00012 0.0007¢ 0.0005" 0.0005" 0.0005" 0.0005¢ 0.0007¢ 0.001%2 0.0008% 0.001°¢
Yaprak 3.30° 9.472 3.03°¢ 5.27% 1.924 3.30¢ 17.15°8 7.452 4.51¢ 13.39¢ 14.86° 10.922
Tomurcuk 0.86" 2.644 1.72¢ 1.74b 1.29¢ 3.16° 14.71° 6.38° 1.41F 9.184 19.262 9.95b
Hasat Ort. 1.04¢ 3.03? 1.18° 0.80° 1.61° 7.96% 1.48°¢ 5.64° 8.532
Blok Ort. 1.76 1.68 1.81 3.39 3.40 3.60 5.16 5.18 5.31
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Cay plantasyonundan CB-1 bahc¢esinden alinan 6rneklerdeki GC igerigi
0.0001 — 9.47 mg/g arasinda degisim gostermistir. Bitki kisimlarinda GC igerigi
ortalamas1 0.001- 5.27 mg/g olurken, hasat donemi ortalama degerler ise; 1.04-3.03
mg/g arasinda bulunmustur. Bitki kissm x Hasat donemi ikili interaksiyon ele
alindiginda; 2.hasat doneminde bitkinin yaprak kismi en yiiksek GC igerigine sahip
olurken, en az GC ise 3. Hasat doneminde bitkinin kok kisminda tespit edilmistir
(Tablo 3.) .

Cay plantasyonundan CB-2 bahgesinden alman orneklerdeki GC
iceriginin bitki kisimlarindaki degerlerden alinan ortalamalarda en yiiksek deger
yaprakta 7.45 mg/g olurken en diisiik deger ise 0.0005 mg/g ile sap kisminda tespit
edilmistir. Hasat donemindeki ortalama degerlerde ise bu durum en yiiksek 7.96
mg/g ile 3. Hasatta gozlenirken en diisiikk deger de 0.80 mg/g ile 1.hasatta
GC igerigine 3.hasat doneminde bitkinin yaprak kisminda rastlanirken, en az GC
igerigi ise 1. Hasat doneminde bitkinin kok kisminda tespit edilmistir (Tablo 3.).

Cay plantasyonundan CB-3 bahcesinden alinan 6rneklerdeki GC iceriginin
bitki kisimlarindan alinan ortalama degerlere bakildig1 zaman en yiliksek GC igerigi
yaprakta (10.92 mg/g) gozlenirken en diigiik igerige ise bitkinin kdk kisminda
(0.0008 mg/g) rastlanmistir. Hasat doneminin ortalama degerlerine bakildiginda GC
icerigi en fazla 3. Hasatta (8.53 mg/g) gozlenirken, en az igerigi ise 1. Hasatta (1.48
en yliksek deger 19.26 mg/g ile bitkinin tomurcuk kisminda iken en diisiik deger ise
0.0004 mg/g ile kok kisminda gozlenmistir (Tablo 3.).

4.2. Cay Plantasyonlarinda Bitkinin Farkhh Kisimlarinda Bulunan
Epigallokatesin (EGC) Miktar1 (mg/g)

Farkli cay plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 ve CB-3) hasat edilen Cay

(Camellia sinensis L.) bitkisinin farkli kisimlarmin 3 Hasat Dénemi i¢in EGC

Icerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar1 4’de, Duncan Testi sonuglari ise Tablo 5°de

gosterilmistir.
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Tablo 4. Farkli Cay Plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 VE CB-3) Hasat Edilen Cay
(Camellia sinensis L.) Bitkisinin Farkli Kisimlarinin 3 Hasat Donemi i¢in EGC
Icerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar

CB-1 CB-2 CB-3
VK SD K.O. F K.O. F K.O. F
Blok 2 0.03 0.13** 0.11 0.45 0.20 0.76
Hasat 2 26.95 126.30%* 118.33  489.54%* 52.10 201.27%*
Bitki Kismi 3 1241.13 5816.67** 1406.19 5817.20** 125494 4848.41%**
Bitki Kismm* 6 101.33  474.90%* 74.66 308.87** 36.47 140.92%*
Hasat
Hata 22 0.21 0.24 0.26
Genel 35

(*) p<0,05, (**) p<0,01 hata sinirlar1 igerisinde istatistiki olarak énemli

Tablo 4’ de goriildiigii gibi farli cay plantasyonlarinda Mayis (1. Hasat),
Temmuz (2. Hasat) ve Eyliil (3. Hasat) aylarinda hasat edilen ¢ay bitkisinin farkli
kisimlarinda bulunan EGC igerigine ait varyans analizi sonucunda; EGC (mg/g)
miktarlarinin her {lic bah¢ede de hasat donemi, bitki kismi ve bitki hasat

interaksiyonu bakimindan istatiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
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Tablo 5. Farkli Cay Plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 ve CB-3) Hasat Edilen Cay (Camellia sinensis L.) Bitkisinin Farkli Kisimlarinin 3

Hasat Dénemi EGC Igerigi (mg/g)

Cay Bahcesi -1

Cay Bahcesi -2

Cay Bahcesi -3

Hasat Donemleri

Hasat Donemleri

Hasat Donemleri

Bitki

e H;;at H:;at H:;at Ort. H;;at H:;at H;’;at Ort. H;;at H:;at H:;at Ort.

Kok 7.048 5.94h 429" 5769  6.34f 4.81¢ 4318 5.15° 6.39' 7.06' 9.01"  7.49¢
Sap 11.45f 4.99' 4.34 6.93¢ 5.07#8 4.44¢ 4.51¢ 4.679  11.48¢2 6.58' 6.91" 8.32°¢

Yaprak 26.63° 39.64% 24.20°  30.16° 22.0¢ 41.15%  26.38> 29.84* 26.52¢ 31.70° 36.06* 31.43%
Tomurcuk 16.77° 20.13¢  26.42° 21.10° 18.20° 25.16° 21.84¢  21.73> 18.67"F  25.12° 27.72¢  23.83°
Hasat Ort. 15.47° 17.677 14.81°¢ 12.90° 18.89% 14.26° 15.77¢ 17.61° 19.922

Blok Ort. 16.01 15.93 15.93 15.40 15.24 15.41 17.63 17.88 17.79

27



Cay plantasyonundan CB-1 bah¢esinden alinan 6rneklerdeki EGC icerigi
4.29-39.64 mg/g arasinda degisim gostermistir. Bitki kisimlarinda EGC igerigi
ortalamas1 5.76 - 30.16 mg/g olurken, hasat donemi ortalama degerler ise; 14.81 -
alindiginda; 2.hasat doneminde bitkinin yaprak kismi (39.64 mg/g) en yiiksek EGC
icerigine sahip olurken, en az EGC ise 3. Hasat doneminde bitkinin kdk kisminda
(4.29 mg/g) tespit edilmistir (Tablo 5.).

Cay plantasyonundan CB-2 bahcesinden alinan orneklerdeki EGC
iceriginin bitki kisimlarindaki degerlerden alinan ortalamalarda en yiiksek deger
yaprakta 29.84 mg/g olurken en diisiik deger ise 4.67 mg/g ile sap kisminda tespit
edilmistir. Hasat donemindeki ortalama degerlerde ise bu durum en yiiksek 18.89
mg/g ile 2. Hasatta gozlenirken en diisilk deger de 12.90 mg/g ile 1.hasatta
EGC igerigine 2.hasat doneminde bitkinin yaprak kisminda (41.15 mg/g)
rastlanirken, en az EGC igerigi ise 3. Hasat doneminde bitkinin kok kisminda (4.31
mg/g) tespit edilmistir (Tablo 5.).

Cay plantasyonundan CB-3 bahcesinden aliman orneklerdeki EGC
igeriginin bitki kisimlarindan alinan ortalama degerlere bakildigi zaman en yiiksek
EGC igerigi yaprakta (31.43 mg/g) gozlenirken en diisiik icerige ise bitkinin kok
kisminda (7.49 mg/g) rastlanmistir. Hasat doneminin ortalama degerlerine
bakildiginda EGC igerigi en fazla 3. Hasatta (19.92 mg/g) gozlenirken, en az igerigi
ise 1. Hasatta (15.77mg/g) tespit edilmistir. Bitki kissm x Hasat donemi ikili
interaksiyon degerlerinde ise en yiiksek deger 3.hasatta 36.06 mg/g ile bitkinin
yaprak kisminda iken en diisiik deger ise 1. hasatta 6.39 mg/g ile kdk kisminda
gbzlenmistir (Tablo 5.).

4.3. Cay Plantasyonlarinda Bitkinin Farklhh Kisimlarinda Bulunan
Epigallokatesin Gallat (EGCG) Miktar1 (mg/g)

Farkli ¢ay plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 ve CB-3) hasat edilen Cay

(Camellia sinensis L.) bitkisinin farkli kistmlarinin 3 Hasat Doénemi I¢in EGCG

Icerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar1 Tablo 6’da, Duncan Testi sonuglar1 ise Tablo

7’de gosterilmistir.
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Tablo 6. Farkli Cay Plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 ve CB-3) Hasat Edilen Cay
(Camellia sinensis L.) Bitkisinin Farkli Kisimlarmin 3 Hasat Dénemi I¢cin EGCG

Icerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar

CB-1 CB-2 CB-3
VK SD K.O. F K.O. F K.O. F
Blok 2 12.26 1.17 0.70 2.16 0.89 1.22
Hasat 2 1064.85  101.35%* 529.58 1633.69** 2105.89 2885.64**
Bitki Kismi 3 13116.95 1248.47** 10703.23 33017.96** 9248.51 12673.01**
Bitki Kisom* 6 429.86 40.91** 486.63 1501.20*%* 74341  1018.68**
Hasat
Hata 22 10.51 0.32 0.73
Genel 35

(*) p<0,05, (**) p<0,01 hata sinirlar1 igerisinde istatistiki olarak 6nemli

Tablo 6’ de goriildiigii gibi farli cay plantasyonlarinda Mayis (1. Hasat),

Temmuz (2. Hasat) ve Eyliil (3. Hasat) aylarinda hasat edilen c¢ay bitkisinin farkl

kisimlarinda bulunan EGCG igerigine ait varyans analizi sonucunda; EGCG (mg/g)

miktarlarinin  her ii¢ bahgede de hasat donemi, bitki kismi ve bitki hasat

interaksiyonu bakimindan istatiksel olarak ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur.
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Tablo 7. Farkli Cay Plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 ve CB-3) Hasat Edilen Cay (Camellia sinensis L.) Bitkisinin Farkli Kisimlarinin 3

Hasat Dénemi EGCG Igerigi (mg/g)

Cay Bahcesi -1

Cay Bahcesi -2

(Cay Bahcesi -3

Hasat Donemleri

Hasat Donemleri

Hasat Donemleri

Bitki

sl H;;at Hz?;at H:;at Ort. H;;at Hz?;at H:;at Ort. H;;at H:;at H:;at Ort.
Kok 8.314 3.53¢ 4.394 5.414 4.85¢ 2.01¢ 2.62¢ 3.16¢ 3.26" 327" 4.84¢ 3.79¢
Sap 4.46¢ 7.354 8.164 6.65°¢ 10.57¢ 2765  2.943¢ 5.42¢ 3.36" 3.83¢h 2.87" 3.35¢
Yaprak 61.52°  96.12*  64.30° 73.98"  50.68% 94.07° 5530° 66.68° 34757  9230*° 48.04¢  58.36°
Tomurcuk 6493 9245  5326° 70.21° 66.13> 65.87° 51.169 61.05° 37.20° 83.48> 58.74°  59.80%
Hasat Ort. 34.80° 49.86* 32.53° 33.06°  41.17°  28.01° 19.64°  45.728  28.62°

Blok Ort. 38.36 38.61 40.22 33.81 34.15 34.28 31.01 31.47 31.50
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Cay plantasyonundan CB-1 bahcesinden alinan o6rneklerdeki EGCG
icerigi 3.53- 96.12 mg/g arasinda degisim gdstermistir. Bitki kisimlarinda EGCG
igerigi ortalamasi 5.41 - 73.98 mg/g olurken, hasat donemi ortalama degerler ise;
32.53 - 49.86 mg/g arasinda bulunmustur. Bitki kisim x Hasat donemi ikili
interaksiyon ele alindiginda; 2.hasat doneminde bitkinin yaprak kismi (96.12 mg/g)
en yiikksek EGCG igerigine sahip olurken, en az EGCG ise 2. Hasat doneminde
bitkinin kok kisminda (3.53 mg/g) tespit edilmistir (Tablo 7.).

Cay plantasyonundan CB-2 bahcesinden alinan orneklerdeki EGCG
icerigi iceriginin bitki kisimlarindaki degerlerden alinan ortalamalarda en yiiksek
deger yaprakta 66.68 mg/g olurken en diisiik deger ise 3.16 mg/g ile kok kisminda
tespit edilmistir. Hasat donemindeki ortalama degerlerde ise bu durum en yiiksek
41.17 mg/g ile 2. Hasatta gozlenirken en diislik deger de 28.01 mg/g ile 3. hasatta
EGCG igerigine 2.hasat doneminde bitkinin yaprak kisminda (94.07 mg/g)
rastlanirken, en az EGCG igerigi ise 2. Hasat doneminde bitkinin kok kisminda (2.01
mg/g) tespit edilmistir (Tablo 7.).

Cay plantasyonundan CB-3 bahcesinden alinan érneklerdeki EGCG igerigi
iceriginin bitki kisimlarindan alinan ortalama degerlere bakildigi zaman en yiiksek
EGCQG igerigi tomurcukta (59.80 mg/g) gozlenirken en diisiik icerige ise bitkinin sap
kisminda (3.35 mg/g) rastlanmistir. Hasat doneminin ortalama degerlerine
bakildiginda EGCG igerigi en fazla 2. Hasatta (45.72 mg/g) gozlenirken, en az igerigi
ise 1. Hasatta (19.64 mg/g) tespit edilmistir. Bitki kistm x Hasat donemi ikili
interaksiyon degerlerinde ise en yiiksek deger 2.hasatta 92.30 mg/g ile bitkinin
yaprak kisminda iken en diisikk deger ise 3. hasatta 2.87 mg/g ile sap kisminda
gbzlenmistir (Tablo 7.).

4.4. Cay Plantasyonlarinda Bitkinin Farkhh Kisimlarinda Bulunan
Epikatesin (EC) Miktar1 (mg/g)

Farkli ¢ay plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 ve CB-3) hasat edilen Cay

(Camellia sinensis L.) bitkisinin farkli kisimlarinmn 3 Hasat Dénemi I¢in EC

Icerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar1 8’de, Duncan Testi sonuglar1 ise Tablo 9°de

gosterilmistir.
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Tablo 8. Farkli cay plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 ve CB-3) hasat edilen Cay
(Camellia sinensis L.) Bitkisinin farkli kisimlarinin 3 Hasat Donemi i¢in EC
Icerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar

CB-1 CB-2 CB-3
VK SD K.O. F K.O. F K.O. F
Blok 2 0.37 2.49 0.02 0.25 0.02 0.51
Hasat 2 21.39 142.90** 2.69 31.06** 9498 2855.52%*
Bitki Kism 3 62.92 420.35*%* 19528 2252.09** 135.06 4060.48**
Bitki 6 2498 166.87** 8.73 100.68** 2770  832.66**
Kismi*Hasat
Hata 22 0.15 0.09 0.03
Genel 35

(*) p<0,05, (**) p<0,01 hata sinirlar1 i¢erisinde istatistiki olarak dnemli

Tablo 8 de goriildiigii gibi farli cay plantasyonlarinda Mayis (1. Hasat),
Temmuz (2. Hasat) ve Eyliil (3. Hasat) aylarinda hasat edilen ¢ay bitkisinin farkli
kisimlarinda bulunan EC igerigine ait varyans analizi sonucunda; EC (mg/g)
miktarlarinin her {ic bah¢ede de hasat donemi, bitki kismi ve bitki hasat

interaksiyonu bakimindan istatiksel olarak ¢ok énemli (p<<0.01) bulunmustur.
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Tablo 9. Farkli Cay plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 ve CB-3) Hasat Edilen Cay (Camellia sinensis L.) Bitkisinin Farkli Kisimlarinin 3

Hasat Donemi EC Icerigi (mg/g)

Cay Bahgesi -1

Cay Bahcesi -2

Cay Bahcesi -3

Hasat Donemleri

Hasat Donemleri

Hasat Donemleri

Bitki

sl H;;at H:;at 3. Hasat  Ort. H;;at H:;at H:;at Ort. H;;at H:;at H:;at Ort.

Kok 12.15¢ 9.25¢ 8.89¢  10.10° 7.58°  4.88% 4.868 5.774 7.66' 8.05h 9.42¢ 8.38¢
Sap 11.26° 9.06# 8.14" 9.49¢  7.03f 6.79" 6.64" 6.82° 8.19" 9.428 9,74 9.12¢

Yaprak 10.87f 12.97°¢ 17.93>  13.92° 11.32¢ 16.45° 12.61° 13.46° 9.72f 22.57* 15299 15.86°
Tomurcuk 13.55°  11.80%  18.78% 14.71* 15.15° 14.88° 15.10° 15.04®° 10.33° 17.83° 16.70°  14.95°
Hasat Ort. 11.96° 10.77¢ 13.432 10.27°  10.75*  9.80° 8.98¢ 1447 12.78°

Blok Ort. 11.92° 11.98% 12.26% 10.25 10.25 10.32 12.08 12.11 12.04
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Cay plantasyonundan CB-1 bahcesinden alinan 6rneklerdeki EC igerigi
8.14 -18.78 mg/g arasinda degisim gostermistir. Bitki kisimlarinda EC igerigi
ortalamast 9.49 - 14.71 mg/g olurken, hasat donemi ortalama degerler ise; 10.77 -
alindiginda; 3. hasat doneminde bitkinin tomurcuk kismi (18.78 mg/g) en yiiksek EC
icerigine sahip olurken, en az EC ise 3. Hasat doneminde bitkinin sap kisminda
(8.14 mg/g) tespit edilmistir (Tablo 9.).

Cay plantasyonundan CB-2 bahgesinden alman orneklerdeki EC
iceriginin bitki kisimlarindaki degerlerden alinan ortalamalarda en yiiksek deger
tomurcukta 15.04 mg/g olurken en diigiik deger ise 5.77 mg/g ile kok kisminda tespit
edilmistir. Hasat donemindeki ortalama degerlerde ise bu durum en yiiksek 10.75
mg/g ile 2. Hasatta gozlenirken en diisik deger de 9.80 mg/g ile 3. hasatta
EC igerigine 2.hasat doneminde bitkinin yaprak kisminda (16.45 mg/g) rastlanirken,
en az EC igerigi ise 3. Hasat doneminde bitkinin kék kisminda (4.86 mg/g) tespit
edilmistir (Tablo 9.).

Cay plantasyonundan CB-3 bahcesinden alinan érneklerdeki EC igeriginin
bitki kisimlarindan alinan ortalama degerlere bakildig1 zaman en yiiksek EC icerigi
yaprakta (15.86 mg/g) gozlenirken en diisiik icerige ise bitkinin kok kisminda (8.38
mg/g) rastlanmistir. Hasat doneminin ortalama degerlerine bakildiginda EC igerigi en
fazla 2. Hasatta (14.47 mg/g) gozlenirken, en az igerigi ise 1. Hasatta (8.98 mg/g)
tespit edilmistir. Bitki kistm x Hasat donemi ikili interaksiyon degerlerinde ise en
ylksek deger 2.hasatta 22.57 mg/g ile bitkinin yaprak kisminda iken en diisiik deger
ise 1. hasatta 7.66 mg/g ile kok kisminda gbzlenmistir (Tablo 9.).

4.5. Cay Plantasyonlarinda Bitkinin Farkhh Kisimlarinda Bulunan
Katesin (C) Miktar:1 (mg/g)

Farkli cay plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 ve CB-3) hasat edilen Cay (Camellia

sinensis L.) bitkisinin farkli kisimlarinin 3 Hasat Dénemi Ig¢in C lIgerigine Ait

Varyans Analiz Sonuglar1 10’da, Duncan Testi sonuglari ise Tablo 11°da

gosterilmistir.
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Tablo 10. Farkli Cay Plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 ve CB-3) Hasat Edilen Cay
(Camellia sinensis L.) Bitkisinin Farkli Kisimlarmin 3 Hasat Dénemi I¢in C
Igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar

CB-1 CB-2 CB-3
VK SD K.O. F K.O. F K.O. F
Blok 2 0.003 0.92 0.03 4.31%* 0.03 1.98
Hasat 2 0.40 106.92** 359 442.16*%*  0.52 34.32%*
Bitki Kism 3 3.88 1032.25** 574 706.75*%*  0.84 55.44%*
Bitki 6 0.43 113.53**  2.06 253.99** (.25 16.33%*
Kismi*Hasat
Hata 22 0.004 0.008 0.01
Genel 35

(*) p<0,05, (**) p<0,01 hata sinirlar1 i¢erisinde istatistiki olarak dnemli

Tablo 10° da gorildiigh gibi farli cay plantasyonlarinda Mayis (1. Hasat),
Temmuz (2. Hasat) ve Eyliil (3. Hasat) aylarinda hasat edilen c¢ay bitkisinin farkl
kisimlarinda bulunan C igerigine ait varyans analizi sonucunda; C (mg/g) miktarlar
CB-2 de blok 6nemli bulunurken, her ii¢ bah¢gede de hasat donemi, bitki kismi ve
bitki hasat interaksiyonu bakimindan istatiksel olarak ¢ok o©Onemli (p<0.01)

bulunmustur.
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Tablo 11. Farkli Cay Plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 ve CB-3) Hasat Edilen Cay (Camellia sinensis L.) Bitkisinin Farkli Kisimlarinin

3 Hasat Donemi C Igerigi (mg/g)

Cay Bahcesi -1 Cay Bahcesi -2 Cay Bahcesi -3
Hasat Donemleri Hasat Donemleri Hasat Donemleri

Bitki
peman H;;at H:;at H:;at Ort. H;;at H:;at Hiat Ort. H;;at Hj;at H:;at Ort.
Kok 0.26¢ 0.07° 0.10°f 0.14¢ 0.84¢ 0.32¢ 0.30°f 0.49° 0.21° 0.25° 0.35% 0.27°
Sap 0.18% 0.12¢f 0.05° 0.11° 0.35° 0.35¢ 0.36% 0.35° 0.17° 0.28%  0.28% 0.24¢
Yaprak 0.91° 0.06" 0.78° 0.58° 0.50¢ 0.16° 0.30° 0.32¢ 0.32¢% 0.72° 0.71° 0.58°
Tomurcuk 1.84% 1.87% 0.85° 1.522 3.87% 1.71° 0.36% 1.98* 0.46 1.58% 0.64% 0.89%
Hasat Ort.  0.80% 0.53° 0.44¢ 1.39% 0.63° 0.33¢ 0.29¢ 0.71% 0.50°
Blok Ort. 0.58 0.58 0.61 0.73 0.78 0.84 0.45 0.50 0.55
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Cay plantasyonundan CB-1 bahgesinden alinan oérneklerdeki C igerigi
0.05-1.87 mg/g arasinda degisim gostermistir. Bitki kisimlarinda C igerigi ortalamasi
0.11 - 1.52 mg/g olurken, hasat donemi ortalama degerler ise; 0.44 - 0.80 mg/g
2. hasat doneminde bitkinin tomurcuk kismi1 (1.87 mg/g) en yiiksek C igerigine sahip
olurken, en az C ise 3. Hasat doneminde bitkinin sap kisminda (0.05 mg/g) tespit
edilmistir (Tablo 11.).

Cay plantasyonundan CB-2 bahgesinden alinan érneklerdeki C igeriginin
bitki kisimlarindaki degerlerden alinan ortalamalarda en yiiksek deger tomurcukta
1.98 mg/g olurken en diisiik deger ise 0.32 mg/g ile yaprak kisminda tespit edilmistir.
Hasat donemindeki ortalama degerlerde ise bu durum en yiiksek 1.39 mg/g ile 1.
Hasatta gozlenirken en diisiik deger de 0.33 mg/g ile 3. hasatta gozlenmistir. Bitki
doneminde bitkinin tomurcuk kisminda (3.87mg/g) rastlanirken, en az C igerigi ise 2.
Hasat doneminde bitkinin yaprak kisminda (0.16 mg/g) tespit edilmistir (Tablo 11.).

Cay plantasyonundan CB-3 bahgesinden alinan 6rneklerdeki C igeriginin
bitki kisimlarindan alinan ortalama degerlere bakildigi zaman en yiiksek C icerigi
tomurcukta (0.89 mg/g) gozlenirken en diisiik igerige ise bitkinin sap kisminda (0.24
mg/g) rastlanmistir. Hasat doneminin ortalama degerlerine bakildiginda C igerigi en
fazla 2. Hasatta (0.71 mg/g) gozlenirken, en az icerigi ise 1. Hasatta (0.29 mg/g)
tespit edilmistir. Bitki kistm x Hasat donemi ikili interaksiyon degerlerinde ise en
yiiksek deger 2.hasatta 1.58 mg/g ile bitkinin tomurcuk kisminda iken en diisiik
deger ise 1. hasatta 0.17 mg/g ile sap kisminda gozlenmistir (Tablo 11.).

4.6. Cay Plantasyonlarinda Bitkinin Farkh Kisimlarinda Bulunan Kafein
Miktar1 (mg/g)

Farkli cay plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 ve CB-3) hasat edilen Cay

(Camellia sinensis L.) bitkisinin farkli kisimlarmin 3 Hasat Dénemi I¢cin Kafein

Icerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar1 12°de, Duncan Testi sonuglar1 ise Tablo

13’de gosterilmistir.
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Tablo 12. Farkli Cay Plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 ve CB-3) Hasat Edilen Cay
(Camellia sinensis L.) Bitkisinin Farkli Kisimlarmin 3 Hasat Dénemi I¢in Kafein
Icerigine Ait Varyans Analiz Sonuglari

CB-1 CB-2 CB-3
VK SD K.O. F K.O. F K.O. F
Blok 2 0.71 2.40 0.48 1.97 1.03 3.25
Hasat 2 159.96 542.96** 367.12  1501.17** 63.71 200.01**
Bitki Kisbm 3 7855.87 26665.38%* 6711.65 27443.96%* 447734 14055.91**
Bitki
Kism* 6 51.28 174.05%* 139.71 571.28** 53.09 166.69%*
Hasat
Hata 22 0.29 0.24 0.32
Genel 35

(*) p<0,05, (**) p<0,01 hata sinirlar1 i¢erisinde istatistiki olarak dnemli

Tablo 12’ de goriildiigli gibi farli ¢ay plantasyonlarinda Mayis (1. Hasat),
Temmuz (2. Hasat) ve Eyliil (3. Hasat) aylarinda hasat edilen ¢ay bitkisinin farkl
kisimlarinda bulunan Kafein igerigine ait varyans analizi sonucunda; Kafein (mg/g)
miktarlarinin  her ii¢ bahg¢ede de hasat donemi, bitki kismi ve bitki hasat

interaksiyonu bakimindan istatiksel olarak ¢ok énemli (p<0.01) bulunmustur.
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Tablo 13. Farkli Cay Plantasyonlarindan (CB-1, CB-2 ve CB-3) Hasat Edilen Cay (Camellia sinensis L.) Bitkisinin Farkli Kisimlarinin
3 Hasat Donemi Kafein Icerigi (mg/g)

Cay Bahcesi -1 Cay Bahcesi -2 Cay Bahcesi -3
Hasat Donemleri Hasat Donemleri Hasat Donemleri
Bitki
Kisimlanr 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
Hasat Hasat Hasat Ort. Hasat Hasat  Hasat Ort. Hasat Hasat  Hasat Ort.
Kok 0.70¢ 1.43¢8 0.06" 0.73¢ 0.67" 0.70" 0.48" 0.624 0.442 0.368 0.86 0.55¢
Sap 0.638" 4.79¢ 0.59¢h 2.00¢ 11.838 0.68" 0.76" 4.42°¢ 1.56° 0.87f 0.318 0.92¢

Yaprak 38.079  43.89° 36.38° 39.45° 4247° 38.88° 37.53" 39.63° 41.13> 41.52° 34.42¢ 39.02°

Tomurcuk 66.16°  66.31° 50.47° 60.98° 68.30° 61.59° 40269 56.72* 33.02° 47.98"  38.10° 39.70°

Hasat Ort. 26.39°  29.10°  21.88° 30.82%  25.46°  19.76° 19.04°  22.68*  18.42°

Blok Ort. 25.51 25.92 25.94 25.12 25.40 25.51 19.82 19.94 20.38
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Cay plantasyonundan CB-1 bahcgesinden alinan orneklerdeki Kafein
icerigi 0.06-66.31mg/g arasinda degisim goOstermistir. Bitki kisimlarinda Kafein
igerigi ortalamasi 0.73 - 60.98 mg/g olurken, hasat donemi ortalama degerler ise;
21.88- 29.10 mg/g arasinda bulunmustur. Bitki kistm x Hasat donemi ikili
interaksiyon ele alindiginda; 2. hasat doneminde bitkinin tomurcuk kismi
(66.31mg/g) en yliksek Kafein igerigine sahip olurken, en az Kafein ise 3. Hasat
doneminde bitkinin kok kisminda (0.06 mg/g) tespit edilmistir (Tablo 13.).

Cay plantasyonundan CB-2 bahcesinden alnan orneklerdeki Kafein
iceriginin bitki kisimlarindaki degerlerden alinan ortalamalarda en yiiksek deger
tomurcukta 56.72 mg/g olurken en diigiik deger ise 0.62 mg/g ile kok kisminda tespit
edilmistir. Hasat donemindeki ortalama degerlerde ise bu durum en yiiksek 30.82
mg/g ile 1. Hasatta gozlenirken en diisiikk deger de 19.76 mg/g ile 3. hasatta
Kafein igerigine 1. hasat doneminde bitkinin tomurcuk kisminda (68.30 mg/g)
rastlanirken, en az Kafein igerigi ise 3. Hasat doneminde bitkinin kok kisminda
(0.48mg/g) tespit edilmistir (Tablo 13.).

Cay plantasyonundan CB-3 bahcesinden alman orneklerdeki Kafein
igeriginin bitki kisimlarindan alinan ortalama degerlere bakildigi zaman en yiiksek
Kafein igerigi tomurcukta (39.70 mg/g) gozlenirken en diisiik igerige ise bitkinin kok
kisminda (0.55 mg/g) rastlanmistir. Hasat doneminin ortalama degerlerine
bakildiginda Kafein icerigi en fazla 2. Hasatta (22.68 mg/g) gozlenirken, en az icerigi
ise 3. Hasatta (18.42 mg/g) tespit edilmistir. Bitki kistm x Hasat donemi ikili
interaksiyon degerlerinde ise en yiiksek deger 2.hasatta 47.98 mg/g ile bitkinin
tomurcuk kisminda iken en diisiik deger ise 3. hasatta 0.31 mg/g ile sap kisminda

gbzlenmistir (Tablo 13.).
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3. TARTISMA VE SONUC

Yiiriittiiglimiiz ¢alisma sonucunda c¢ay yapraginda miktar bakimindan en fazla
EGCG (34.75-96.12 mg/g) tespit edilmis olup, ardindan sirasiyla Kafein (34.42-
43.89 mg/g), EGC (22.0-41.15 mg/g), EC (9.72-22.57 mg/g), GC (1.92-17.15 mg/g)
ve C (0.06-0.91 mg/g) bilesikleri onu izlemistir. Cay tomurcuklarinda ise miktar
bakimindan en fazla EGCG (37.20-92.45 mg/g) tespit edilmis olup, ardindan
sirastyla Kafein (33.02-68.30 mg/g), EGC (16.77-27.72 mg/g), GC (0.86-19.26
mg/g), EC (10.33-18.78 mg/g) ve C (0.36-3.87 mg/g) bilesikleri onu izlemistir.
Arastirma bulgularimiz ile daha once g¢ay kafein ve katesinlerin tayin edildigi
caligmalarla genel olarak uyum saglamaktadir (Burana-Osot ve Yanpaisan, 2012,
Chebbi, 2022).

Goto vd., (1996), yesil cayda yapmis olduklar1 arastirmada kafein %3.07-3.87
epikatesin (EC) %0.45-1.11, epigallokatesin (EGC) %1.64-4.39 ve epigallokatesin
gallat (EGCG) %5.94-9.26 degerlerini elde etmislerdir. Karori ve ark. (2014), Kenya
yesil cay 6rneklerinde yapilan arastirmada EGCG %2.58-6.625, EGC %1.490-6.255,
EC %0.845-3.280 ve C %0.320-2.690 degerleri arasinda sonuglara ulasilmistir.
Burana-Osot ve Yanpaisan (2012), yapmis olduklari arastirmada ise kafein igerigi
kuru c¢ay Orneginde 5.81-27.62 mg/g degerleri arasinda degiskenlik gosterirken,
epigallokatesin gallat 5.19-58.21 mg/g, epigallokatesin 2.80-52.48 mg/g, epikatesin
0.74-11.58 mg/g, epikatesin gallat 1.01-16.45 mg/g ve katesin 0.09-6.10 mg/g
miktarlarda tespit edilmistir. Saglam ve Tiirkyilmaz (2007) tarafindan siyah ¢ay, yesil
cay ve beyaz cay ¢esitlerine yapilan ¢alismada epigallokatesin %0.040-4.212, katesin
%0.000-0.115, epigallokatesin gallat %0.096-9.154, epikatesin %0.091-0.920 ve
kafein %1.718-3.640 degerleri arasinda belirlenmistir. Ozdemir vd., (2006), yesil
cay yapraginda kafein miktarin1 1.640-2.145 g/100g araliginda belirlenirken, katesin
bilesikleri icerisinde EGCG (4.510-7.310 g/100g) en yiiksek miktarda belirlenmis ve
bunu sirasiyla EGC (1.290-2.385 g/100g), EC (0.350-0.795 g/100g) ve C (0.370-
0.520 g/100g) bilesikleri takip etmistir. Lin vd., (1996), calismasinda geng yaprak,
yaslt yaprak ve govdesinde yapilan analizlere gore sirasiyla EGCG bilesigi %2.83,
%1.02 ve %0.32, EGC bilesigi %1.29, %0.84, %0.38, EC bilesigi %0.44, %0.28,
%0.20 ve C bilesigi %0.14, %0.07, %0.03 olarak tespit edilmistir. Chebbi (2022)
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yapmis oldugu ¢aligmada yesil ¢aylarin bireysel fenolik bilesik miktarlar1 (mg/g KM)
Taze ¢ay yapraginda; EGC 17,47 + 1,39 EGCG 57,52 + 0,43 ECG 8,67 + 0,76 olarak
elde edilirken Yesil cay 1 numunesinden; EGC 8,27 + 0,10 EGCG 14,14 + 0,92 ECG
1,48 + 0,07, Yesil cay 2 numunesinden; EGC 25,41 + 1,22 EGCG 46,94 + 2,70 ECG
3,73 = 0,01 olarak elde edilmistir. Khokhar (1997), ¢alismasinda Cin yesil ¢cayinda
EGC 163 mg/l, EC 47 mg/l, EGCG 263 mg/l ve ECG 44 mg/] seklinde gozlenirken,
Japon yesil ¢cayinda ise EGC 287 mg/l, EC 94 mg/l, EGCG 408 mg/l ve ECG 59 mg/I
olarak bulunmustur.

Luximon-Ramma vd., (2005) yapmis olduklar1 ¢alismada tomurcuk iceren
taze cay yapraginda katesin 2.64 ug/g, epikatesin 17.02 pg/g, epigallokatesin 15.07
ug/g ve epigallokatesin gallat 25.38 ug/g diizeylerinde igerdigi bildirilmistir. Obanda
vd., (1997), calismasinda iki yaprak ve bir tomurcugu temsil edecek sekilde aldiklari
orneklerde Epigallokatesin 78.10-269.30 pmol/g dm, katesin 0.03—47.20 pmol/g dm,
epikatesin 36.20-57.90 umol/g dm, epigallokatesin gallat 132.30-256.60 umol/g dm
ve kafein 27.6-45.1 g/kg dm degerleri arasinda belirlenmistir.

Calismamizda elde ettigimiz kafein ve katesin bilesiklerine ait degerler daha
Once yapilan arastirma sonuglarinda belirtilen araliklar ile genel olarak uyumlu
bulunmustur. Ancak bazi aragtirmalarda kafein degerlerinde benzerlik gézlenmezken
katesin degerlerinde benzerlik gozlenmistir. Yapilan baska bir caligmada iki farkl
numune tahininden birincisinde EGC ve EGCG degerlerinde uyum bulunamazken
alian ikinci numunede bulunan EGC ve EGCG degerlerinde ise uyum gozlenmistir.
(Chebbi, 2022, Burana-Osot ve Yanpaisan, 2012). Yapilan arastirmalarda gdzlenen
verilerle calismamizda elde edilen verilerin uyugsmamasi yesil caydaki kafein ve
katesinlerin ¢ayin tiiriine, yetistirme kosullarina, hasat zamanina, depolama sartlarina

gibi bircok nedenlere bagli olarak degisiklilik gostermektedir.
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