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OZET

TURK CAYINDAN URETILEN FARKLI OKSIiDASYON DERECELERINE
SAHIP OOLONG CAYLARIN BAZI FiZiKSEL, KIMYASAL VE DUYUSAL
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Giilsiim OZ
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
Temmuz 2021; 91 sayfa

Cay hosa giden lezzeti yaninda icerdigi biyoaktif maddelerden ileri gelen sagliga
faydali etkileri nedeniyle de ilgi duyulan bir icecek olmustur. Cayin gerek lezzet
tizerindeki etkili bilesenleri gerekse de fonksiyonel bilesenleri bir¢ok faktdre baglh
olarak degismekte olup, bu degisikligin olugsmasindaki temel etmen ise tiretimindeki
islem farkliliklaridir. Siyah ve yesil caydan sonra kendine has renk, tat ve aroma
ozelikleriyle oolong cay tiim diinyada taninmaya baglamig ve tiiketicilerin artan ilgisi
arastiricilarin da dikkatini ¢cekmis olup oolong c¢ay lizerine yapilan caligmalarin son
yillarda hizla arttig1 goériilmistiir. Diinyada ¢ay iiretiminde ve tiiketiminde 6dnemli bir
konumda bulunan tilkemizde ise daha ¢ok siyah cay iiretilmekte olup, yesil ¢cay ve beyaz
cay Uretimlerinin yapildigi da bilinmektedir. Bu tez kapsaminda Tiirk ¢ayciligindaki
gelismeler yakindan takip edilerek Tiirk ¢ayindan oolong cay iiretilmesi ve {iretilen
caylarin baz fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Arastirma kapsaminda kullanilan yas ¢ay tiriinii 2019 yilinin 1. Siirglin doneminde
Atatlirk Cay ve Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii (Rize) bahgesinde bulunan Ali
Riza ERTEN klonundan hasat edilmis ve bu ¢aylar enstitii biinyesinde bulunan pilot
Olgekli tesiste yesil, oolong ve siyah caya islenmistir. Oolong ¢aylar 5 farkli oksidasyon
derecesine sahip olacak sekilde iki farkli yontem uygulanarak iiretilmigtir. Elde edilen
caylarda nem ve su aktivitesi, toplam kiil ve suda ¢dzlinen kiil, su ekstrakti, toplam
fenolik madde ve toplam flavonoid madde, toplam antioksidan aktivite (DPPH ve
ABTS yontemleri kullanilarak), polifenolik madde kompozisyonu (C, CG, GC, GCG,
EC, ECG, EGC, EGCG, TF, TF33°DG), gallik asit ve kafein, renk (L", a", b", ton agis1,
doygunluk), theaflavin, thearubigin ve theabrownin analizleri yapilmistir. Ayrica
orneklerde, ugucu bilesen analizi ve duyusal analiz gergeklestirilmistir. Cay cesitlerinin
(yesil, 10 farkli oolong ve siyah c¢ay) belirlenen Ozellikleri birbirleriyle
karsilastirilmistir.

Yapilan ¢alismada cay c¢esidinin nem miktari, su aktivitesi ve suda ¢oziinen kiil
miktar1, su ekstrakti, toplam fenolik madde miktari, toplam antioksidan aktivite (DPPH
ve ABTS) degerleri iizerinde ve TKM, C, CG, GC, EC, ECG, EGC ve EGCG, GA, K,
TF ve TF33’DG, L", a", b", ton agis1, doygunluk, TF, TR, TB degerleri iizerinde
P<0.001 seviyesinde, toplam kiil, toplam flavanoid madde miktar1 iizerinde P<0.01
onem seviyesinde etkili oldugu belirlenmistir. Cay ¢esitlerinin toplam fenolik madde
miktarlart 8.81-15.40 g/GAE 100 g KM, toplam flavonoid madde miktarlar1 2.49-3.53 g
KE/100 g KM, ABTS degerleri 8.97-20.38 mM TEAC/g KM, DPPH degerleri 16.55-



33.09 g TEAA/100 g KM, L* degeri 20.81-68.99, a" degeri 11.03-43.08, b" degeri
35.59-84.93, ton acis1 degeri 39.56- 82.62, doygunluk degeri 52.38-85.65 arasinda
degisim gostermistir. Cay gesitlerinin tamaminda EGCG en yiiksek miktarda (0.93-6.48
g/100 g KM) bulunan katesin olarak dikkat cekmistir. Orneklerde diger katesinlerden
EGC 0.69-5.88, ECG 0.52-1.54, C 0.79-1.00, EC 0.53-1.57, CG 0.47-0.51, GC 0.44-
0.70, GCG 0.37-0.69, GA 0.5.-0.63, K 2.67-3.37, TF 0.48- 0.67 ve TF33’DG 0.35-1.13
9/100 g KM olarak tespit edilmistir. Analiz edilen bu ii¢ ¢esit cayda, TF %0.20-0.84
arasinda, TR %4.47-7.29 arasinda ve TB %4.61-9.30 arasinda degisim goOstermistir.
Yesil, oolong ve siyah ¢ay ¢esitlerinin tamaminda major ugucu bilesen olarak hekzanal,
furan, 2-pentil; 6-metil-5-hepten-2-on; 3,5-oktadien-2-on; (E,E) -2,4-heptadienal;
heptanal tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore iki farkli yontem uygulanarak
iiretilen farkli oksidasyon derecelerine sahip oolong cay cesitlerinin; kuru cayin
goriintisti, burukluk, dolgunluk, demin aromast ve toplam begeni iizerinde istatistiki
olarak o6nemli bir farklilik tespit edilememekle birlikte, en yiiksek toplam begeni
degerini 79.26 puan ile 1. yontem ile iiretilen 1. ve 3. gesit oolong caylar (O1.1 ve O1.3)
almistir, yani kisa ve orta siireli fermente olmus ve ortodoks kivirma ile sekil verilmis
kismen yesil caya yakin 6zellikler tasiyan oolong caylar daha fazla begenilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Fermentasyon derecesi, Oolong cay, Siyah cay, Tiirk ¢ay1,
Yesil cay.

JURI: Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
Prof. Dr. ihsan Giingér SAT

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet TORUN



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME PHYSICAL, CHEMICAL AND SENSORY
PROPERTIES OF OOLONG TEAS HAVE DIFFERENT DEGREE OF
OXIDATION PRODUCED FROM TURKISH TEA
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MSc Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
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In addition to its pleasing taste, tea has become a popular beverage due to its
beneficial effects on health since it contains bioactive substances. Both the effective
components on the flavour and the functional components of tea change depending on
many factors, and the main factor in the formation of this change is the process
differences in its production. After black and green tea, oolong tea has started to be
recognized all over the world with its unique colour, taste and aroma properties, and the
increasing interest of consumers has also attracted the attention of researchers and it has
been seen that studies on oolong tea have increased rapidly in recent years. In our
country, which has an important position in the production and consumption of tea in
the world, mostly black tea is produced, and it is known that green tea and white tea are
also produced. Within the scope of this thesis, it is aimed to produce oolong tea from
Turkish tea by closely following the developments in Turkish tea and to determine some
physical, chemical and sensory properties of the teas produced.

The fresh tea product used within the scope of the research was harvested from
the Ali Riza ERTEN clone in the garden of Atatiirk Tea and Horticultural Research
Institute (Rize) in the 1st shooting period of 2019 and these teas were processed into
green, oolong and black tea in the pilot scale facility within the institute. Oolong teas
are produced by applying two different methods to have 5 different oxidation degrees.
Moisture and water activity, total ash and water-soluble ash, water extract, total
phenolic substance and total flavonoid substance, total antioxidant activity (using DPPH
and ABTS methods), polyphenolic composition (C, CG, GC, GCG, EC, ECG, EGC,
EGCG, TF, TF33'DG), gallic acid and caffeine, color analysis (L", a*, b*, hue angle,
chroma), theaflavin, thearubigin and theabrownin were analyzed. In addition, volatile
component analysis and sensory analysis were performed in the samples. The
determined characteristics of tea varieties (green, 10 different oolong and black tea)
were compared with each other.

In the study, moisture content, water activity and water-soluble ash content, water
extract, total phenolic substance content, total antioxidant activity (DPPH and ABTS)
values of the tea variety and TKM, C, CG, GC, EC, ECG, EGC and EGCG, P<0.001
effect on GA, K, TF and TF33'DG, L*, a*, b*, hue angle, chroma, TF, TR, TB values at
P<0.001 level, on total ash, total flavonoid substance amount at P<0.01 significance
level has been determined. Total phenolic content of tea varieties 8.81-15.40 g/GAE
100 g DW, total flavonoid content 2.49-3.53 g KE/100 g DW, ABTS values 8.97-20.38



mM TEAC/g DW, DPPH values 16.55-33.09 g TEAA/100 g DW, L" value 20.81-
68.99, a* value 11.03-43.08, b* value 35.59-84.93, tone angle value 39.56-82.62,
chroma value 52.38-85.65. EGCG was noted as the catechin with the highest amount
(0.93-6.48 g/100 g DW) in all tea varieties. Examples of other catechins are EGC 0.69-
5.88, ECG 0.52-1.54, C 0.79-1.00, EC 0.53-1.57, CG 0.47-0.51, GC 0.44-0.70, GCG
0.37-0.69, GA 0.5.-0.63, K 2.67-3.37, TF 0.48-0.67 and TF33'DG were determined as
0.35-1.13 g/100 g DW. In these three types of tea analysed, TF varied between 0.20-
0.84%, TR between 4.47-7.29% and TB between 4.61-9.30%. Hexanal as the major
volatile component in all green, oolong and black tea varieties; furan, 2-pentyl; 6-
methyl-5-hepten-2-one; 3,5-octadiene-2-one; (E,E)-2,4-heptadienal; heptanal was
detected. According to the results of sensory analysis, oolong tea varieties with different
oxidation degrees produced by applying two different methods; although no statistically
significant difference could be detected on the appearance, astringency, fullness, brew
flavour and total appreciation of the dry tea, the highest total appreciation value was
79.26 points, with the 1st and 3rd kinds of oolong teas (O1.1 and O1.3), that is, oolong
teas that have been fermented for a short and medium time and shaped with orthodox
curling and have partially close properties to green tea have been more appreciated.

KEYWORDS: Black tea, Fermentation degree, Green tea, Oolong tea, Turkish Tea.
COMMITTEE: Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR
Prof. Dr. Ihsan Giingér SAT

Asst. Prof. Dr. Mehmet TORUN



ONSOZ

Giinliik hayatimizin vazgegilmez bir parcasi olan ¢ayin, bah¢eden bardaga gelene
kadar gecirdigi tiim asamalara bizzat sahit olarak, hali hazirda iiretimi gerceklestirilen
siyah ve yesil ¢aym yaninda iilkemizde pek fazla bilinmeyen oolong ¢ay iiretimi
konusunda caligsma firsatina sahip oldugum i¢in kendimi sansli hissederek c¢alismami
biiyiik bir keyifle tamamlamaya calistim. Ilgilenenlere faydali olmas1 umuduyla. ..

Bu konuda ¢aligma firsat1 veren, ¢aligmalarimin tiim asamalarinda destegini her
zaman hissettigim degerli hocam Sayin Prof. Dr. Feramuz OZDEMIR’ e ¢ok tesekkiir
ederim. Cay tretimlerinin gerceklestirilmesi sirasinda sagladiklari kolayliklardan dolay1
Caykur Genel Miidiir Yardimcis1 Sayin Dr. Turgay TURNA ve Atatiirk Cay ve Bahge
Kiiltiirleri Arastirma Enstiti Miidiir Yardimcist Ziraat Miihendisi Sayin Ayhan
HAZNEDAR’a tesekkiir ederim. Zaman ayirarak teze katkida bulunan jiiri iiyelerim
Prof. Dr. Ihsan Giingdr SAT ve Dr. Ogr. Uyesi Mehmet TORUN hocalarima tesekkiir
ederim. Calismam1 maddi olarak destekleyen TUBITAK ’a tesekkiir ederim.

Gida Miihendisligi Boliimiindeki tiim hocalarima ve ayni ortami paylastigimiz
giiler ylizlii ¢calisma arkadaslarima tesekkiir ederim. Tez calismam sirasinda her an
ictenlikle yanimda olan, kendisinden ¢ok sey 0grendigim, benden bilgi ve tecriibesini
esirgemeyen, destegini her zaman hissettigim, doktora dgrencisi Gida Yiik. Miihendisi
Sinem SALMAN’a ¢ok tesekkiir ederim. Aramizda mesafeler olsa da kalpleri benle
birlikte atan, moral ve motivasyon kaynaklarim olan her kosulda yanimda olduklarini
hissettiren dostlarima tesekkiir ederim.

Hayatlar1 boyunca her zaman yanimda olan, maddi ve manevi destekleriyle
bugiinlere ulasmami saglayan aileme ¢ok tesekkiir ederim.
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yazildigim belirtir, bu tez calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
uL - Mikrolitre
pum - Mikrometre
uM - Mikromolar
cm - Santimetre
d/dk : Devir/dakika
dk - Dakika
g - Gram
kg - Kilogram
L - Litre
M - Molar
- Normal
nm - Nanometre
mg - Miligram
mL - Mililitre
mm : Milimetre
mM : Milimolar
°C : Santigrat derece
rpm : Dakikada devir sayis1
R? : Regresyon katsayist
S - Saniye
sa : Saat
% : Yiizde

*Tezde ondalik ayirict olarak nokta (.) kullanilmstir.



Kisaltmalar

ABTS  :2,2’-azino-bis-3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit
C . (+)-Katesin

CG . (-)-Katesin gallat

DPPH : 2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil

EC . (-)-Epikatesin

ECG . (-)-Epikatesin gallat

EGCG : (-)-Epigallokatesin gallat

F : F degeri

GA : (-)-Gallik asit

GAE . (-)-Gallokatesin gallat
GC : (-)-Gallokatesin

GCG . (-)-Gallokatesin gallat

GC-MS : Gaz Kromatografisi-Kiitle spektrofotometresi

HPLC  : Yiiksek performanslt sivi kromatografisi
K : Kafein

KE : Katesin esdegeri

KM : Kurumadde

KO : Kareler ortalamasi

M.O. : Milattan 6nce

RI : Alikonma indeksi

RT : Alikonma stiresi

SAS . Statistical Analysis Software
SD : Serbestlik derecesi

TB : Theabrownin

te. - Tespit edilemedi



TEAA
TEAC
TKM
TF
TF33°DG :
TR
vd.

: Troloks esdegeri antioksidan aktivite
: Troloks esdegeri antioksidan kapasite
: Toplam katesin miktar1

: Theaflavin

Theaflavin 3,3’-digallat

: Thearubigin

: ve digerleri

Xi
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1. GIRIS

Cay, Camellia sinensis (L.) O. Kuntze bitkisinin geng siirgiin ve yapraklarindan
iretilen ve diinyada en ¢ok tiiketilen igeceklerden birisidir. Bu bitkiden siyah basta
olmak tizere yesil, oolong, beyaz, sar1 ve pu-erh gibi renkleri, lezzetleri ve fonksiyonel
ozellikleri birbirlerinden farkli caylar tretilebilmektedir. Hepsi ayni tiiriin (Camellia
sinensis (L.) O. Kuntze) taze siirgiin ve yapraklarindan tiretilmekle birlikte aralarindaki
en 6nemli farklilik {iretim siirecinden kaynaklanmaktadir (Yi vd. 2015). Her ne kadar
bircok farkli tipi olsa da cay cesitleri genellikle yesil ¢ay (fermente edilmemis), oolong
cay (yart fermente edilmis) ve siyah cay (fermente edilmis) olmak iizere iice
ayrilmaktadir (Sang vd. 2011). Cay terminolojisinde yaygin olarak kullanilan
fermentasyon kavrami mikroorganizmalarin s6z konusu oldugu bir degisim degildir.
Cay terminolojisindeki fermentasyon aslinda, enzimatik esmerlesme reaksiyonlarini
kasteden oksidasyon kavrami yerine kullanilmistir ve hala kullanilmaktadir.

Diinyada 40’tan fazla iilkede tarimi yapilan ¢ay bitkisinin yaklasik %78’1 siyah
caya, %?20’si yesil caya ve %2’si ise oolong caya islenmektedir. Hasat edilen cay
filizlerinin, ani yiiksek 1sil islem (genellikle buhar uygulamasi) sonrasi kivrilmasi ve
kurutulmasiyla elde edilen yesil cay daha ¢ok Japonya, Cin ve diger Asya iilkelerinde
yaygin olarak iretilmekte ve tikketilmektedir (Graham 1992). Siyah cay, hasat edilen
cay filizlerinin soldurma, kivirma, oksidasyon, kurutma ve smiflandirma iglemlerine
tabi tutulmasiyla elde edilmekte ve basta Gilineydogu Asya, Afrika ve Avrupa iilkeleri
olmak iizere tiim diinya genelinde yaygin olarak tiiketilmektedir (Ozdemir 1992).

Asya iilkelerinde 6zellikle Cin ve Tayvan’da yaygin olarak iiretilen ve tiiketilen
oolong cay, kendine 6zgii istiin ve farkli 6zellikleri ile diinya ¢apinda giderek daha
fazla tiiketicinin ilgisini ¢ekmektedir. Diinyadaki oolong ¢ayin iiretimi ve tiiketimi son
on yilda artmis ve Cin’de oolong ¢ay tiretimi 2000 ile 2007 yillar1 arasinda yaklasik iki
katina ¢ikmistir (Chen vd. 2010). Oolong cayin antioksidan, antikanserojen, antiobezite,
antidiyabetik, antialerjik, antimikrobiyal, antihiperglisemik etkiler yaninda kalp ve
damar hastaliklar ile hipertansiyonu onlemesi gibi sagliga faydali etkilerinin olmasi
sebebiyle popiilaritesi gittikge artmaktadir (Chen vd. 2010; Ng vd. 2018; Zhang vd.
2019a).

Oolong cay diinyada giderek daha popiiler hale gelmesine ragmen, yesil ve siyah
caylarda bulunan etken maddelerle yapilan ¢alismalarla kiyasla farkli oolong ¢aylarin
inflizyonlart hakkinda yeterli sayida aragtirmanin olmadigi goriilmektedir. Bunun
nedeni iiretiminin ve tiiketiminin belirli iilkelerle sinirli kalmasidir. Uretim sirasindaki
uygulamalara ve kosullara bagli olarak oolong caymn kalite 6zellikleri farkliliklar
gostermektedir. Cayda bulunan ve cayin tat, lezzet, icim Ozelliklerini etkileyen katesin,
gallik asit ve kafein igerigi ve oksidasyon {irlinii fenolik bilesikler, islenen cay
yapraklarmin kalitesine ve isleme sirasindaki oksidasyon derecesine bagli olarak
degismektedir (Zuo vd. 2002).

Tiirkiye’de tiretilen ¢aylarin biiylik cogunlugu siyah ¢aya islenmekte, bunun yani
sira az miktarda da yesil cay, beyaz cay, yesil cay pudrasi gibi iiriinler iiretilmektedir.
Ulkemizde iiretilmeyen dolayisi ile ¢cok fazla bilinmeyen bir ¢ay cesidi olan oolong cay
hem fermente olmus siyah ¢ayin hem de fermente olmamis yesil ¢cayin bazi 6zelliklerini
bir arada bulunduran bir ¢ay ¢esididir. Sagliga faydali pek ¢ok etkisinin yaninda siyah
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cay ve yesil cay arasindaki tadi ve rengi nedeniyle de oolong cay ilgi ¢ekmektedir. Bu
tez projesi kapsaminda oolong c¢ayin iilkemizde bilimsel bir proje cercevesinde
tiretilmesi amaclanmig, farkli seviyelerde fermente edilmis farkli Gzellikler tasiyan
oolong cay tretilerek Tiirk damak zevkine gore hangi 6zellikleri tagiyan oolong ¢aylarin
tercih edildigi belirlenmeye calisilmistir.

Bu tez kapsaminda CAYKUR’a bagl Atatirk Cay ve Bahge Kiiltiirleri
Arastirma Enstitlistinde bulunan pilot tesiste 2019 yilinin 1. siirgiin doneminde hasat
edilen yas ¢ay yapraklari iki farkli yontem uygulanarak 5 farkli oksidasyon derecesinde
toplam 10 farkli oolong ¢aya islenmistir. Belirlenen kosullarda tiretilen oolong ¢aylar ile
kiyaslanabilmesi i¢in ayni siirgiin doneminde ayn1 hammaddeden siyah ve yesil ¢ay
iiretimleri de gergeklestirilmistir. Uretilen caylarm kalite &zellikleri yapilan bazi
fiziksel, kimyasal, duyusal analiz sonuglarina gore karsilastirilmis ve iiretilen oolong
caylarin tamami pek c¢ok kimyasal Ozellik acisindan farkli olmasina ragmen
panelistlerce begenilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Cay, yapraklarin1 dokmeyen ¢ali formundaki Camellia sinensis bitkisinin geng
slirgiin ve taze yapraklarimin farkli sekillerde islenmesi ve kaynamis su ile demlenmesi
sonucu elde edilen, diinyada sudan sonra en ¢ok tiiketilen igecektir (Saberi 2010).

Cin mitolojisine gére ¢ay M.O. 2737 yilinda Cin imparatoru Shen Nung
tarafindan bir gezi sirasinda ormanlik alanda su kaynatilan kaba kuru c¢ay yapraklarinin
diismesiyle olusan kahverengi suyun insanda dinglik ve zindelik olusturdugunu
gozlemlemesiyle kesfedilmistir (Harbowy vd. 1997; Kagar 2010). Tarihsel agidan
bakildiginda Cin’de ilk olarak ila¢ amacli tiiketilmeye baslanan cay M.S. 5. yiizyilin
sonunda Tiirk tliccarlar tarafindan batiya dogru, 6. ylizyilin baslarinda Japonya’ya
taginmis ve Cin’de 6. yiizyil sonlarinda ferahlatict bir icecek halini almistir. 17. yiizyil
baslarinda Hollandalilar ¢ay1 Avrupa’ya ve Amerika’ya tagimiglar, ortalarinda
Ingiltere’de igilmeye baslanmis ve bu baslangigtan sonra Ingilizler cayin
yayginlasmasinda 6dnemli rol oynamistir. 17. ylizy1l sonlarinda Cin Rusya arasinda ¢ay
ticareti baglamistir. 17. ylizyilda Kuzeydogu Hindistan ormanlarin da benzer yabani ¢cay
bitkisinin kesfedilmesiyle Hindistan ve Seylan’da iiretilmeye baglanarak popiiler bir
icecek haline gelmistir (Willson ve Clifford 2012).

1600’14 yillardan itibaren iilkemizde bilinen ve tiiketilen cayin yetistirilmeye
baslanmasi amaciyla 1888 yilinda Japonya’dan ¢ay tohumlar1 getirilerek Bursa’da belli
bolgelere dikilmis ancak ekolojik kosullarin uygun olmamasi nedeniyle girisimler
basarili olamamistir. Yapilan aragtirmalar sonucu 1924 yilinda Rusya’dan getirilen ¢ay
tohumlart Dogu Karadeniz bolgesinde yetistirilmeye baglanmistir (Seyis vd. 2019).
Calismalar sonunda 1938 yilinda hasat edilen 135 kg yas cay islenerek yaklasik 30 kg
siyah cay iiretimi gergeklestirilmistir (Ozdemir 1992). Ulkemizde ¢ayn iiretimi diger
uiretici lilkelere gore daha gec baslamis olsa da kisa siirede gelisme gostererek onemli
seviyeye ulagmistir.

Cay bitkisi, tire 6zgii farkliliga bakilmaksizin botanik olarak Camellia sinensis
(L.) O. Kuntze olarak adlandirilmaktadir (Willson ve Clifford 2012). Morfolojik
ozelliklerine gore Cin ¢ay1 (C. sinensis var. sinensis), Assam cay1 (C. sinensis var.
assamica) ve Kambogya cay1 (C. sinensis var. cambodiensis) olmak {iizere ii¢ varyetede
siniflandirilmaktadir. Giiniimiizde oldukca heterojen sekilde var olan cay gesitleri bu ii¢
tirlin  serbestge melezlesmesiyle ortaya c¢ikmistir (Sabhapondit vd. 2012). Diinya
capinda bilinen ve ticari olarak iiretilen iki ana tiir ise Cin ¢ay1 ve Assam cayidir
(Graham 1992). Cin ¢ay1 yaygin olarak Cin, Japonya ve Tayvan’da yetistirilmekte;
soguga, hastaliklara ve kurakliga karsi daha dayanakli olarak bilinmektedir. Daha
yiiksek fenolik madde igerigine ve enzim aktivitesine sahip olan assam cay1 ise Gliney
ve Gilineydogu Asya ile Avustralya da yetistirilmektedir (Chan vd. 2007; Kagar 2010;
Engelhardt 2013). Ulkemizde yetistirilen caylar ise Cin caymm hakim oldugu
melezlerden olusmaktadir (Tiifekei ve Giiner 1997).

Dogal haline birakildiginda aga¢ formuna ulasabilen, yapraklarin1 dokmeyen, ¢ok
yillik bir bitki olan Camellia sinensis (L.) O. Kuntze, kuzey yarim kiirede 42. enlem
derecesinden, giiney yarim kiirede 27. enlem derecesi arasinda kalan tropikal ve
subtropikal bolgelerde; yiikksek nemli, 1liman iklime sahip, asidik topraklarda
yetisebilmektedir. Ulkemizde ise Dogu Karadeniz Bélgesinde, Giircistan siniridan
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baslayan ve batida Fatsa’ya kadar uzanan sahil seridinde, kiyidan yer yer 30 km
derinlikte ve 1000 m yiikseklige kadar ulasan bir alan igerisinde ekonomik olarak
yetistiriciligi yapilmaktadir (Kasapoglu 2021).

Diinyada ¢ay iiretiminin %87’si Asya kitasinda, %11.5’1 Afrika kitasinda, %1.4’0
Amerika kitasinda ve geri kalan 9%0.1°lik kisim ise Okyanusya kitasinda bulunmak
lizere 40’tan fazla iilkede yapilmaktadir. 2019 yili FAO istatistiki verilerine gore,
Diinya’da iiretilen ¢cay miktar1 6.497.443 tondur ve iilkemiz 84.880 ha alanda, 261.000
ton cay iretimiyle Cin, Hindistan, Kenya, Sri Lanka ve Vietnam’in ardindan 6. sirada
yer almaktadir (Cizelge 2.1) (Anonymous 1).

Cizelge 2.1. Baslica ¢ay iireten iilkeler (Anonymous 1)

Ulkeler Kuru ¢ay iiretim miktar: (Ton)
Cin 2777200
Hindistan 1390 080
Kenya 458 850
Sri Lanka 300 120
Vietnam 269 281
Tiirkiye 261 000
Endonezya 137 803
Myanmar 132 494
fran 90 832
Banglades 90 685
Diger 589 098
Toplam 6 497 443

Camellia sinensis’in yapraklarindan farkli tiretim yontemleri kullanilarak 300'den
fazla farkli cay iiretilmektedir. Islenmis kuru caylar iiretim siirecine gore fermente
olmamis (yesil ¢ay), yar1 fermente olmus (oolong ¢ay) ve tam fermente olmus (Siyah
cay) caylar olmak lizere 3 temel gruba ayrilmaktadir. Bunlarin diginda beyaz ¢ay, post
fermente caylar (sar1 ¢ay ve pu-erh cay) da ozellikle Cin ve bu bolgedeki diger bazi
tilkelerde tretilmektedir (Sang vd. 2011; Engelhardt 2013) (Sekil 2.1). Diinya’da
tiretilen ¢ayin yaklasik %78’ini siyah cay, %20°sini yesil ¢cay %2’den azin1 ise oolong
cay olusturmaktadir (Katiyar ve Mukhtar 1996).
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Yas Cay Uriinii
Soldurma Isil islem Soldurma Soldurma Isil islem Isil islem
Kivirma Kivirma Kivirma Isil islem Kivirma Kivirma
l l l (istege bagll) l l
Oksidasyon Kurutma Kismi l I. Kurutma I. Kurutma
l oksidasyon Kurutma l l
Kurutma l Oksidasyon Fermantasyon
Kurutma l l
II. Kurutma II. Kurutma
A 4 A \ 4 l l
Siyah ¢ay Yesil cay Oolong ¢ay Beyaz cay Sar1 ¢ay Pu-erh ¢ay

Sekil 2.1. Farkli cay cesitlerinin temel iiretim asamalari (Salman ve Ozdemir 2018)

Sekil 2.1°de goriildiigii iizere ¢ay liretimi, liretilmek istenen ¢ay cesidine gore; 1s1l
islem, soldurma, kivirma, oksidasyon ve kurutma gibi farkli iiretim asamalarini
igerebilmektedir. Aci tad1 ve ¢imenimsi kokusu olan yesil ¢ay yapragindan aromatik ve
lezzetli bir cay iiretilmesi bir takim biyokimyasal islemlere dayanmaktadir. Uretilen
cayin c¢esidi isleme yontemine gore degismekte iken cayin kalitesi isleme yoOntemi
yaninda kullanilan ¢ay yapraginin ¢esidine ve yetisme kosullarina dolayisi ile de taze
yapragin bilesimine baglhidir (Bokuchava vd. 1980; Graham 1992).

Beyaz ve sar1 ¢ay ve pu-erh cay Cin’e 6zgii az bilinen gaylardir. Ancak her birisi
kendine 6zgii tad1, aromasi ve saglik tizerine olasi faydalarindan dolay1 diinyada giderek
taninmaya baglamistir. Beyaz c¢ay Cin’de Camellia Sinensis’in sadece tomurcuklari
diger tretici lilkelerde ise tomurcuk ve ilk taze yaprak birlikte kullanilarak minimal bir
tiretim prosesi uygulanarak tiretilmektedir (Hilal ve Engelhardt 2007). En az bilinen sar1
cay, lretimi sirasinda ‘‘sealed yellowing’’ adi verilen islem asamasindan dolay1 diger
caylardan ayrilmaktadir (Xu vd. 2018). Pu-erh ¢ay ise mikrobiyal fermentasyon
icermesi sebebiyle diger caylardan ayrilmakta, iiretimi 6zellikle Cin ve Japonya ile
simirli kalmakla beraber son yillarda dikkatleri iizerine ¢ekmeye baslamis bir cay
cesididir (Zheng vd. 2015).

Yesil cay, fermente olmayan yani yas ¢ay yapraginda bulunan fenolik bilesiklerin
oksidasyona ugramasina izin verilmeden iiretilen ¢ay ¢esididir. Japonya, Cin ve Kuzey
Afrika’nin baz1 bolgelerinde geleneksel olarak tiiketilmekte olan yesil ¢ayin, son
zamanlarda sagliga olan faydalarinin 6grenilmesiyle beraber tiim diinyada tiiketimi
artmaya baslamis, bazi {ilkelerde toplam ¢ay tiiketiminin %20’sine ulagsmistir (Balentine
vd. 1997; Engelhardt 2013).



KAYNAK TARAMASI G.07Z

Yesil cay tiretimi i¢in genellikle daha diisiik katesin ve kafein ve daha fazla
aminoasit i¢erigine sahip olan Cin hibritleri kullanilmaktadir (Gulati vd. 2003). Yesil
cay Uretimi hasat edilen cay filizlerine 1sil islem uygulanarak enzimlerin inaktive
edilmesi, kivrilmasi ve kurutulmasi gibi islem asamalarini i¢cermektedir. Kivirma ve
kurutma islemleri genellikle iki ya da ii¢ kez tekrar edilebilmektedir. Her asamadaki
kurutma hizi ve nem igerigi iiretilen ¢ayin yapisi, rengi, tadi, aromast ve dem rengi
acisindan kalitesini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Mizukami vd. 2006). Enzimlerin
inaktivasyon yontemine bagli olarak Cin usulii (kuru sicak hava-pan firing) ve Japon
usulii (buhar-steaming) olmak iizere iki farkli yesil cay iiretim yontemi bulunmaktadir
(Bokuchava vd. 1980). Ulkemizde de 2004 yilinda ticari olarak iiretimine baslanan yesil
caym enzim inaktivasyonu buhar uygulamasi yontemiyle gerceklestirilmekte, 100-
110°C sicaklikta 1-3 dk siire ile buhar uygulanarak yas yaprakta bulunan enzimler
inaktif hale getirilmektedir. Enzim inaktivasyonundan sonra sicaklik 20-25°C’ye
diistiriilerek  yapraklarin yiizeyinde kalan suyun uzaklagsmasi ve sogutulmasi
saglanmaktadir. Bu asamada yas c¢ay yapraklarin durumuna gore; ¢ok taze ve korpe
oldugu donemlerde Kivirma esash iiretim diger donemlerde ise CTC esasl tiretim (yas
cay yapraklari sirasiyla rotarvan ve CTC makinalarindan gegirilerek) olmak tizere iki
farkli yontem kullanilabilmektedir. Her iki yontemin devaminda 60-65°C sicaklikta 15-
20 dk siire ile kismi bir kurutma islemi gergeklestirilmektedir, boylece sekil vermek
amaciyla 40-45 dk siiren birinci kivirma islemi sirasinda yaprak 6zsuyunun kaybi
onlenmektedir. Birinci kivirma islemi sonrasinda olusan cay topaklarinin ayrilmasin
saglamak ve havalandirmak amaciyla eleme islemi gergeklestirilmektedir. Bu islemin
ardindan 60-90 dk siireyle 100-120°C sicaklikta son sekillendirme ve kurutma amaciyla
kivirma ve kurutma islemi uygulanarak yesil ¢ay elde edilmektedir (Kagar 2010).

Siyah cay, taze cay yapraginda bulunan katesinlerin polifenol oksidaz enzimiyle
okside edilmesi saglanarak iiretilen tamamen okside olmus ve tiim diinyada en ¢ok
tilketimi olan ¢ay ¢esididir (Balentine vd. 1997).

Siyah c¢ay tretiminde, genel olarak soldurma, kivirma, oksidasyon, kurutma ve
siniflandirma gibi islem basamaklar1 bulunmaktadir (Ozdemir 1992). Bu isleme
yontemlerinden baslica dort tanesi Ortodoks, CTC (crushing/tearing/curling), Rotorvan
ve LTP (Lawrie tea processing) olarak adlandirilmaktadir. Birbirleriyle kombine hale
getirilebilen bu yoOntemler arasindaki temel farklilik kivirma asamasindan
kaynaklanmaktadir. Diinyada siyah c¢ay iretiminde genel olarak Ortodoks kivirma
metodu kullanilmakla beraber son yillarda CTC yontemi de hizla yayginlasmaktadir.
Ulkemizde ise Rotorvan ve Ortodoks sistemin bir araya getirilmesiyle olusturulan
Caykur metodunun kullanimi son yillarda artis gostermistir (Sari ve Velioglu 2013;
Ozdemir vd. 2018).
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32+ 2 T acaklik, 7500 m fsaat hava akuninda 5 saatte
wag favil sicerigin yaklagk %66 yve digirme

5 farkli kivirm a yirtemi

1. Orthodoks: pressiz kivirma (40 dak)) + eleme + presli krvrmoa

(5 dak. presli 5 dak. pressiz perivotlarla toplam 35 dak) + eleme

2 Caylor : pressiz krvirma (40 dak) + rotorvan + eleme + konik krvirma
(20 dak) + sarsak Chavalandirma ve topak larma)

3. OrthodokstRotorvan: pressiz kivirma (40 dak) + rotorvan + eleme
4. Rotorvarrt3CTC: rotorvan + 3 x CTC

5.3 Rotorvat: 3 x rototvan + satsak (havalandiwma ve topak kirma)

OKSIDASYON |—  25+2°C"de ve %00-95 hagil nemde hava akum1 altinda 90 dak.

T Fitmn girig seaklip 100 £2°C we firmn gk sicaklif
EKURUTMA
50-35°C olacak gekilde, sicak hava akuni ile 27 dak

T jqu]':F Lif titucu, midilton, pakka ve lastik merdaneli kincilardan olugan
- hir sistemden gegirilerek 7 farkh suuf gay eldesi + artik (toz, Uf, sap)

Sekil 2.2. Farkli siyah ¢ay iiretim ydntemleri (Ozdemir 1992)

Soldurma, yas ¢ay yapraginda genel olarak %75-80 arasinda bulunan su igerigini
%62-64 seviyelerine diisiirmek icin uygulanan islemdir. Istenilen nem igerigine
ulasabilmek i¢in dogal soldurma veya yapay soldurma yontemi kullanilabilmektedir.
Yas cayin ¢esidine, yapraklarin niteligine, uygulanan soldurma ydnteminin kosullarina
gore degismekle birlikte genellikle 35°C’yi gegmeyen hava sicakliginda 6-8 saat siliren
soldurma islemi kaliteli siyah cay liretmek i¢in yeterli olmaktadir. Soldurma islemi
sonrasinda yapraklardaki nem igerigi azaltilarak, hiicre 6zsuyu konsantre hale gelmekte,
hiicre duvarlarinin gecirgenligi artarak yapraklar kivrilmak i¢in uygun fiziksel yapiya
ulagmaktadir. Soldurma islemi, siyah cay lretiminde sonraki asama olan kivirma
isleminin etkinliginde 6nemli rol oynamaktadir. Kivirma igleminde temel amag hiicre
Ozsuyunun yapraklardan sizarak tekrar yaprak yiizeyine yapismasi saglamaktir.
Kivirma islemi farkli sekillerde yapilabilmektedir (Sekil 2.2). Yapraklarin hiicre
yapisinin parcalanmasiyla hiicre duvarindaki enzimler hava ile temas ederek
oksidasyonun (fermentasyon) baslamasini saglar. Oksidasyon asamasi siyah cay
iretiminde en Onemli islem olarak kabul edilir. Soldurma asamasinda baslayan
biyokimyasal degisimler, kivirma asamasinda devam eder, oksidasyon agsamasinda nihai
sonucuna ulasir. Oksidasyon siiresi yas ¢ay kalitesine, ortamin sicakligma ve oksijen
konsantrasyonuna, uygulanmis olan kivirma yontemine gére degisebilmektedir. Uretilen
cayin kalitesini belirleyen tat ve aroma olusumu bu asamada gerceklesmektedir.
Kurutma islemi ¢ay yapraklarindaki oksidasyon islemine son vermek ve son {iriiniin
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nem igerigini %3-5¢e diislirerek iiretilen ¢ay1 stabil hale getirebilmek i¢in uygulanan son
asamadir. Kurutma isleminden sonra caylar liflerinden arindirilmaktadir ve partikiil
boyutlarina gére smiflandirilarak paketlenmektedir (Bokuchava vd. 1980; Ozdemir
1992; Ozdemir vd. 1999; Kagar 2010).

Oolong cay, geleneksel bir Cin cayr olup, kendine 6zgii liretim yOntemiyle
islenen, yar1 fermente bir ¢ay ¢esidi olarak bilinmektedir. Ancak yar1 fermentasyon
kavrami, yesil ve siyah c¢ay arasinda bulunacak sekilde hafif, orta ve fazla olarak
siniflandirilarak genis bir araligi kapsamaktadir. Baz1 oolong caylar yesil ¢caya bazi
oolong caylar ise siyah caya yakin 6zellikler gosterebilmektedir (Engelhardt 2020).

Oolong caym Cince isminin nereden geldigi ile ilgili Ng vd. (2018) tarafindan
bildirilen yaygin inanilisa gore; bir avcl ve ¢ay yetistiricisi olan Wu Long tarafindan
kazara bulunarak, adin1 almistir. Wu Long bir giin ¢ay toplarken bir geyik fark eder,
topladig1 caylar1 Oylece birakarak geyigi avlamak icin pesine diiser. Geri dondiigiinde
toplamis oldugu caylarin ¢oktan okside olmaya basladigini goriir. Ancak caylarin bosa
gitmesini istemedigi i¢cin ¢ayin {liretimini gerceklestirir. Sasirtict bicimde, daha once
tattig1 higbir caya benzemeyen yumusak ve aromatik bir ¢ay iiretmistir. Cok gegmeden
Wu Long’un ¢ay1 il genelinde taninmaya ve Wu Long’un ¢ay1 es seslisi olan oolong cay
olarak anilmaya baglanmistir.

Oolong cay ilk olarak erken Song hanedanliginda iretilmis (960-1279), Ming
hanedanlig1 doneminde (1368-1644) ise yayginlagsmaya baslamistir. Giinlimiizde Cin'de
kuzey ve giiney Fujian Eyaleti, Guangdong Eyaleti ve Tayvan eyaleti olmak tizere dort
farkli bolgede, Hindistan, Nepal, Tayland, Vietnam ve Endonezya gibi baz1 Giineydogu
Asya iilkelerinde de iiretilmektedir (Chen vd. 2010; Ng vd. 2018).

Oolong ¢ay tretimi yesil ve siyah ¢ay arasinda bulunacak sekilde ¢ok cesitli
oksidasyon derecelerinde iiretilebilmekte, istenilen seviyede okside olan oolong ¢ay
tiretimi i¢in derin bir bilgi birikimi ve tecriibe gerekmektedir (Chen vd. 2010). Ng vd.
(2018) Cin’de en yaygin olarak iiretilen alt1 oolong ¢ay cesidini Tie Guan Yin, Da Hong
Pao, Phoenix Dan Cong Tea, Dongfang Meiren, Pou Chong Oolong ve Dong Ding
olarak siralamis, ¢ay cesitlerinin oksidasyon derecesinin % 10 ile %90 arasinda
degistigini belirtmislerdir. Ayrica kendine has olgun meyve ve bal aromasiyla dikkat
ceken, yesil yaprak zararlis1 (Jacobiasca formosana)’nin istila ettigi ¢ay yapraklarindan
tiretilen ‘‘Oriental Beauty’’ adinda diger {inli bir oolong ¢ay ¢esidi bulunmaktadir (Cho
vd. 2007). Uretilen oolong ¢aylar uzun siire depolandiklar1 zaman havadan nem ¢ekme
egiliminde oldugu icin belli araliklarla 6zel olarak kurutma islemi uygulanmaktadir. Bu
depolama ve kurutma islemlerinin 5 yildan fazla slirmesi durumunda elde edilen ¢ay
‘‘old (yasli, eski) oolong ¢ay’’ olarak tanimlanmaktadir (Lee vd. 2008). Oolong caylarin
bu sekilde depolanmasi ile tadinin gelistigi ve sagliga olan yararli etkilerinin arttig1
belirtilmistir (Chen vd. 2013).

Oolong cay tiiretimi genel olarak giineste soldurma, kapali alanda soldurma,
oksidasyon, 1s1l islem, kivirma ve kurutma islem basamaklarini igcermektedir. Hasat
edilen cay yapraklari direkt giines altinda veya hava iiflemeli kurutucuda 10-60 dk
sireyle soldurma islemine tabi tutulmaktadir. Soldurma islemi yapraklarda nem
miktarin1 azaltmak ve yapraklarin yumusamasii saglamak amaciyla yapilmaktadir.
Soldurma sirasinda yapraklardaki proteinlerin pargalanmasiyla serbest amino asitler ve
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kafein miktar1 artmaktadir. Soldurulan yapraklar golge bir alanda 1-3 saat siireyle
sogumaya birakilmakta, soguyan yapraklara 10-30 dk siireyle kivirma ve savurma
islemi uygulanmaktadir. Bu islem istenilen oksidasyon derecesine kadar 5’er kez
dontistimlii olarak tekrar edilmektedir. Bu islem sirasinda sadece yaprak uclarinin
okside olmasi saglanmakta, yaprak uglar1 kirmizi-kahverengi renge dondiigiinde, 1sil
islem uygulamasiyla enzimler inaktive edilerek oksidasyon sonlandirilmaktadir. Oolong
cay uretiminde kivirma islemi yapragi hafif bir sekilde zedelemek ve sekil vermek
amaciyla gerceklestirilmekte, bu islem elle veya makine kullanilarak yapilmaktadir.
Kivrilmayla birlikte yaprak hiicre icindeki sular disart sizip yaprak yiizeylerine
yapismaktadir. Iki asamali olacak sekilde kurutma islemi uygulan oolong caylar
simiflandirilarak tiikketime hazir hale getirilmektedir (Bokuchava vd. 1980; Harbowy vd.
1997; Chen vd. 2010; Ng vd. 2018). Ancak geleneksel olarak Cin’de uygulanan bu
oolong cay iiretim yontemi diger iilkelerde esas islem basamaklar1 ayni kalarak farkl
sekillerde uygulanabilmektedir. Nitekim, Salman vd. (2021) tarafindan yapilan
calismada uygulanan oolong cay iiretim kosullar1 da yukarida agiklanan yontemden
farkliliklar gostermektedir.

Taze c¢ay yapraginin bilesimi caym ¢esidine, genetik yapisina, yetisme
kosullarina, uygulanan tarimsal faaliyetlere, yapraklarin yasi1 gibi bircok etmene baglh
olarak degismektedir (Ozdemir vd. 2018). Genel olarak taze cay yapraginin %75-80’i
sudan olusmakla birlikte, diger bitkiler gibi karbonhidrat, protein, lipidler, enzimler ve
polifenoller, alkoloidler gibi ikincil metabolitler igermektedir (Cizelge 2.2) (Balentine
vd. 1997; Lin vd. 1998).

Cizelge 2.2. Taze cay yapraginin icerigi (Balentine vd. 1997)

Bilesen % Kuru agirhk
Flavanoller 25.0
Flavonoller ve flavonol glikozitler 3.0
Fenolik asit ve depsidler 5.0
Diger polifenolller 3.0
Kafein 3.0
Theobromin 0.2
Amino asitler 4.0
Organik asitler 0.5
Monosakkaritler 4.0
Polisakkaritler 13.0
Seliiloz 7.0
Protein 15.0
Lignin 6.0
Lipidler 3.0
Klorofil ve diger pigmentler 0.5
Kiil 5.0
Ucucu bilesenler 0.1
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Taze cay yapragmin ana bilesenini kuru agirlhiginin %30-40’1m1  kapsayan
polifenoller olusturmakta, polifenollerin biiyiik ¢ogunlugu ise ¢ay polifenolleri olarak
bilinen, flavonoid sinifina ait olan katesinler (flavanoller) kapsamaktadir. Ayrica
flavonoller ve glikozitleri ile fenolik asit ve tiirevleri de 6nem arz etmektedir (Sekil 2.3)
(Balentine vd. 1997; Ho ve Zhu 2000).

— Fenolik asitler

Flavonoid olmayanlar ~ —— Stilbenler

— Lignanlar

— Flavonlar

Polifenoller

— izoflavonlar

— Flavonoller

— Flavonoidler —

— Flavanonlar

Flavanoller
(Flavan-3-oller)

— Antosiyanidinler

Sekil 2.3. Polifenollerin siniflandirilmasi (Goszcz vd. 2017)

Taze ¢ay yapraklarinda bulunan baslica katesinler; (-)-epikatesin (EC), (-)-
epikatesin gallat (ECG), (-)-epigallokatesin (EGC) ve (-)-epigallokatesin gallat
(EGCG)’dir. Ayrica caylarda daha az miktarlarda olmak {izere; gallokatesin gallat
(GCQG), gallokatesin (GC), katesin gallat (CG), katesin (C), epigallokatesin digallat,
epikatesin digallat, 3-O-metil EC, 3-O-metil EGC ve afzelechin 3"’-O-metil-EGCG ve
4°’-O-metil-EGCG gibi katesinler de bulunmaktadir (Sekil 2.5) (Balentine vd. 1997;
Sang 2016).

10
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Sekil 2.4. Katesinlerin yapilar1 (Goto vd. 1996)

Cay yapraklar1 basta kafein olmak iizere theobromin ve teofilin gibi alkoloidleri
de icermektedir. Cay1 diger pek cok igecekten ayiran en 6nemli 6zelliklerinden birisi
kafein icermesidir. Taze cay yapraklarinda %2-4 arasinda kafein bulunmaktadir
(Balentine vd. 1997). Cin’de oolong ¢ay iiretiminde yaygin olarak kullanilan 22 farkli
cay c¢esidi ile yapilan bir ¢aligma sonucunda ¢ay yapraklarimin kafein miktarinin kuru
agirlik bazinda % 1.840-3.161 arasinda, theobromin miktarinin ise % 0.023-0.163

arasinda degistigi ve cay tiirleri arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi belirtilmistir
(Wang vd. 2008).

Taze cay yapraklarinda ¢ay kimyasi ve islenmesi acisindan ¢ok 6nemli olan basta
polifenol oksidaz (PPO; EC 1.14.18.7) ve peroksidaz (POD; EC 1.11.1.7) enzimleri
olmak tizere dehidroshikimat rediiktaz, fenilalanalin amonyak iireaz, peptidaz, leusin-a-
ketoglutarat transminaz, Klorafilaz gibi bir ¢ok enzim bulunmaktadir (Wickremasinghe
1978). Polifenol oksidaz enzimiyle polifenollerin oksidasyonu sirasinda ortaya ¢ikan
hidrojen peroksit varliginda ¢alisan peroksidaz enzimi birlikte ¢aligmaktadir (Tanaka ve
Kouno 2003). Ayrica B-primeverosidaz enzimi oolong ve siyah ¢ay iiretimi sirasinda
¢igcek aromasi olusumunda 6nemli rol oynamaktadir (Sakata vd. 1999; Ma vd. 2001).

Yesil, oolong ve siyah ¢aylarin kendilerine 6zgii renk, tat, lezzet ve aromalar
tiretim siirecinde ger¢eklesen kimyasal reaksiyonlar sonucu olugsmaktadir. Oolong ve
siyah ¢ay islenmesi sirasinda oksidasyon asamasinda katesinler enzimlerin etkisiyle
oksidasyon ve polimerizasyon tepkimeleri ile dimerik, oligomerik ve polimerik
bilesiklere doniismektedir. Cay deminin arzu edilen baslica oksidasyon {iriinleri
theaflavin (TF)’ler, thearubigin (TR)’ler ve theabrownin (TB)’ler iken theaflavik asitler,
theaflagallinler, theasinensinler, oolongtheanin ve theaflavate A gibi farkli oksidasyon
tirtinleri de siyah ve oolong g¢aylarda bulunmaktadir (Harbowy vd. 1997; Ho ve Zhu
2000; Engelhardt 2020).

11
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Siyah caydaki baslica oksitlenmis katesinler theflavin ve thearubigin iken oolong
cayda theasinensisler’dir. Siyah caydaki katesinlerin ana oksidasyon iiriinleri olan
TF’ler, caym parlak kirmizi-turuncu renginden sorumludur. TF’ler katesinlerin ve
katesin galatlariin oksidasyonu sirasinda olusmakta, baslica theaflavinler; theaflavin,
theaflavin-3-gallat, theaflavin-3’-gallat ve theaflavin-3,3’-digallat olmak iizere sirasiyla
EC ve EGC, EC ve EGCG, ECG ve EGC, ECG ve EGCG kendi aralarinda oksidatif
olarak eslesmesiyle ortaya c¢ikmaktadir. TF’lerin ve katesinlerin daha fazla okside
olmasiyla kirmizimsi-kahverengi renge sahip olan TR’ler olugsmaktadir. TR olusumunun
ilk asamalarinda enzimatik oksidasyonla birlikte theaflavinler, theasinensisler
(bisflavanoller), theanapnaftokinonlar ve theasitrinler olusmaktadir (Kuhnert vd. 2010).
‘Kademeli oksidatif hipotez’ ile olustugu agiklanmis bu iiriinlere theatridimensinler de
eklenmistir (Verloop vd. 2016). TB’ler ise ¢ay deminin koyu kahverengi-kirmizimsi
renginden sorumlu olan ileri oksidasyon iriinleridir. Siyah ve pu-erh ¢ayin énemli bir
bileseni olan ve cay kalitesi tizerinde olumsuz etkisi bulunan TB’ler ise polifenollerden,
TF ve TR’lerden oksidasyon ve polimerizasyon gibi reaksiyonlar sonucu olugsmaktadir
(Peng vd. 2013). Renk, burukluk, canlilik, keskinlik ve dolgunluk gibi ozellikleri
tizerinde etkilerinin 6neminden dolay1 ¢ay igerisindeki miktarlariin tespit edilmesi cay
deminin Kalitesinin belirlenmesi agisindan oldukg¢a énemlidir (Ozdemir 1992; Obanda
vd. 2004; Yao vd. 2006; Muthumani ve Kumar 2007; Kuhnert 2010; Engelhardt 2013;
Weerawatanakorn vd. 2015; Sang 2016; Zhang vd. 2019b; Koch 2020).

Sekil 2.5. Enzimatik doniisiim {irtinleri (A: Theaflavinler; Ri=R.=H: theaflavin (TF),
Ri=galloyl, Ro=H: theaflavin-3-gallat, R:=H, R>=galloyl: theaflavin3’-gallat, Ri=
Ro=galloyl: theaflavin-3,3’- digallat, B: theasitrin, C: theanaptokinon, D: theasinensis)
(Engelhardt 2020)

12
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Taze gay yapraklarinda aroma bilesikleri az miktarda bulunmaktadir (Cizelge 2.2)
(Balentine vd. 1997). Proses sirasinda taze yesil yapragin aroma bilesenlerinin miktar ve
kompozisyonunda onemli degisiklikler olmaktadir. Bu degisiklikler soldurma,
oksidasyon ve kurutma asamalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Yesil, siyah ve oolong caylar
arasindaki  Oonemli aroma farkliliklart da bu islemlerin farkliliklarindan
kaynaklanmaktadir. Caym aromasini olusturan bilesikler ugucu olan ve ugucu
olmayanlar olarak iki grupta degerlendirilebilmektedir. Cayin aromasi Kkalite
parametrelerinin en 6nemlilerinden biri olarak kabul edilmektedir (Ho vd. 2015). Aroma
olusumunda yapraklardaki glikozitler, yag asitleri, karatenoidler ayrica aminoasitler ve
karbonhidratlar 6ncii olarak kullanilmaktadir. Bu bilesenler enzimlerinde etkisiyle ¢ay
tiretimi sirasinda oksidasyon, hidroliz ve bozunma reaksiyonlarna ugramaktadir.
Aroma olusumunda yesil cay {retiminde maillard reaksiyonlari, siyah c¢ayda
glikozitlerin hidrolizi ve yag asitlerinin degradasyonu, oolong ¢ayda ise yag asitlerinin
oksidasyonu 6nemli rol oynamaktadir (Feng vd. 2019). Oolong cayin kendine has
ciceksi, meyvemsi ve yasemin benzeri aromalara sahip olmasinda oolong caya 6zgii
tiretim yonteminin 6nemli katkis1 bulunmaktadir (Wang vd. 2001).

Yesil ¢ayda major polifenol grubunu katesinler olustururken siyah ¢ayda
katesinlerin okside olmasiyla olusan theaflavinler ve thearubiginler olusturmaktadir.
Oolong cayda ise hem katesinler hem de theaflavin ve thearubigin gibi dimerik ve
oligomerik polifenolleri birlikte icermektedir. Siyah ¢ayda bulunan theaflavinlerin yesil
cayda bulunan katesinler ile benzer antioksidan etkiye sahip oldugu belirtilmektedir
(Leung vd. 2001). Cay igerdigi polifenoller sayesinde saglik {izerinde olumlu etkileri
bulunmaktadir. Oolong ¢ayin antikanser, antioksidan, antihiperglisemik, anti
kardiyovaskiiler, antiobezite ve antimikrobiyal aktivite gosterdigi yapilan ¢aligmalarla
desteklenmektedir (Sajilata vd. 2008).

Zhang vd. (2010)’de siyah ve oolong ¢aylarda benzeri konularda yani bu ¢aylarin
antikanser, antioksidan, anti-mikrobiyal, antihiperglisemik, anti-obezite konusunda
hazirladig1 derleme makalede siyah ve oolong caylarin insan sagligini olumlu yonde
etkiledigini gosteren pek ¢ok calismadan s6z etmistir. Arastiricilar bu derlemede sagligi
olumlu yonde etkileyen oolong cay ve theasinensisler konusunda calismalarin hala
eksik oldugundan s6z etmektedirler.

Bu calisma kapsaminda Asya tlkelerinde gerek saglik lizerine olumlu etkileri
gerekse yesil ve siyah caya gore farkli lezzeti nedeni ile siklikla tiiketilen ancak
tilkemizde taninirlig1 az olan oolong cayin farkli oksidasyon derecelerinde iiretilmesi ve
tiretilen caylarin O6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacgla ayni cay
klonundan 2019 yilinin 1. siirgiin doneminde belirlenen kosullarda 10 farkli oolong ¢ay
ve bu caylarla kiyaslamak amaci ile yine aynm1 ¢ay klonundan yesil ¢ay ve siyah ¢ay
iiretimleri de yapilmustir. Uretilen caylar kalite &zelliklerinin belirlenmesi icin
tiriinlerde baz fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler ger¢eklestirilmistir.

13
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan c¢aylarin iiretimi i¢in gerekli olan yas ¢ay; 2019 yilinin 1.
siirgiin doneminde CAYKUR’a bagl Atatiitk Cay ve Bahge Kiiltlirleri Arastirma
Enstitlislinlin bahgesinde bulunan Ali Riza ERTEN klonundan hasat edilmis ve Enstitii
blinyesindeki pilot 6lgekli tesiste islenmistir. Yesil, 10 farkli oolong ve siyah caylarin
tiretimleri iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

HPLC analizlerinde kullanilan standartlar Sigma Aldrich (Taufkirchen, Almanya)
firmasindan satin alinmistir. Analizlerde kullanilan kimyasallar analitik saflikta olup
Sigma ve Merck firmalarindan temin edilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Caylarn iiretim yontemleri

Hasat edilen yas ¢ay siirgiin ve ¢ay yapraklar1 Enstitiide bulunan; soldurma (a),
buharli 1s1l islem (b), ortodoks kivirma (c), 1. déner tamburlu kivirmali kurutma (d), 2.
doner tamburlu kivirmali kurutma (e), son kivirmali kurutma (f), fermentasyon (g), son
kurutma (h) gibi islem asamalarin1 gergeklestirebilen 3-5 kg yas ¢ay isleme kapasitesine
sahip minyatiir bir iiretim hattindan olusan pilot 6l¢ekli tesiste islenmistir (Sekil 3.1).
Her bir iiretim i¢in 4-5 kg yas cay iiriinii (2,5-3,5 yaprak olacak sekilde hasat edilmis)
kullanilmis ve ortalama 800-1000 g kuru cay elde edilmistir. Elde edilen ¢aylar analiz
edilinceye kadar kilitli aliiminyum torbalarda muhafaza edilmistir (Sekil 3.1.1). Caylar
liflerinden arindirilarak, 1.4 mm gbzenek boyutuna sahip elek altina gegecek biiyiikliikte
ogiitiilmiis, kuru ve karanlik ortamda cam kavanozlar i¢inde muhafaza edilerek
analizlerde kullanilmistir.
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‘*"

Sekil 3.1. Caylarin iiretimi islem asamalar1 ve muhafazasi; a) soldurma; b) buharli 1sil
islem; c) ortodoks kivirma; d) 1. doner tamburlu kivirmali kurutma; €) 2. doner
tamburlu kivirmali kurutma; ) son kivirmali kurutma; g) fermentasyon; h) son kurutma;
1) muhafaza

Tez kapsaminda iiretilen Yyesil, oolong ve siyah ¢ay liretim proseslerinin detayli
islem akis semasi Sekil 3.2°de gosterilmistir. Yesil ve siyah ¢ay tiretimleri pilot 6l¢ekli
tesiste rutin olarak kullanilan isleme yontemine gore gerceklestirilmistir. Yesil cay
tiretiminde hasat edilen taze yas g¢ay ve siirgiinlerine ilk olarak buharli 1s1l islem
uygulanarak enzimler inaktive edilmis ve yapraklarin oksidasyona ugramasi
onlenmistir. Siyah cay iiretiminde ise soldurulan yapraklar kivirma islemiyle ezilip
parcalanmis ve yapraklarin tam olarak okside olmasi saglanmistir.

Oolong cay tiretimleri ise iki farkli yontem kullanilarak gerceklestirilmistir. Her
iki yontemde de hasat edilen yapraklar nem icerigi yaklasik %65 olacak sekilde
soldurulmus, soldurulan yapraklar pressiz ortodoks kivirma makinasinda 32 d/dk da 20
dk siire ile kivirma islemine tabi tutulmus, kivrilan yapraklar 5 farkl stirede (0, 20, 40,
60, 80 dk) oksidasyona birakilmistir. Boylece 5 farkli derecede kismen okside olan
yapraklara buharli 1s1l islem uygulanarak enzim inaktivasyonu gerceklestirilmistir. Sekil
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vermek amaciyla; 1. yontemde 20 dk siire ile ortodoks kivirma iglemi uygulanirken, 2.
yontemde 40 dk stire ile 1. doner tamburlu kivirmali kurutma daha sonra 15 dk siire ile
2. doner tamburlu kivirmali kurutma islemi uygulanmistir. 90-100 °C’de son nem
icerigi %3-7 olacak sekilde son kurutma islemine tabi tutularak cay iiretimleri
gerceklestirilmistir. Yesil ¢ay, YC; siyah cay, SC ve oolong caylar, O olarak
kisaltilmistir. Oolong ¢ay tiretimleri iki farkli yontem (1. ve 2.) ile oksidasyon siireleri 0
dk (1), 20 dk (2), 40 dk (3), 60 dk (4), 80 dk (5), olacak sekilde gergeklestirilmistir.
Ornegin O1.4 kodlu 6rnek 1. yontem ile 60 dk okside edilerek elde edilen oolong ¢ay1
simgelemektedir.
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Yas Cay
l 1.Yontem < > 2.Yontem l
Enzim inaktivasyonu Soldurma Soldurma Soldurma
(115-120 °C, 4,5-5 bar basin¢h (%45-65 nem,32 °C, 18-20 sa) (%45-65 nem,32 °C, 18-20 sa) (%45-65 nem,32 °C, 18-20 sa)
buhar, 100 s) v ¥ v

v

1. Doner Tamburlu Kivirmal
Kurutma

(85-90 °C 50 dk, Kurutma sonu
nem: %65)

Pressiz Ortodoks Kivirma
(20 dk, 32d/dk)

Pressiz Ortodoks Kivirma
(20 dk. 32d/dk)

v

v

Pressiz Ortodoks Kivirma
(45 dk. 32 d/dk)

v

v

Pressiz Ortodoks Kivirma
(30 dk, 32d/dk)

v

Fermentasyon (Oksidasyon)
(28 °C %96 nem)

Fermentasyon (Oksidasyon)
(28 °C %96 nem)

Presli Ortodoks Kivirma

(60 dk, 32d/dk pres 3 bar basing,
her 5 dk presli 5 dk pressiz)

v

2. Doner Tamburlu Kivirmal
Kurutma
(60 °C 40 dk, Kurutma sonu
nem: %30-35)

01.1 (0 dk) 02.1 (0 dk)

01.2 (20 dk) 02.2 (20 dk)

01.3 (40 dk) 02.3 (40 dk)

01.4 (60 dk) 02.4 (60 dk)

01.5 (80 dk) 02.5 (80 dk)
v v

Fermentasyon (Oksidasyon)
(28 °C. 90 dk. %96 nem)

v

Enzim inaktivasyonu
(115-120 °C, 4,5-5 bar basin¢h
buhar, 100 s)

Enzim inaktivasyonu
(115-120 °C, 4,5-5 bar basin¢i
buhar, 100 s)

v

Son Kivirmah Kurutma
(90-100 °C 50 dk, Kurutma
sonu nem: %15-20)

Son Kurutma

(90-700 °C, Kurutma sonu
nem: %3-7)

v

SIYAH CAY (SQ)

v

Son Kurutma
(90-100 °C, Kurutma sonu
nem: %3-7)

v

v v
Ortodoks Kivirma 1. Doner Tamburlu Kivirmal
(Sekil Verme) Kurutma
(20dk) (40 dk, 32d/dk)
v v
Son Kurutma 2. Doner Tamburlu Kivirmah
(90-700 °C, Kurutma sonu Kurutma
nem: %3-7) (15 dk 60 °C)
v v

YESIL CAY (YQ)

Sekil 3.2. Caylarin iiretim akis semasi

OOLONG CAY

Son Kurutma
(90-100 °C, Kurutma sonu
nem: %3-7)

v

OOLONG CAY
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3.2.2. Nem miktar1 ve su aktivitesi

Orneklerin nem miktar1 gravimetrik olarak, sabit tartima getirilerek darasi
kaydedilmis petriye tartilan 2 g 6rnegin 70+2°C etiivde sabit tartima gelene kadar
kurutulmasi ardindan hassas terazide tartilmasi ve kalan agirligin yiizde kuru madde
olarak hesaplanmasi ile belirlenmistir. Uretim sirasinda hizli sonug gerektiren
durumlarda (soldurma ve kurutmay1 kontrol amacli) 6rneklerdeki nem miktar1 degisimi
infrared nem 6l¢iim cihazi (Kern) ile 6l¢iilmiistiir.

Su aktivitesi ise su aktivitesi 6l¢gme cihaz1 (Aqualab 4TE) kullanilarak yaklasik 2
gram Ornek ile 25°C’de belirlenmistir.

3.2.3. Toplam kiil ve suda ¢oziinen kiil miktari

Sabit tartima getirildikten sonra darast alinmis porselen krozelere 2+000.1 g 6rnek
tartilmig, kil firminda 525+25°C’de tamamen yakilmigtir. Kiil firinindan ¢ikarilan
krozeler desikatorde sogutulduktan sonra tartilmistir. Toplam kiil miktar1 Esitlik 3.1
kullanilarak kurumadde iizerinden agirlik yilizdesi olarak hesaplanmistir (Giirses ve
Artik 1987).

Toplam kil (% KM) = ><100><100 (3.1)
oplam kil (% =m mo < KM :

Mo: Numune miktari (g)
m1: Toplam kiil (g)
KM: Ogiitiilmiis numunenin kurumadde miktar1 (%)

Suda ¢6ziinen kiil miktarini belirlemek icin toplam kiil miktarinin belirlenmesinde
elde edilen toplam kiil kullanilmistir. Bu amagla toplam kiil tizerine 20 mL saf su
eklenmis, hot plate iizerinde kaynama derecesine yakin bir sicakliga kadar 1sitilmis ve
kiilsiiz filtre kdgidindan siiziilmustiir. Kroze ve siizge¢ kagidi, siiziintii ve yikama sulari
toplam1 60 mL oluncaya kadar sicak saf su ile yikanmigstir. Filtre kagidi ve igindekiler
krozeye alinmis, suyun uc¢mast i¢in elektrikli ocak iizerinde 1sitilmis ve sonra kiil
firninda 525+£25°C’de tamamen yakilmis, desikatdrde sogutulmus ve ardindan
tartilmistir. Suda ¢6ziinen kiil miktar Esitlik 3.2 kullanilarak toplam kiile gore agirlik¢a
yiizde olarak hesaplamistir (Glirses ve Artik 1987).

L . 100 100
Suda ¢oziinen kil (% KM) = (m; —my,) X P X i

(3.2)
Mo: Numune miktar1 (g)
m1: Toplam kiil (g)

m2: Suda ¢oziinmeyen kiil (g)

KM: Ogiitiilmiis numunenin kurumadde miktar1 (%)
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3.2.4. Su ekstrakti

500 mL’lik balon igerisine 2+000.1 g ornek tartilmis, iizerine 200 mL sicak saf su
eklenmis ve balon arada galkalanarak geri sogutucu altinda 1 saat 1sitilmistir. Oda
sicakligia getirilen karistm 500 mL’ye seyreltilmis ardindan kaba filtre kagidindan
stiziilmiistiir. Sabit tartima getirilerek daras1 kaydedilmis petrilere siiziintiiden 50 mL
alinmis ve etiivde 103+2°C de kurutularak desikatdrde sogutulmus ve tartilmistir. Bu
islem birbirini izleyen iki tartim arasindaki fark 0.001 g’dan az oluncaya kadar
tekrarlanmistir. Su ekstrakti Esitlik 3.3 kullanilarak kurumadde {izerinden agirlik
yiizdesi olarak hesaplanmistir (Giirses ve Artik 1987).

Su elestrakn (%) = ><500)(100)(100
u ekstraktr (%) = mqy X —5 o KM

(3.3)

Mo: Numune miktar1 (g)

m1: Kurutulmus su ekstraktinin agirligi (g)

KM: Ogiitiilmiis numunenin kurumadde miktar1 (%)
3.2.5. Caylarin ekstraksiyonu

Ogiitiilen numuneden 1+000.1 g érnek tartilmis, 100 mL %50 metanol ¢ozeltisi ile
calkalamali su banyosunda (150 rpm) 50°C’de 2 saat siire ile ekstrakte edilmistir
(Perva-Uzunali¢ vd. 2006). Toplam fenolik madde miktari, toplam flavanoid madde
miktari, toplam antioksidan aktivite, polifenolik madde kompozisyonu ve Kkafein
miktariin belirlenmesi analizleri bu ekstrakt kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2.6. Toplam fenolik madde miktar

Toplam fenolik madde miktar1 analizi spektrofotometrik  ydntemle
gerceklestirilmistir. Bu amagla elde edilen cay ekstraktlar1 20 kat seyreltilmis ve
seyreltilmis 6rneklerden 0.5 mL alinarak tiiplere aktarilip, lizerine sirasiyla 2.5 mL 0.2
N Folin Ciocalteu ¢ozeltisi ve 2 mL NaxCOs ¢ozeltisi (%7.5) ilave edildikten sonra
girdap karistiricida karigtirtlmis ve 50°C su banyosunda 5 dk bekletilmistir. Bu siire
sonunda oda sicakliginda sogutularak, absorbansi ayni sartlarda ekstrakt yerine saf su
ile hazirlanmig kore kars1 spektrofotometrede (Shimadzu UV-vis 160A, Japonya) 760
nm dalga boyunda belirlenmistir (Skerget vd. 2005). Elde edilen absorbans degerleri
kullanilarak toplam fenolik madde tayini gallik asit ¢ozeltileri ile olusturulan egri (Ek-1)
yardimiyla g gallik asit esdegeri (GAE)/100 g kuru 6rnek agirhigi cinsinden ifade
edilmistir.

3.2.7. Toplam flavonoid madde miktari

Cay ekstraklar1 5 kat seyreltilmis, seyreltilen 6rneklerden 0.5 mL alinarak cam
tiipler icerisine konularak iizerine sirasiyla 2.5 mL saf su ve 150 pL %5’lik NaNO>
¢ozeltisi eklendikten sonra vortekste 30 sn karistirilmistir. Elde edilen ¢ozelti 5’er dk
bekletilerek 6nce 300 uL %10’luk AlCls ¢ozeltisi daha sonra 1 mL 1M NaOH ¢d6zeltisi
ve 550 pL saf su ilave edilmistir. 5 dk daha bekletilen ¢o6zeltinin absorbansi
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spektrofotometrede 510 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir (Dincer vd. 2012). Elde edilen
absorbans degerleri (+)-katesinle hazirlanan egri (Ek-1) yardimiyla g (+)-katesin
esdegeri (KE)/100 g kuru 6rnek agirligi cinsinden ifade edilmistir.

3.2.8. Toplam antioksidan aktivite

Cay oOrneklerinin antioksidan aktivite tayini DPPH radikalinin inhibisyonu ve
ABTS radikalini temizleme yontemleri kullanilarak analiz edilmistir.

DPPH radikalinin inhibisyonuna dayali antioksidan aktivite Fernandez-Leon vd.
(2013) tarafindan uygulanan yonteme gore belirlenmistir. Bu amagla, 50 kat seyreltilen
cay ekstraktlarindan 50 pL alinarak tiipe aktarilmis, {izerine metanolde 60 uM olacak
sekilde hazirlanmis 950 uLL DPPH ilave edilerek oda sicakliginda karanlik bir alanda 30
dakika siire ile bekletilmistir. DPPH ¢o6zeltisinin absorbansi bekleme siiresinin basinda
saf metanole kars1 515 nm dalga boyunda kaydedilmistir. 30 dakika inkiibasyon sonrasi
absorbans Ol¢limil yapilmis ve DPPH c¢ozeltisine gore absorbans farklart hesaplanmustir.
Orneklerin  antioksidan aktivitesi bu absorbans farklar1 kullanilarak, farkli
konsantrasyonlarda hazirlanmis troloks ile elde edilen egri yardimiyla g troloks esdegeri
antioksidan aktivite (TEAA)/100 g kuru 6rnek agirligi cinsinden belirlenmistir.

ABTS ile antioksidan analizi Re vd. (1999) tarafindan uygulanan yonteme gore
gerceklestirilmistir. Bu yontem i¢in 7 mM ABTS (2,2’-azino-bis-(3-etilbenzotiyazolin-
6-siilfonik asit)) 2.45 mM potasyumbisiilfat ile karistirilarak (1:0.5) karanlik ortamda
12-16 saat bekletilmis ve spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda absorbansi
0.700+0.02 olacak sekilde etanol ile seyreltilmistir. Daha sonra 15 kat seyreltilmis cay
orneklerinden 10 pL alinmig ve iizerine ImL ABTS" ilave edilerek karistirilmistir. 6
dakika karanlikta bekletilen Orneklerin spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda
absorbansi Ol¢lilmiistiir. Elde edilen absorbans degerlerinden % inhibisyon degerleri
Esitlik 3.4’e gore hesaplanmis ve troloks (0-1750 uM) standart egri (Ek-1) denklemine
gore hesaplanan sonuglar mM troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC)/g kuru
ornek agirligi cinsinden ifade edilmistir.

inhibisyon A;34 (%) = (1 — Ac/Ag) X 100 (3.4)
Ao: Kontrol absorbansi

Ac: Ornek absorbansi

3.2.9. Polifenolik madde kompozisyonu ve kafein miktarinin belirlenmesi

Cay orneklerinin katesin kompozisyonu ve kafein miktar1 Wang vd. (2003)
tarafindan uygulanan metot kismen modifiye edilerek HPLC (Shimadzu-UV 160A) ile
gerceklestirilmistir. Cay ekstraktlart 20 kat seyreltilmis ve seyreltilmis oOrnekler
0.45um’lik membran filtreden siiziilerek HPLC sistemine enjekte edilmis ve Cizelge
3.1’de belirtilen sartlarda analiz gerceklestirilmistir. HPLC sistemi DGU-20A5 degaz
tinitesi, LC-20AD pompa tinitesi, SIL-20AD otomatik 6rnekleyici, CTO-20AC kolon
firm1 ve SPD-20M20A diode array detektorden olusmaktadir. Ayirim Inertsil ODS 3
(250x4.6 mm, 5um) (GL Sciences, Japonya) kolonda gergeklestirilmistir. Mobil faz A
olarak %0.1 ortofosforik asit iceren su, mobil faz B olarak ise %0.1 ortofosforik asit
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iceren metanol kullanilmistir. Akis hiz1 1 mL/dk olarak ayarlanip, akis programi 0-5 dk
%20 B, 5-7 dk %20-24 B, 7-10 dk %24 B, 10-20 dk %24-40 B ve 20-25 dk %40-50 B,
25-30 dk %50-80 B, 30-35 dk %80-40 B, 35-37 dk %40-20 B, 37-40 dk %20 B seklinde
uygulanmistir. Dedeksiyon islemi 280 nm dalga boyunda gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.1. Katesin ve kafein analizi HPLC sartlar

Kolon Inertsil ODS 3

Kolon sicakligi 30°C

Hareketli faz Su ve metanol (%0.1 ortofosforik asit igeren)
Akis hiz1 1 mL/dk

Dedektor Diode Array, 280 nm

Enjeksiyon miktar1 10 uL

Analiz siiresi 40 dk

Tanimlama islemi icin dis standart yontemi uygulanmis ve bu amacla gallokatesin
(GC), katesin (C), epigallokatesin (EGC), epigallokatesin gallat (EGCG), epikatesin
(EC), gallokatesingallat (GCG), katesin gallat (CG), epikatesin gallat (ECG), gallik asit
(GA), theaflavin (TF), theaflavin 3,3’-digallat (TF33’DG), ve kafein (K) standartlar
kullanilmistir. Bilesenlerin tanimlanmasi standart pikinin alikonma zamanlari, UV
spektrumlar1 ve benzerlik indeksleri dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Orneklerdeki
katesinler, gallik asit, kafein ve theaflavin miktarlari, 6rneklerle ayni kosullarda cihaza
enjekte edilen 5 farkli konsantrasyondaki standart ¢ozeltileri ile olusturulan egri (Ek-1)
yardimiyla hesaplanmigtir. Analiz sonucu elde edilen 6rnek kromatogram Ek-2’de
verilmigtir.

3.2.10. Renk analizi

Orneklerin renk degerleri UltraScan-VIS Hunterlab (Japonya) renk 6lgiim cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. 3 g cay tizerine 125 ml sicak saf su eklenerek
calkalamali su banyosunda (130 rpm) 90°C de 10 dakika siire ile ekstrakte edilmistir.
Kaba filtre kagitdindan siiziilen ekstraklar i¢im sicakligina (yaklagik 60°C) geldiginde
olgiim gerceklestirilmistir. Orneklerin L* (koyuluk-agikhk), a* (yesillik-kirmizihk), b*
(mavilik-sarilik) parametreleri 6l¢iilmiis ve bu degerlerden ton agisi (Hue angle, Esitlik
3.5) ve doygunluk (Chroma, Esitlik 3.6) degerleri hesaplanmistir.

180 b *
Ton agist = — X arctan — (3.5)
T a*

Doygunluk = +/a x>+ b 2 (3.6)
3.2.11. Theaflavin (TF), thearubigin (TR) ve theabrownin (TB) analizi

Caylarin TF, TR ve TB degerleri Yao vd. (2006) tarafindan uygulanan yonteme
gore belirlenmistir. Bu amagla 3 g c¢ay iizerine 125 mL sicak saf su eklenerek
calkalamali su banyosunda (130 rpm) 90°C de 10 dk siire ile ekstrakte edilmis, kaba
filtre kagidindan siiziilerek oda sicakligina sogutulmustur. Hazirlanan ekstrakta
asagidaki islemler uygulanarak Ea, Eb, Ec ve Ed c¢ozeltileri hazirlanmis, absorbanslari
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spektrofotometrede 380 nm dalga boyunda %95°lik etanole karst Olglilmistiir.
Absorbans degerleri esitliklerde yerine yazilarak TF (Esitlik 3.7), TR (Esitlik 3.8) ve TB
(Esitlik 3.9) degerleri hesaplanmustir.

Ea: Erlen igerisine ¢ay ekstraktindan 30 mL alinmis, 30 mL etil asetat eklenerek 5
dk kanstirilmistir. Etil asetat tabakasindan 2 mL alinarak etanol ile 25 mL’ye
seyreltilmistir.

Eb: Erlen igerisine ¢ay ekstraktindan 15 mL alinmis, 15 mL n-biitanol eklenerek 3
dk karigtirilmistir. Sulu tabakasindan 2 mL alinmis, 2 mL doygun okzalik asit ¢ozeltisi
ve 6 mL saf su eklenerek etanol ile 25 mL’ye seyreltilmistir.

Ec: Ea ¢ozeltisinin etil asetat tabakasindan baska bir erlene 15 mL alinmis, 15 mL
NaHCOs ¢ozeltisi (%2.5) eklenerek 30 s karistirllmistir. Etil asetat tabakasindan 4 mL
alinarak etanol ile 25 mL’ye seyreltilmistir.

Ed: Ea ¢ozeltisinin sulu tabakasindan 2 mL alinmig, 2 mL doygun okzalik asit
cozeltisi ve 6 mL saf su eklenerek etanol ile 25 mL’ye seyreltilmistir.

TF(%) = 2.25 x Ec/(1 — M) (3.7)
TR(%) = 7.06 X (2Ea + 2Ed — 2Eb — Ec)/(1 — M) (3.8)
TB(%) = 7.06 x 2Eb/(1 — M) (3.9)

M: Nem igerigi
3.2.12. Ugucu bilesen analizi

Caylarin ugucu bilesen analizleri Wang vd. (2016)’ya gére GC-MS (QP2010-
Ultra, Shimadzu, Japonya) ile kati faz mikroekstraksiyon (SPME) yontemiyle
yapilmistir. Bu amagla 0.2 gram o6giitiilmiis ¢ay 20 mL hacimli cam viale aktarilip
tizerine 5 mL saf su ilave edilerek 40°C’de 60 dk ekstraksiyon islemine tabi
tutulmustur. Daha sonra 20 dk siire ile ugucu bilesenlerin fibere (50/30 pm
DVB/CAR/PDMS) adaptasyonu saglanmistir. Ekstraksiyon sonunda ugucu bilesenlerin
desorpsiyonu ig¢in fiber enjeksiyon blogunda 3 dk bekletildikten sonra GC-MS ile analiz
edilmistir. Analiz sonucu elde edilen drnek kromatogram Ek-3’te verilmistir.
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Cizelge 3.2. GC-MS analiz sartlar1

Kolon RXi5-MS (30m, 0.25 mmlID, 0.25 um)

Firin sicaklik programi 50°C (5 dk bekleme), 3°C/dk hizla 210°C
yukselme (3dk bekleme), 15°C/dk hizla
230°C’ye yiikselme

Tasiyic1 gaz Helyum (1 mL/dKk)

Enjeksiyon modu Split 10

Enjeksiyon blogu sicakligi 250°C

Araylizey sicakligi 250°C

Iyon kaynagi sicaklig 200°C

Kiitle aralig1 30-500 m/z

Tarama hizi 769 tarama/s

Analiz stiresi 62.67 dk

Ornekte belirlenen ugucu bilesenlerin alikonma indeksleri ayn1 metotla yiiriitiilen
alkan standardinin alikonma zamanlar1 kullanilarak cihaz yazilimi (GCMSSolution
5.60) ile hesaplanmigtir. Bilesenlerin tanimlanmasi kiitle spektrumlarinin cihaz
yaziliminda bulunan Wiley 7 ve NIST 02 kiitiiphaneleri benzetilmesi ve alikonma
stirelerinin (RT) literatiir verileri karsilastirilmasi ile gergeklestirilmistir.

3.2.13. Duyusal analiz

Duyusal analizler, Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi lisansiistii
ogrencilerinden olusan 8 kisilik (giinlik hayatinda cayr siklikla tiiketen ve sigara
icmeyen) bir panel kullanilarak yapilmistir. Duyusal analizlerde caylar renk, parlaklik,
bulaniklik, canlilik, koku, tat, burukluk ve genel begeni bakimindan Cizelge 3.3’te
verilen tanimlamalar kullanilarak degerlendirilmistir. Dem hazirlama kosullart Giirses
ve Artik (1987)’a gore belirlenmistir. Bu amagla 2.83 g cay tartilarak 6zel porselen
kaba konulmus iizerine 140 mL kaynar saf su eklenmis 5-6 dk demlendikten sonra
tadim gergeklestirilmistir.
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Cizelge 3.3. Duyusal analiz formu
Duyusal dzellik Degerlendirmede istenilen Puan Numune
dzellikler 63 27 19 38 75 75 54 46 21 715
Kuru cayin goriiniisiit ~ Koyu yesilimsi kahverengi, 10
kivrimli yapida, homojen
partikiil biiytikliigiine sahip
olmall, toz, lif ve sap icermemeli
Dem rengi Yesilimsi sart ile agik amber 25
renk araliginda olmali, mat,
bulanik tortulu olmamali
Burukluk, dolgunluk Dili ¢ekebilecek kadar buruk, 30
sert ve dolgun olmali
Dem artiginin (posa) Yesilimsi kahve, haki, bakinnmst 15
rengi, kokusu yesil renk tonlarinda olmali,
renk tekdiize olmali, siyah ve
yesil renkler olmamali
Demin aromasi Caya 0zgii otsu ve ¢igeksi bir 20
aroma olmals, siyah ve yesil cay
arasinda 6zgiin bir aromaya
sahip olmali
Toplam begeni 100

3.2.14. istatistiksel analiz

Caylar (1 siirglin donemi, 10 oolong, 1 siyah 1 de yesil olmak tizere 12 farkli cay)
2 tekerriirlii olarak tretilmis (1x12x2) ve iriinlerde kalite analizleri paralelli olarak
gerceklestirilmigtir. Tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine gore yiiriitiilmiis olan
calismada elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus, Onemli bulunan

farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmistir (Diizglines vd. 1987).

[statistiki hesaplamalar SAS 9.0 paket programu ile gerceklestirilmistir. Veriler ortalama
+ standart hata olarak sunulmustur. Cay cesitlerinde cok sayida ugucu bilesen tespit
edilmesi nedeniyle sonuglarin yorumlanabilmesi zorlagmistir. Sonuclarin daha rahat
yorumlanmasini saglamak amaciyla temel bilesen ve hiyerarsik kiimeleme analizi

““Addinsoft, New York, USA”’ yazilimi ile gergeklestirilmistir.
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4, BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Nem Miktar: ve Su Aktivitesi Analiz Sonuclar:

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iiretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylara ait nem miktar1 ve su aktivitesi degerleri Cizelge
4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde iiretilen ¢aylarin nem miktar1 degerlerinin

%2.75-8.30 arasinda, su aktivitesi degerlerinin ise 0.21 ile 0.60 arasinda degistigi
goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Cay cesitlerine ait nem miktar1 (%) ve su aktivitesi degerleri

Cay Cesidi Nem miktari (%) Su aktivitesi

YC 442 + 0.23 0.37 + 0.02

011 597 + 0.02 049 + 0.01

01.2 6.87 + 0.35 050 + 0.00

1. Yontem 01.3 483 + 0.25 042 + 0.01
014 830 + 0.21 0.60 + 0.01

015 786 + 0.25 058 =+ 0.00

02.1 275 + 0.29 0.21 + 0.00

02.2 387 + 0.12 0.31 + 0.00

2. Yontem 02.3 455 + 0.09 0.34 + 0.00
024 532 + 0.26 0.38 + 0.01

025 408 + 0.23 034 + 0.01

SC 420 + 0.14 0.25 + 0.02

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iiretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylara ait nem miktar1 ve su aktivitesi degerlerine ait varyans
analiz tablosu Cizelge 4.2°de verilmistir. Cay cesidinin nem miktar1 ve su aktivitesi
tizerinde P<0.001 seviyesinde énemli oldugu gbzlenmistir.

Cizelge 4.2. Cay cesitlerinin nem miktar1 ve su aktivitesi degerlerine ait varyans analizi
sonuglari

T . Kiivitesi
Varyasyon Kaynaklar: D Nem miktar1 (%) Su aktivitesi

KO F KO F
Cay Cesidi 11 5.67358939 56.89*** 0.3058598  198.40***
Hata 12 0.099725 0.000154

(***), P<0.001 seviyelerinde farklilik ifade eder.

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak firetilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylara ait nem miktar1 ve su aktivitesi degerlerinin
ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.3’te verilmistir.
Nem miktar1 degerleri incelendiginde O2.3, YC, SC ve 02.5 kodlu ¢aylarin kendi
aralarinda istatistiksel acidan benzerlik gosterdigi, diger ¢ay cesitleriyle aralarinda ise
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P<0.05 6nem seviyesinde farklilik bulundugu goriilmektedir. Su aktivitesi degerleri
incelendiginde ise O1.1 ve O1.2, O1.5 ve O1.4 kodlu oolong c¢aylar kendi aralarinda
benzerlik gosterirken diger ¢ay ¢esitleriyle aralarinda P<0.05 6nem seviyesinde farklilik
bulunmaktadir.

Cay islenmesi sirasinda en son asama olarak uygulanan kurutma islemi elde
edilen son iirliniin kalitesi ve stabilitesi lizerinde oldukc¢a Onemlidir. Bu nedenle
kurutma islemi ile ¢aymm nem igeriginin %3-5 arasindaki degerlere diisiiriilmesi
hedeflenmektedir (Hazarika vd. 2006). Ancak ¢ay higroskopik yapiya sahip oldugundan
dolay1 son {irliniin nem igeriginin en ¢ok %7 olmasina izin verilmektedir (Anonim 1).

Wetherilt vd. (1991) yerli ve yabanci ¢aylar1 kapsayan 12 fakli siyah cay
cesidinde yaptiklar1 ¢alisma sonucunda g¢aylarin nem miktarlarinin %1.3-9.8 arasinda
degistigini belirtmiglerdir. Yapilan bir bagka c¢aligmada ise on farkli firmaya ait siyah
cay oOrneklerinin nem miktarlar1 analiz edilmis ve ¢aylarin nem miktar1 degerlerinin %
5.67-7.18 arasinda degistigi tespit edilmistir (Yentiir vd. 2007). Gaml1 (2011) tarafindan
yesil ve siyah ¢ayin bazi 6zelliklerinin arastirildig1 bir ¢alismada siyah ve yesil ¢ayin
nem miktarlar1 sirastyla %4.3 ve %4.7; su aktivitesi degerleri ise 0.36 ve 0.47 olarak
belirlenmistir.

Calismamizda elde edilen sonuglar literatiir ile benzerlik gostererek genel olarak
istenilen sinir degerler igerisinde yer almakla beraber baz1 6rnekler %7°den daha yiiksek
nem igerigine sahip olmustur. Caylarda nem igerigi %I12 seviyesini gectiginde
mikrobiyolojik bozulmalar goriilebilmektedir. Arastirma sonuglarimiz cay gesitleri
arasinda nem icerigi bakimindan farkliliklar oldugunu géstermistir. Ancak surasi da bir
gercektir ki bu farklilik iiretilen c¢ay cesidinden ziyade iiretim sirasinda uygulanan
kurutma sicaklig1 ve siiresi ile daha ¢ok iliskilidir. Kurutma isleminin yapildigi giinkii
havanin nispi nem miktar1 da gaylarin nem igerigi tizerinde etkili olabilmektedir. Su
aktivitesi degerleri acisindan caylarin tamaminin mikrobiyolojik bir bozulmaya kars
emniyetli alanda bulundugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Cay ¢esitlerinin nem miktar1 ve su aktivitesi degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Cay 021 02.2 025 SC YC 023 013 024 Ol1 012 015 014

Nem miktari (%) .
sesidi 57504 029 387'+0.12 4.08%+£023 420°+0.14 4.42°:023 455%:0.09 4.83%+025 5324026 597°£0.02 6.87°+£035 7.86°+025 8.30°+021

Cay 021 SC 022 023 025 YC 024 013 0o11 0O1.2 015 Ol4

Su aktivitesi 2
cesidi 0.21'+0.00 0.25"+£0.02 0.319+0.00 0.34°+0.00 0.349%+0.01 0.37°+0.02 0.389+0.01 0.42°+0.01 0.49°+0.01 050°+0.00 0.582+0.00 0.60°+0.01

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.



BULGULAR VE TARTISMA G.07Z

4.2.  Toplam Kiil ve Suda Coéziinen Kiil Miktar1 Analiz Sonuclari

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iiretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong c¢aylara ait toplam kiil ve suda ¢oziinen kiil miktar1 degerleri
Cizelge 4.4’te verilmistir. Uretilen ¢aylarin toplam kiil miktarlar1 %5.34-5.87 arasinda
degisim gosterirken, suda ¢oziinen kiil miktar1 degerlerinin ise %61.91-66.90 arasinda

PR

degistigi gorilmiistiir.

Cizelge 4.4. Cay cesitlerine ait toplam kiil (%) ve suda ¢oziinen kiil (%) degerleri

Cay Cesidi Toplam Kiil (%) Suda ¢oziinen Kkiil (%6)
YC 538 = 0.04 6191 + 0.75
01.1 581 + 0.02 65.07 + 0.23
01.2 569 + 0.03 64.43 + 0.30
1. Yontem 013 572 + 0.05 63.53 + 0.88
014 573 + 0.02 65.86 + 0.04
015 579 + 0.09 66.26 + 0.65
021 571 + 0.08 6431 + 0.64
02.2 579 + 0.04 65.35 + 0.01
2. Yontem 02.3 583 + 0.02 65.69 + 0.13
024 583 + 0.02 66.90 + 0.34
025 587 + 0.11 66.51 + 0.55
SC 564 + 0.04 66.18 + 0.14

Yesil, siyah ve ve iki farkli yontem uygulanarak iiretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylara ait toplam kiill ve suda c¢oziinen kiill miktar
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 (Cizelge 4.5) incelendiginde cay ¢esidinin
toplam kiil tlizerinde P<0.01 seviyesinde, suda ¢oziinen kiil iizerinde ise P<0.001
seviyesinde onemli etkisi oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Cay cesitlerinin toplam kiil ve suda ¢oziinen kiil degerlerine ait varyans
analizi sonuglari

Toplam Kiil (% da Cozii Kiil (%
Varyasyon Kaynaklari SD oplam Kiil (%) Suda Coziinen Kill (%)
KO F KO F
Cay Cesidi 11 0.03388939 5.51** 4.08 8.81***
Hata 12 0.00615000 0.46335000

(**), P<0.01; (***), P<0.001 seviyelerinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.6. Cay ¢esitlerinin toplam kiil ve suda ¢6ziinen kiil degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

YC SC 01.2 02.1 O13 014 O15 02.2 Ol.1 02.3 02.4 025
a1 o Cay
Toplam Kkiil (%) esidi
gey 5.38+0.04 5.64°+0.04  5.69°+0.03 5.71%+0.08 5.72% £ 0.05 5.73%+ 0,02 5.79% + 0,09 5.79% + 0.04 5.81%+0.02 5.83%+ (.02 5.832+0.02 5.872+0.11
YC 01.3 02.1 012 011 02.2 02.3 014 SC 015 02.5 02.4
- .o Cay
Suda ¢éziinen kiil (%) cesidi

61.91°: 0.75 63.53%+0.88 64.31°+0.64 6443°+030 65.07°°+0.23 65.35°°+0.01 65.69°°+0.13 65.86°°+0.04 66.18%+0.14 66.26"+0.65 66.51°+0.55 66.90°+0.34

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Cay cesitlerinin toplam kiil ve suda ¢oziinen kiil degerleri ortalamalarina ait
Duncan Coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. En yiiksek kiil
icerigi O2.5 kodlu oolong cayda bulunurken en disiik kiil igerigi yesil ¢ayda tespit
edilmis, onu siyah ¢ay takip etmistir. Cay cesitlerinin kiil igerikleri {izerinde yesil, siyah
ve 2. yontem kullanilarak iiretilen O2.5 kodlu oolong caylar ve geri kalan diger caylar
arasinda istatistiki agidan P<0.05 diizeyinde farklilik tespit edilmistir. Ancak 10 farkli
oolong ¢ay arasinda kiil icerikleri agisindan istatistiki olarak bir fark (P<0.05) olmadig:
goriilmiistiir. Sonuclar yesil ve siyah caylar arasinda kiil igerigi agisindan 6nemli
derecede (P<0.05) istatistiksel fark oldugunu gdstermistir. Kanaatimize gore bu farklilik
proses sirasinda caylarin farkli makinelerde farkl siirelerde kalmasi ve temasi ile ilgili
olabilecegi yoniindedir. Suda ¢6ziinen kiil miktar1 en yiiksek yesil ¢ayda, en diisiik O2.4
kodlu oolong ¢ayda bulunmustur. Bazi ¢ay ¢esitleri arasinda benzerlikler olsa da ¢ay
cesitlerinin suda ¢oOziinen kiill miktar1 lizerinde istatistiki olarak P<0.05 diizeyinde
onemli etkisinin bulundugu goriilmektedir.

Wetherilt vd. (1991) tarafindan 12 farkli siyah ¢ay lizerinde yapilan ¢alisma
sonucunda ¢aylarin toplam kiil miktarlarinin %4.3-5.6 arasinda, suda ¢o6ziinen kiil

o

miktarlarinin ise %33-65 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Yentiir vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada ise 10 farkli firmaya ait siyah ¢ay
ornekleri incelenmis, tiim ¢aylarin toplam kiil miktar1 ortalamasi %5.62 olarak tespit
edilmis, suda ¢6ziinen kiil miktar1 degerlerinin ise %50.31-60.08 arasinda degistigi
goriilmistiir. Bir diger ¢alismada ise toplam kiil degerlerinin yesil ¢cayda % 5.31, siyah
cayda % 4.87-5.00 arasinda degistigin tespit edilmistir (Atalay ve Erge 2017).

Sri Lanka’da marketlerde satisa sunulan farkli yesil caylarin kalite 6zelliklerinin
incelendigi bir calismada toplam kiil miktart %5.0-6.6 arasinda degisirken, suda
¢oziinen kiil igerigi %44.6-61.2 arasinda degisim gostermistir (Jayawardhane vd. 2016).

Siyah ve yesil ¢aylarda toplam kiil miktarlarinin en az 4 en fazla 8 olmasi
istenirken, suda ¢6ziinen kiil miktarlarinin en az %45 olmasi istenmektedir (Anonim 1).
Calismamizda elde edilen sonuglar istenilen aralikta yer almaktadir. Ayni hammadde
kullanilmasina ragmen cay cesitleri arasinda tespit edilen toplam kiil ve suda ¢6ziinen
kil miktarlarindaki farkliliklarin {iretim prosesinde uygulanan islem ve siirelerinden
kaynaklandig: disiiniilmektedir.

4.3. Su Ekstrakti Analiz Sonuclari

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylara ait su ekstrakti degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.
Cay cesitlerinin su ekstrakti degerleri % 33.47- 40.65 arasinda degisim gostermistir.

30



BULGULAR VE TARTISMA G.0z

Cizelge 4.7. Cay cesitlerine ait su ekstrakti (%) degerleri

Cay Cesidi Su ekstrakti (%6)

YC 4065 =+ 0.76

011 38.88 + 0.26

01.2 3954 + 0.75

1. Yontem 013 3933 + 0.14
014 38.18 + 0.07

015 3851 + 0.13

021 4048 =+ 0.54

02.2 39.08 + 0.14

2. Yontem 02.3 3841 <+ 0.73
024 3852 + 051

025 3966 + 0.21

SC 3347 + 0.12

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iiretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylara ait su ekstrakti degerlerine ait varyans analiz degerleri
Cizelge 4.8’de verilmistir. Sonuglar ¢ay ¢esidinin su ekstrakti lizerinde 6nemli diizeyde
(P<0.001) etkisinin oldugunu gdstermistir.

Cizelge 4.8. Cay cesitlerinin su ekstrakti degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Su ekstrakti (%)

Varyasyon Kaynaklari SD

yasy y KO F
Cay Cesidi 11 6.70949545 16.75***
Hata 12 0.40046667

(***), P<0.001 seviyesinde farklilik ifade eder.

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak diiretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong ¢aylara ait su ekstrakti degerlerinin ortalamalarina ait Duncan
Coklu karsilastirma testi sonuglart ise Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelge 4.9
incelendiginde su ekstraktinin en yiiksek miktarda yesil cayda (%40.65) en disiik
miktarda ise siyah cayda (% 33.47) oldugu belirlenmistir. Cay cesidinin su ekstrakti
degeri lizerine 6nemli derecede (P<0.05) etkili oldugu; O1.1, O1.4, O1.5, 02.3, 02.4
kodlu oolong ¢aylar ve O1.2, O1.3, 02.5 kodlu oolong caylarin kendi aralarinda
istatistiki agidan dnemli derecede (P<0.05) bir farklilik olmadig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.9. Cay ¢esitlerinin su ekstrakti degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Su C SC Ol.4 023 015 024 Ol1 02.2 013 01.2 025 02.1 YC
ekstrakt az
(%) gesidl 33.479+0.12 38.18°+ 0.07 38.41°+0.73 38.51°+0.13 38.52°+0.51 38.88°+ 0.26 39.08+0.14 39.33%+0.14 39.54%¢+(0.75 39.66"°+0.21 40.48%+0.54 40.65% 0.76

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Yapilan bir ¢alismada 5 farkli Tiirk siyah ¢ay1 ile iki farkli Cin orjinli yesil ¢ayin
su ekstrakti degerleri karsilastirilmis, siyah ¢aylarda bu degerin %33.68-37.96 arasinda
degistigi; yesil caylarda ise %45.12 ve %45.82 oldugu goriilmiistiir (Ozdemir ve
Karkacier 1997). 10 farkli firmaya ait siyah ¢ay Orneklerini incelendigi bir diger
calismada ise su ekstrakti degerleri %26.46-33.84 arasinda degisim gostermistir (Yentiir

vd. 2007).

Polat (2013) farkli klonlar kullanarak iirettigi siyah caylarin kalite parametrelerini
inceledigi ¢alismasinda, en yiiksek su ekstrakti degerinin Tuglali-10 klonunda
bulundugu, farkli ¢ay smiflarinda degerlerin %35.33-37.49 arasinda degistigi
bildirilmistir. 1. siirgiin déneminde {iretilen bes farkli ¢esit yesil ¢aym incelendigi
calismada yesil caylarin su ekstraktt degerleri %38.48-43.05 arasinda degisim
gostermistir (Miiezzinoglu 2011). Sri Lanka’da marketlerde satisa sunulan farkli yesil
caylarin kalite 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada ise su ekstrakti degerleri %34.8-
49.7 arasinda belirlenmistir (Jayawardhane vd. 2016). Ayn1 hammadde kullanilarak
tiretilen caylarda su ekstrakti degerleri yesil cayda 4.90 mg/g, oolong ¢ayda 3.54 mg/g,

siyah ¢ayda 3.00 mg/g olarak olarak bulunmustur (Lin vd. 2014).

Su ekstrakt1 degerlerinin siyah ¢ayda en az %29 olmasi istenirken yesil ¢ayda bu
degerin en az %32 olmasi istenmektedir (Anonim 1). Calismamizda elde edilen
sonuclar istenilen degerler arasinda yer almakta ve literatlir ile paralellik
gostermektedir. Ancak piyasada satisa sunulan cay Orneklerinde tespit edilen su
ekstrakti degerlerinin (Yentiir vd. 2007) ¢ok {izerinde bulunmakta olup, bunun en temel
sebebi bu arastirmada kullanilan ¢aylarin oldukca taze ve 2.5-3.5 yapraktan olugmasidir.
Halbuki tilkemizde c¢ay hasadi daha kaba olarak yapilmakta, cayliklarda bakim ve
budamaya, cayligin yasina ve diger kiiltiirel tedbirlere bagli olarak siirgiin miktar az,
tek ve yash yapraklarin oransal olarak yiiksek oldugu yas cay triinii islenmektedir. Bu
nedenle orneklerimizde belirledigimiz ekstrakt degerleri Tiirkiye’de iiretilen ve markete
sunulan caylarin ekstrakt degerlerinden oldukc¢a yiiksektir. Bu husus diger bilesenler
icin de gegerlidir. Elde ettigimiz sonuglar ticari ¢ay oOrnekleri ile karsilastirirken bu
konu 6nemle dikkate alinmalidir.

4.4. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Sonuclar:

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong ¢aylara ait toplam fenolik madde degerleri Cizelge 4.10°da
verilmistir. Cay ¢esitlerinin toplam fenolik madde miktarlar1 8.81-15.40 g GAE/100 g
KM arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.10. Cay cesitlerine ait fenolik madde miktar1 degerleri

Cay Cesidi Toplam Fenolik Madde (g GAE/100 g KM)

YC 1540 + 0.14

011 1393 + 0.21

01.2 13.77 + 0.05

1. Yontem 013 1334 + 0.36
0Ol4 1241 + 051

015 12.25 + 0.03

02.1 1469 =+ 0.01

02.2 1434 + 0.36

2. Yontem 02.3 13.11 + 0.55
024 13.01 + 0.22

02.5 13.29 + 0.29

SC 881 + 0.29

Yesil, siyah ve iki farkli yontem wuygulanarak {iretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylara ait toplam fenolik madde miktar1 degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Buna gore ¢ay ¢esidinin toplam
fenolik madde miktari iizerinde 6nemli diizeyde (P<0.001) etkisi oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.11. Cay cesitlerinin toplam fenolik madde miktar1 degerlerine ait varyans
analizi sonuglari

Toplam Fenolik Madde (g GAE/100 g KM)

Varyasyon Kaynaklari SD

KO F
Cay Cesidi 11 5.46196667 29.32%**
Hata 12 0.186292

(***), P<0.001 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.12. Cay cesitlerinin toplam fenolik madde miktar1 degerleri ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Toplam SC 015 014 024 02.3 025 013 01.2 o1.1 02.2 021 YC
Fenolik Cay

Madde (g  ¢esi 12,41+

GAE/100g di 8819029 12.257+0.03 051 13.017+£0,22 13110+ 055 13.299+029 13.34%0+0.36 13.77"9+0.05 13.93%9+021 14.34*+£036 14.69%+0.01 15.40%0.14

KM)

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iiretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylara ait toplam fenolik madde miktar1 degerlerinin
ortalamalarina ait Duncan Coklu karsilastirma testi sonuglart ise Cizelge 4.12°de
verilmistir. Cizelge 4.12 incelendiginde toplam fenolik madde igeriginin en ylksek
miktarda yesil ¢ayda (15.40+0.14 g GAE/100 g KM), en diisiik miktarda ise siyah ¢ayda
(8.81+0.29 g GAE/100 g KM) oldugu belirlenmistir. Cay ¢esidinin toplam fenolik
madde igerigi lizerine 6nemli derecede (P<0.05) etkili oldugu; 1. yontem uygulanarak
iiretilen O1.1 ve O1.2 kodlu oolong caylar; 2. Yontem uygulanarak iiretilen O2.3 ve
02.4 kodlu oolong caylar arasinda istatistiki acidan Snemli derecede (P<0.05) bir
farklilik olmadig1 goriilmektedir. Oolong ¢ay iiretiminde uygulanan her iki yontemde de
genel olarak oksidasyon derecesinin artmasiyla toplam fenolik madde miktarinin
azaldig1 goriilmektedir.

Ozdemir vd. (2008) Tiirk caymin fenolik madde kompozisyonu iizerine rakim,
siirglin donemi ve ¢ay sinifinin etkisini inceledigi ¢alismasinda siyah ¢ay orneklerinde
fenolik madde miktarinin %3.79-8.36 arasinda degistigini, test edilen degiskenlerin
cayin toplam fenolik madde igerigi {izerinde 6nemli seviyede etkisinin bulundugunu
belirtmislerdir. Polat (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ise farkli klonlar kullanarak
iiretilen siyah caylarin kalite parametreleri incelenmis, Tuglali-10 klonundan {iretilen
farkli sinif siyah g¢aylarda toplam polifenol miktarmin %10.32-10.95 arasinda degistigi
tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada 1. slirgiin doneminde iiretilen bes farkli yesil ¢ayin toplam
polifenol iceriginin %14.29-16.76 arasinda degistigi belirlenmistir (Miiezzinoglu 2011).
Diger bir ¢alismada yesil ¢caym toplam fenolik madde igerigi 105.16 mg/g iken siyah
caylarda 61.94-58.2 mg/g arasinda degistigi tespit edilmis (Atalay ve Erge 2017), baska
bir ¢alismada ise toplam fenolik madde igerigi yesil cayda 169.03 mg GAE/g, siyah

cayda 107.10 mg GAE/g olarak belirlenmistir (Akbulut vd. 2019).

Gorjanovi¢ vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada toplam fenolik madde icerigi
en yiiksek yesil cayda (819+8 mg GAE/L) ardindan oolong ¢ayda (555+33 mg GAE/L)
ve en diisiik ise siyah caylarda (973£29 mg GAE/L) olarak tespit edilmistir. Cin’de
yaygin olarak bilinen yesil, oolong ve siyah cay Orneklerini i¢eren 30 farkli cayda
yapilan ¢aligmada, toplam fenolik madde igeriginin sirasiyla; yesil ¢ay (205.16 mg
GAE/g KM), oolong cay (108.91 mg GAE/g KM) ve siyah cay (75.66 mg GAE/g KM)
olarak azaldigi ifade edilmistir (Zhao vd. 2019).

Fenolik maddeler bitkilerde yaygin olarak bulunan ikincil metabolitlerdir. Cay
yapraklarinda da %25’ini kapsayan, ¢aya 6zgii polifenoller olarak bilinen katesinler
(flavanoller) bulunmaktadir. Folin Ciocalteu reaktifi fenolik olmayan (C vitamini,
aromatik aminler, kiikiirt dioksit gibi) bilesikler tarafindan da indirgenebildiginden
dolay1 sadece fenolik bilesiklere 6zgii degildir. Ancak uygulamasinin basit ve
tekrarlanabilir olmasindan dolay1 rutin olarak kullanilmaktadir. Ayrica bu yontem ile
antioksidan aktivitenin belirlenmesinde kullanilan ABTS ve DPPH yontemleri arasinda
dogrusal bir korelasyon bulunmaktadir (Magalhaes vd. 2008).

Calismamiz kapsaminda iiretilen ¢aylarin toplam fenolik madde miktar1 yukarida
bahsedilen bazi yerli ve yabanci g¢aylar1 kapsayan calismalarla benzerlik gostermis
ancak tilkemizde satisa sunulan ¢aylardan olduk¢a yiiksek bulunmustur. Buna sebep
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olarak fabrikalarda iglenen ¢ay yapraklarmin hasadinin daha kaba olarak yapilmasi,
farkl1 bolgelerden ve yiiksekliklerden elde edilen c¢aylarin kullanilmasi ve {iretim
yontemi farkliliklar1 gosterilebilmektedir.

4.5. Toplam Flavonoid Madde Miktar1 Analiz Sonug¢lari

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iiretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylara ait toplam flavonoid madde miktarlar1 Cizelge 4.13’te
verilmistir. Cay c¢esitlerinin toplam flavonoid madde miktarlar1 2.49-3.53 g KE/100 g
KM arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.13. Cay cesitlerine ait flavonoid madde miktar1 degerleri

Toplam Flavonoid Madde (g KE/100 g

Cay Cesidi KM)

YC 353 + 0.02

O1l.1 249 + 0.28

01.2 3.37 + 0.03

1. Yontem 013 3.25 = 0.13
Ol4 321 + 0.03

015 320 + 0.14

02.1 2.88 £+ 0.00

02.2 284 + 0.23

2. Yontem 02.3 3.13 + 0.02
024 296 + 0.04

025 3.07 £+ 0.02

SC 3.11 + 0.03

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iiretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylara ait toplam flavonoid madde miktar1 degerlerinin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’te verilmistir. Cay ¢esidinin toplam flavonoid
madde miktari {izerinde 6nemli diizeyde (P<0.01) etkisinin oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.14. Cay c¢esitlerinin toplam flavonoid madde miktar1 degerlerine ait varyans
analizi sonuglari

Toplam Flavonoid Madde (g KE/100 g KM)

Varyasyon Kaynaklari SD

KO F
Cay Cesidi 11 0.1464803 5.19**
Hata 12 0.028242

(**), P<0.01 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.15. Cay cesitlerinin toplam flavonoid madde miktar1 degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Toplam o11 022 021 024 025 SC 02.3 ol5 ol4 013 012 YC
Flavonoid c
Madde (g a.ﬁ.
KE/100g S 249°2028 2.84%+£023 2.88°+£0.00 296°°+0.04 3.07°%°+0.02 3.11°°+0.03 3.13%°£0.02 3.20°+£0.14 32171003 325°°+£0.13 3.372+0.03 3.53%0.02
KM)
Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iiretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylarin toplam flavonoid madde miktar1 degerlerinin
ortalamalarina ait Duncan Coklu karsilastirma testi sonuglar1 ise Cizelge 4.15°te
verilmistir. Cizelge 4.15 incelendiginde toplam flavonoid madde igeriginin en yliksek
miktarda yesil ¢ayda (3.53+0.02 g KE/100 g KM), en diisiik miktarda ise 1. Yontem
uygulanarak tiretilen O1.1 kodlu en az okside olmus oolong ¢ayda (2.49+0.28 g KE/100
g KM) oldugu belirlenmistir. Cay ¢esidinin (yesil, oolong, siyah) toplam flavonoid
madde igerigi iizerine 6nemli derecede (P<0.05) etkili oldugu gozlenmistir. Ancak 1.
yontem uygulanarak fiiretilen O1.4 ve O1.5 kodlu oolong caylar ile 2. yontem
uygulanarak {iretilen O2.3 kodlu oolong ¢aylar arasinda; 2. yontem uygulanarak iiretilen
02.4 ve 02.5 kodlu oolong caylar ile siyah ¢ay arasinda istatistiki acidan Onemli
derecede (P<0.05) bir farklilik olmadig1 goriilmektedir.

Farkl1 ekstraksiyon siire ve sicakliklarinin ¢aydan deme gegen fenolik ve alkoloid
madde miktar1 {lizerine etkisinin incelendigi ¢alismada toplam flavonoid miktarimnin
yabanci menseili yesil ¢ayda 14.34-28.38 mg/g arasinda, Caykur’dan temin edilen farkl
sinif siyah ¢aylarda ise 7.46-20.30 mg/g arasinda degistigi belirlenmistir (Hanay 2011).

Atalay ve Erge (2017) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda toplam flavonoid

icerigi yesil ¢ayda 20.56 mg/g iken siyah c¢aylarda 8.6-10.99 mg/g arasinda degistigi
tespit edilmistir.

Carloni vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ise toplam flavonoid madde
miktarinin ayn1 hammadde kullanarak iiretilen yesil cayda siyah caya gore daha fazla
oldugu bildirilmistir.

Yapilan bir ¢caligmada (Yang ve Liu 2013) flavonoid igerigi yesil ¢ayda 24.4 mg/g
ile en yiiksek miktarda bulunurken, oolong cayda 14.2 mg/g ve siyah ¢ayda 13.6 mg/g
olarak tespit edilmis, ¢aylarin antioksidan aktivitelerinin i¢erdigi fenolik ve flavonoid
madde miktarlariyla pozitif bir korelasyon gosterdigi rapor edilmistir. Benzer sekilde
trettigimiz caylarda da en yiiksek flavonoid igerigi okside olmayan yesil ¢ayda
bulunurken, kismen fermente olan bazi oolong ¢aylar ve tam fermente olan siyah cay
arasinda toplam flavonoid madde miktar1 birbirine yakin bulunmustur.

Polifenoller igerisinde en dnemli grubu olusturan flavonoidler C3-C6-C3 iskelet
yapisina sahip, temel molekiil yapisindaki heterosiklik oksijen halkasinin yapisit ve
konfigiirasyonuna gore flavonlar, izoflavonlar, flavonoller, flavononlar, flavanoller
(katesinler), antosiyanidinler olarak siniflandirilabilmektedir (Yao vd. 2004). Katesinler
yesil cayda en fazla bulunan flavonoidler iken, theaflavin ve thearubiginler siyah ¢ayda
bulunan baskin flavonoidler olmaktadir (Wang vd. 2000).

Calismamiz kapsaminda iiretilen c¢aylarda belirlenen toplam flavonoid madde
miktarlarinin  literatiirde  karsilasilan  sonuglardan olduk¢a fazla bulundugu
goriilmektedir. Kullandigimiz yas ¢ay hammaddesinin taze ug siirgiinlerden olusmasi
buna neden olarak gosterilebilir. Nitekim taze cay filizlerinde polifenol ve kafein
miktar1 daha fazla olmakta ve bu taze yapraklar kullanilarak iiretilen ¢aylarin daha
kaliteli oldugu bilinmektedir (Teshome 2019).
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4.6. Toplam Antioksidan Aktivite Analiz Sonuglar

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iiretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylarin ABTS ve DPPH radikalleri kullanilarak elde edilen
antioksidan aktivite sonuclarina iliskin elde edilen degerler Cizelge 4.16’da verilmistir.
Uretilen caylarin ABTS ydntemi ile elde edilen antioksidan aktivite degerleri 8.97-
20.38 mM TEAC/g KM arasinda degisim gosterirken, DPPH yontemi kullanilarak elde
edilen antioksidan aktivite degerleri 16.55-33.09 g TEAA/100g KM arasinda degistigi
tespit edilmistir.

Cizelge 4.16. Cay cesitlerine ait antioksidan aktivite degerleri

ABTS (mM TEAC/g DPPH (g TEAA/100 g

Cay Cesidi KM) KM)

YC 20.38 + 0.18 33.09 + 0.50

011 1856 + 157 30.33 + 0.27

01.2 1794 + 051 2857 + 0.67

1. Yontem 013 1756 =+ 0.13 2822 + 0.23
014 1470 + 0.11 26.03 + 0.76

015 15.08 + 0.08 2474 + 0.13

02.1 1935 + 0.80 3099 =+ 0.75

02.2 16.82 + 0.15 3111 + 071

2. Yontem 023 16.60 + 0.15 2746 + 0.08
024 1534 + 0.16 28.48 + 0.59

025 13.86 + 0.58 29.29 + 0.49

SC 8.97 =+ 0.8 16.55 =+ 0.47

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylarin antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Cay cesitlerinin her iki yontemle de elde edilen
antioksidan aktivite degerleri tizerinde istatistiki agidan olduk¢a ©nemli (P<0.001)
etkisinin oldugu goézlenmistir.

Cizelge 4.17. Cay ¢esitlerinin ABTS ve DPPH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

ABTS (MM TEAC/g KM) DPPH (g TEAA/100 g KM)

Varyasyon Kaynaklari SD

KO F KO F
Cay Cesidi 11 18.2332894 26.18*** 36.0163409 65.06%**
Hata 12 0.696533 0.553608

(***), P<0.001 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.18. Cay ¢esitlerinin antioksidan aktivite degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
ABTS (M . SC 025 oL4 024 oL5 023 022 oL3 012 o11 021 YC
TEAC/g “ifﬁ
KM) ses 8979058  13.86'+£0,58 14.70+0.11 1534°7+0.16 1508008 16.60°°+0.15 16.82°+0.15 17.56+0.13 17.94%+051 1856+ 1.57 19.35%+0.80  20.38%+0.18
DPPH (g SC oL5 oL4 023 oL3 02.4 012 025 oLl 021 022 YC
TEAA/L00 C“‘.fi.
gKM) S 1g550 1047 247494013 26.03+£0.76  27.46%£0.08  28.229+023  28.489+£059 28579 +£0.67 292094049 30.330+£027  30.99%+0.75  31.11°+0.71  33.09% 0.50

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iiretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong c¢aylarin antiokisdan aktivite degerlerinin ortalamalarina ait
Duncan Coklu karsilagtirma testi sonuglari ise Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelge 4.18
incelendiginde her iki yontem ile elde edilen antioksidan aktivite degerlerinin en yiiksek
miktarda yesil ¢ayda, en diisikk miktarda ise siyah ¢ayda oldugu belirlenmistir. Cay
cesidinin antioksidan aktivite degerleri iizerine 6nemli derecede (P<0.05) etkili oldugu
goriilmektedir. ABTS yoOntemiyle elde edilen sonuglar incelendiginde O1.2 ve O1.3
kodlu oolong caylar arasinda istatistiki acidan onemli derecede (P<0.05) bir farklilik
olmadig1 goriilmektedir. DPPH yontemiyle elde edilen sonuglar incelendiginde ise
01.2, O1.3 ve 02.4 kodlu oolong caylar kendi arasinda; O1.1 ve O2.1 kodlu oolong
caylar kendi arasinda benzerlik gostererek diger caylardan ayrilmiglardir. Oolong cay
iiretiminde uygulanan her iki yontemde de genel olarak oksidasyon derecesinin
artmastyla antioksidan aktivitenin azaldig1 goriilmektedir.

Farkli caylarin antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi ve caylar arasindaki
farkliliklarin antioksidan aktivite degerlerine gore ayirt edilebilmesinin amaglandigi
caligmada, 6 farkli yesil ¢ay Orneginde DPPH radikal siipiiriicii aktivitenin ortalama
degeri 2143+419 mM TEAA/g KM olarak bulunurken, 6 farkli oolong ¢ay 6rneginde bu
deger 1372+35 mM TEAA/g KM olarak tespit edilmistir (Zhang vd. 2013).

Zhao vd. (2019) farkli ¢aylarda ABTS kullanarak yaptiklar ¢alismada antioksidan
aktivite degerlerinin sirasiyla; yesil cay (1899.19+£315.79 umol TEAC/g KM), oolong
cay (1211.28+176.81 umol TEAC/g KM) ve siyah ¢ay (809.97+237.04 umol TEAC/g
KM) olarak azaldigini ifade etmistir.

Carloni vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ayni hammadde kullanilarak
tiretilen ¢aylarda en yiiksek antioksidan aktivite degeri (ABTS ydntemiyle) yesil ¢ayda
(55.0 mM TEAC), en diisiik ise siyah ¢ayda (25.5-34.0 mM TEAC) bulundugu tespit
edilmis, antioksidan aktivite degerleriyle toplam fenolik madde ve toplam flavonoid
madde miktarlar1 arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugu rapor edilmistir. Yapilan bir
diger calismada ayni cay varyetesi kullanilarak iiretilen yesil, oolong ve siyah ¢ay
infiizyonlarinda ABTS radikal katyonu siipiirme degerleri sirasiyla 1.02, 1.09 ve 2.16
umol TEAC/ g infiizyon olarak belirlenmis, antioksidan aktivite degerlerinin isleme
sirasinda uygulanan oksidasyon ile birlikte azalis gosterdigi belirtilmistir (Lin vd.
2014).

Farkli ¢aylarda antoksidan aktivitenin incelendigi calismada ABTS yontemiyle
elde edilen antioksidan aktivite degerlerinin yesil ¢ayda 7.68 mM TEAC, oolong cayda
0.74 mM TEAC, siyah c¢ayda 2.90 mM TEAC oldugu; DPPH yontemiyle elde edilen
antioksidan aktivite degerlerinin ise yesil ¢cayda 4.80 mM TEAA, oolong ¢ayda 3.88
mM TEAA, siyah ¢ayda 4.45 mM TEAA oldugu goriilmistiir (Gorjanovi¢ vd. 2012).

Atalay ve Erge (2017) tarafindan yapilan ¢alismada ide ABTS yontemiyle elde
edilen antioksidan aktivite degerlerinin yesil ¢ayda 9.7 uM TEAC/g oldugu ve siyah
caylarda 4.35-2.75 uM TEAC/g arasinda degistigi; DPPH yontemiyle elde edilen
antioksidan aktivite degerlerinin ise yesil cayda 0.073 mg 6rnek/mL ECso oldugu, siyah

PR

cayda 0.509-0.497 mg 6rnek/mL ECso arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Yaptigimiz c¢alisma sonuglart genel olarak incelendiginde ABTS ve DPPH
yontemi ile yapilan antioksidan aktivite tayinleri birbirleri ile paralellik gostererek en
yiiksek yesil cayda en diisiik siyah cayda bulunmus, oolong caylar yesil ve siyah ¢ay
arasinda yer almistir. Oksidasyon derecesinin artmastyla birlikte antioksidan aktivitenin
azaldig1 gozlenmektedir. Ancak elde ettigimiz sonuglarin literatiirde karsilasilan
degerlerden oldukg¢a yiiksek bulundugu goriillmektedir. Bunun temel nedeni olarak
ekstraksiyon kosullarinin farkli olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

4.7. Polifenolik Madde Kompozisyonu ve Kafein Miktar1 Analizi Sonuclar:

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iiretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong ¢aylarda incelenen katesinlerin (TKM, C, CG, GC, GCG, EC,
ECG, EGC ve EGCG) miktarlar Cizelge 4.19°da; GA, K, TF ve TF33°’DG miktarlart
Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19 incelendiginde ¢ay cesitlerinin toplam katesin miktarlarinin 4.56-
18.17 g/100 g KM arasinda degisim gosterdigi, en diisiik siyah ¢ayda ve en yiiksek ise
yesil ¢ayda oldugu tespit edilmistir. Oolong ¢aylar ise yesil ve siyah arasinda yer almus,
her iki yontemde de oksidasyon derecesinin artmasiyla toplam katesin miktarinin
azaldig1 goriilmiistiir. Cay ¢esitlerinin tamaminda en fazla bulunan katesin EGCG (0.93-
6.48 g/100 g KM) olurken, EGC degeri 0.69-5.88, ECG degeri 0.52-1.54, C degeri
0.79-1.00, EC degeri 0.53-1.57, CG degeri 0.47-0.51, GC degeri 0.44-0.70, GCG degeri
ise 0.37-0.69 g/100 g KM arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.20 incelendiginde cay c¢esitlerinin GA miktarlarinin 0.5.-0.63, K
miktarlarinin 2.67-3.37, TF miktarlar1 0.48-0.67 ve TF33’DG miktarlarinin ise 0.35-
1.13 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.19. Cay cesitlerine ait TKM, C, CG, GC, GCG, EC, ECG, EGC ve EGCG (g/100 g KM) degerleri
c(i;ﬁi TKM CG GC GCG EC ECG EGC EGCG
YC 1817 + 026 086 + 004 048 + 00l 070 = 006 069 + 000 157 + 003 154 = 005 58 + 016 648 + 006
o11 1355 + 036 080 + 000 050 + 00l 069 = 000 037 + 025 129 + 003 138 = 002 345 + 000 507 + 006
012 1235 + 006 089 + 001 051 + 000 063 = 001 061 + 001 122 + 002 127 = 000 286 + 004 437 = 004
1. Yontem (3 1126 + 005 091 + 001 050 + 000 059 =+ 001 059 + 001 118 + 00l 120 = 001 242 + 000 390 = 004
oL4 9.99 + 016 099 = 002 051 + 000 057 + 000 060 + 00l 103 + 002 109 + 003 202 = 004 321 + 0.08
o15 9.93 + 004 098 = 000 051 = 000 057 + 001 059 + 000 100 = 001 106 + 000 208 + 000 313 + 0.04
021 1466 + 002 079 + 001 049 + 00l 068 = 000 063 + 000 141 + 002 146 = 001 376 + 004 547 + 003
022 1233 + 022 08 + 001 049 + 00l 062 = 001 06l + 002 126 + 003 130 = 002 277 + 005 445 + 010
2. Yontem (55 1101 + 008 095 + 001 049 + 000 059 = 001 059 + 001 116 + 000 119 = 001 231 + 004 376 + 002
024 1049 + 003 100 + 001 049 + 000 057 = 000 058 + 001 112 + 000 114 = 000 214 + 001 347 + 003
025 1053 + 016 098 + 000 049 + 000 057 = 000 058 + 001 112 + 002 114 = 002 218 + 005 348 + 006
456 + 036 089 = 003 047 + 000 044 + 000 058 = 001 053 + 002 052 + 004 069 = 000 093 + 0.5

SC
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Cizelge 4.20. Cay cesitlerine ait GA, K, TF ve TF33’DG (g/100 g KM) degerleri

Cay

Sl GA K TF TF33'DG
Cesidi
YC 0.51 + 0.01 2.67 £ 0.12 0.48 + 0.00 0.35 + 0.00
O1l1 0.53 + 0.00 3.22 + 0.05 0.57 + 0.00 0.44 + 0.01
012 0.59 + 0.01 3.29 + 0.03 0.63 + 0.01 0.54 + 0.01
1. Yontem O1.3 0.60 + 0.00 3.25 = 0.02 0.64 + 0.00 0.60 + 0.01
014 0.63 + 0.01 3.15 + 0.04 0.68 + 0.01 0.73 + 0.02
01.5 0.62 + 0.00 3.31 + 0.01 0.67 + 0.01 0.76 + 0.01
02.1 052 + 001 332 = 0.02 0.55 + 0.00 0.41 + 0.00
02.2 0.57 + 0.00 3.23 + 0.05 0.59 + 0.01 0.49 + 0.01
2. Yontem 023 0.59 + 0.01 3.24 + 0.05 0.64 + 0.01 0.62 + 0.01
024 0.60 + 0.00 3.23 £+ 0.00 0.65 + 0.00 0.68 + 0.01
025 0.60 = 0.01 3.37 + 0.08 0.65 + 0.01 0.71 + 0.01
SC 0.53 + 0.01 3.07 £ 0.04 0.69 + 0.00 1.13 + 0.05

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iiretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylara ait GA, GC, EGC, C, K, EGCG, EC, GCG, ECQG, CG,
TF33°DG ve TF degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.
Buna gore cay cesidinin GA, GC, EGC, C, K, EGCG, EC, ECG, CG, TF33’DG ve TF
degerleri iizerinde istatistiki acidan onemli seviyede (P<0.001) etkili oldugu, GCG
degeri lizerine ise istatistiksel agidan 6nemli etkisinin olmadig1 gozlenmistir.
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Cizelge 4.21. Cay ¢esitlerinin TKM, C, CG, GC, GCG, EC, ECG, EGC ve EGCG, GA, K, TF ve TF33’DG degerlerine ait varyans analizi

sonuglari
D C CG GC GCG TKM
Varyasyon Kaynaklari KO F KO F KO F KO F KO F
Cay Cesidi 11 0.01084394 19042***  (.00035871 12.30%*** 0.01001212 15.40%** 0.01097576 1.05 20.9330042 289.45%**
Hata 12 0.000558 0.000029 0.00065 0.010483 0.072321
. EC ECG EGC EGCG
Varyasyon Kaynaklari KO F KO F KO F KO F
Cay Cesidi 11 0.1265803 185.24***  (,13254394 128.27***  3,17991023 535.56***  3.8558303 599.35%**
Hata 12 0.000683 0.001033 0.005938 0.006433
D GA K TF TF33'DG
Varyasyon Kaynaklari KO F KO F KO F KO F
Cay Cesidi 11 0.00335871 47.42%** 0.06675 11.31%** 0.00719508 246.69***  0.08630114 140.90***
Hata 12 0.000071 0.0059 0.000029 0.000613

(***), P<0.001 seviyelerinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.22. Cay cesitlerinin TKM, C, CG, GC, GCG, EC, EC, ECG, EGC ve EGCG degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1

Cay SC 015 014 024 025 02.3 013 02.2 01.2 o1.1 02.1 YC
TKM Cesidi
456"+0.36 9.939+0.04 9.999+0.16 10.49%+0.03 10.539+0.16 11.01®+0.08 11.26°+0.05 12.33°+0.22 12.359+0.06 13.55°+0.36 14.66°+0.02 18.17%+0.26
c Cca'fl ' 02.1 0o1.1 YC 02.2 01.2 SC 013 02.3 015 025 0Ol14 024
esidi
0.79°+0.01 0.80%:0.00  0.86°+0.04  0.86°+0,01 0.89°+0.01 0.89°+0.03  0.91°+0.01 0.952+0.01 098 +0.00 0.98+0.00 0.99+0.02  1.00°+0.01
cG Cay SC YC 02.1 02.2 02.3 024 025 o1.1 013 01.2 0Ol14 015
Cesidi
0.47°+0.00 0.48%+0.01 0.49*°+0.01 049%+0.01 0.49*°+0.00 0.49*+0.00 0.49%+0.00 0.50"”+0.01 0.50™+0.00 0.51*+0.00 0.51*°+0.00  0.51°+0.00
ae Cay SC 014 015 024 025 013 02.3 02.2 01.2 02.1 Oo1.1 YC
Cesidi
0.44°+0.00 0.57°+0.00 057°+0.01 0.57°+0.01 057°+£0.00 059°+0.01 059°+0.01 0.62°+0.01 0.63*°+0.01 0.68™+0.00 0.69°+0.00  0.70% 0.06
Cay O11 024 025 SC 015 023 013 014 01.2 022 021 YC
GCG Cesidi
0.37°£0.25 0.582+0.01 0582+0.01 0.58%+0.01 0592£0.00 059™+0.01 0592+0.01 0.60™+0.01 0.612+0.01 0.61"+0.02 0.63*+0.00  0.69% 0.00
EC Cay SC 015 Ol4 024 025 023 013 01.2 022 O1.1 021 YC
Cesidi
053"+0.02 1.009+0.01 1.03%0.02 1.127+0.00 1.12°+0.02  1.16°+0.00 1.18%+0.01 1.22%®+0.02 1.26*+0.03 1.29°+0.03  1.41+0.02  1.57%0.03
Cay SC 015 Ol4 024 025 023 013 01.2 022 O1.1 021 YC
ECG Cesidi
0.52'+0.04 1.06"+£0.00 1.09%+0.03 1.149+0.00 1.14%+0.02 1.19'+0.01 1.20°+0.01  1.27¢+0.00 1.30°+0.02 1.38°+0.02 1.46°+0.01  1.54%+0.05
Cay SC 014 015 024 025 023 013 02.2 012 O1.1 021 YC
EGC Cesidi
0.69"+0.00 2.029+0.04 2.089+0.00 2.140+0.01 2.189+0.05 2.31%+0.04 2.42°+0.00 2.77°+0.05 2.869+0.04 3.45°¢0.00 3.76"+0.04 5.88%0.16
Cay SC 015 0Ol4 024 025 023 013 01.2 022 O1.1 021 YC
EGCG Cesidi
0.93"+0.05 3.139+0.04 3.219+0.08 3477+0.03 348°+0.06 3.76°+0.02 3.90°+0.04 4.37°+0.04 445°+0.10 5.07°+0.06 547°+0.03  6.48+0.06

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Cizelge 4.23. Cay gesitlerinin GA, K TF ve TF33’DG degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
GA cayﬂ o YC 02.1 o1l SC 022 o12 02.3 013 02.4 025 Ool5 ol4
Cesidi o001 05294001 05374000 05394001 0574000 0502001 059°=001 060°+000 060°+000 0.60°<0.01 0.62°+000 0.63<0.01
K Cay YC SC 01.4 o11 022 02.4 02.3 013 01.2 015 02.1 025
i
Cosidi ) 070,012 3074004 3157004 32274005 323%+005 3234000 324%+005 325%+002 329%+003 3317001 3327002 337°%0.08
TF Cay YC 02.1 o1l 02.2 o12 oL3 02.3 024 025 o15 o14 SC
i
Cesidi 0.48+0.00 055'£0.00 0.579+0.00 0.59°+0.01 0.63°+0.01 0.64°+0.00 0.64*+0.01 0.65°+0.00 0.65©+0.01 0.67°+0.01 0.68*+0.01 0.69°+0.01
TF33DG Cceaiyd i YC 02.1 o1l 02.2 o12 oL3 02.3 024 025 o014 o15 SC
i 0.35"£0.00 0.419£0.00 0.449+0.01 0.49®+0.01 0.54°+£0.01 0.60°+0.01 0.62¢+0.01 0.68°+£0.01 0.71®+0.01 0.73®+0.02 0.76°+0.01 1.13*+0.05

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Cay cesitlerinin TKM, C, CG, GC, GCG, EC, EC, ECG, EGC ve EGCG
degerlerinin ortalamalarmma ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge
4.22°de, GA, K TF ve TF33’DG degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.23’te gosterilmistir. TKM, GC, GCG, EC, ECG,
EGC ve EGCG miktarlarinin en fazla yesil ¢ayda bulundugu, en fazla C miktarinin
02.4 kodlu gayda, en fazla CG miktarmin ise O1.5 kodlu ¢ayda bulundugu tespit
edilmistir. En diisik TKM, CG, GC, EC, ECG, EGC ve EGCG miktarlarinin siyah
cayda, en diisiik C miktariin O2.1 kodlu ¢ayda, en diisik GCG miktarinin ise Ol1.1
kodlu ¢ayda bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Cizelge 4.23 incelendiginde en
disik GA, K, TF ve TF33°’DG miktarlarinin yesil cayda bulundugu, en yiiksek GA
miktarinin O1.4 kodlu ¢ayda, en yiiksek K miktarmin O2.5 kodlu ¢ayda, en yiiksek TF
ve TF33’DG miktarinin ise beklenildigi iizere siyah ¢ayda bulundugu tespit edilmistir.

Oolong cay iiretiminde uygulanan her iki yontemde de oksidasyon derecesinin
artmas1 ile birlikte TF ve TF33’DG miktarlar1 artis gostermistir. Genel olarak
bakildiginda oolong ¢ay ¢esitleri kendi aralarinda benzerliklere sahip olsalar da TKM,
C, CG, GC, EC, ECQG, EGC, EGCG, GA, K, TF, TF33’DG igerigi bakimindan yesil ve
siyah caydan istatistiki olarak 6nemli diizeyde (P<0.05) farkli oldugu gortilmektedir
(Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.23).

Ayni hammadde kullanilarak iiretilen oksidasyon dereceleri %0, %10, %25 ve
%85 olacak sekilde simiflandirilan dort farkli cayda, oksidasyon islemi ile birlikte
EGCG, EGC, ECG, EC, C ve GCG igeriklerinin giderek azaldigi, bunun aksine GA
miktarmin artis gosterdigi, K miktarimin ise diisiik (%10-25) oksidasyon derecesine
sahip olan c¢aylarda degismedigi ancak yiiksek (%85) oksidasyon derecesine sahip olan
cayda onemli miktarda bir artis gosterdigi belirlenmistir (Lin vd. 1998).

Zuo vd. (2002) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda arastiricilar yesil, oolong ve
siyah ¢aylarda EGCG igerigi 3.79-62.4 mg/g arasinda, EGC igerigi 5.71-37.6 mg/g
arasinda, EC igerigi 1.36-10.3 mg/g arasinda, ECG igerigi 4.45-21.8 mg/g arasinda, GA
icerigi 0.37-2.07 mg/g arasinda, K igerigi 7.44-28.5 mg/g arasinda oldugu; yesil
caylarin oolong caylardan daha yiiksek diizeyde, siyah ¢ayin ise olduk¢a diisiik diizeyde
katesin igerdigini, ¢ay cesitlerinin tamaminda Onemli miktarda kafein bulundugunu
bildirmislerdir.

Farkli bolgelerden toplanan fermente olmayan (yesil ¢ay), yar1 fermente (oolong)
ve fermente caylar1 (siyah ve pu-erh) iceren 45 farkli ¢ay c¢esidinin incelendigi
calismada yesil, oolong ve siyah ¢aylarda EGCG miktarinin 11.8-103.5 mg/g, EGC
miktarinin 3.9-45.3 mg/g, ECG miktarinin 4.4-45.6 mg/g, EC miktarinin 3.5-21.2 mg/g,
GA miktarinin 0.3-4.5 mg/g, K miktarinin 25.7-67.4 mg/g arasinda degistigi tespit
edilmistir. Yesil caylarda katesin igeriklerinin 6zellikle EGCG ve EGC miktarlarinin
daha yiiksek oldugu, GA miktarinin siyah caylarda oksidasyonla birlikte 6nemli 6l¢iide
artig gosterdigi, K miktarlariin ise fermente caylarda daha yiiksek, yesil ve oolong

caylarda ise orta diizeyde bulundugu belirtilmistir (Cabrera vd. 2003).

Ozdemir vd. (2018) tarafindan yapilan Tiirk siyah caymin fenolik madde
kompozisyonu iizerine rakim, siirgiin donemi ve cay sinifinin etkisinin incelendigi
calismada, 1. siirgiin doneminde baglica katesinin EGCG (0.98+0.03 g/100g KM)
oldugu, diger katesin miktarlari; EGC 0.78+0.02 g/100 g KM, EC 0.33+0.01 ¢/100 g
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KM, ECG 0.52+0.01 g/100 g KM, CG 0.03+0.00 g/100 g KM, GCG 0.42+0.00 g/100 g
KM, C 0.28+0.01 g/100 g KM olarak; kafein miktar1 ise 2.17+0.03 g/100 g KM olarak
tespit edilmistir. Katesin ve kafein miktarlarin1 yiiksek rakimlarda yetisen cay
bitkilerinden elde edilen ve diger siirgiin donemlerine kiyasla 1. siirgiin doneminde elde
edilen siyah c¢aylarda daha fazla bulundugunu tespit etmislerdir.

Yapilan bir diger ¢alismada ise farkli klonlar kullanarak iiretilen siyah ¢aylarin
kalite parametrelerini incelemis, Tuglali-10 klonundan iiretilen farkli simif siyah
caylarda EGC miktar1 %0.018-0.022, C miktar1 %0.015-0.022, EGCG miktar1 0.192-
0.265, EC miktar1 %0.311-0.398, ECG miktar1 %0.083-.0183, GA miktar1 %0.152-
0.168 ve K miktar1 %1.871-2.006 arasinda degistigi tespit edilmistir (Polat 2013).

Miiezzinoglu (2011) tarafindan yapilan c¢alismada ise 1. siirgiin doneminde
tiretilen bes ¢esit yesil ¢ayda ortalama EGC miktar1 %4.18, C miktar1 %0.06, EGCG
miktar1 %7.30, EC miktar1 %1.103, ECG miktar1 %1.31, GA miktar1 %0.02 ve K
miktar1 %2.37 olarak tespit edilmistir.

Wang vd. (2011) yaptiklar1 calismada 27 ¢esit yesil ¢ay, hafif, orta ve ileri okside
olarak siniflandirdiklar1 27 farkli oolong cay ve 50 ¢esit siyah cay igeren ¢esitli caylarda
yaptiklar1 ¢alismada yesil, oolong ve siyah ¢ayda sirasiyla ortalama olarak toplam
katesin miktarim1  105.85+35.69, 86.91+23.54, 10.18+6.68 mg/g; EGC miktarini
13.44+10.58, 16.7845.09, 0.31+0.31 mg/g; C miktari1 6.51+4.47, 4.34+1.75,
1.00+1.34 mg/g; EC miktarin1 5.78+4.18, 4.12+1.18, 1.21+1.29 mg/g; EGCG miktarini
50.29+13.88, 38.36+16.82, 3.46+1.86 mg/g; GCG miktarinin 12.67+15.14, 15.30+6.62,
0.60+0.26 mg/g; ECG miktar1 17.16+6.73, 8.02+3.16, 3.59+2.73 mg/g olarak tespit
etmislerdir. Toplam katesin, EGC ve EGCG miktarlar1 en fazla yesil cayda, en yiliksek
EGC miktarmin ise oolong ¢ayda bulundugunu, oolong ¢aylarda oksidasyon derecesinin
artmastyla birlikte katesin miktarlarinin azaldigini gézlemlemislerdir.

Cin’de farkli bolgelerden toplanan oolong ¢aylarda GC igerigi 0.204-1.601 mg/g,
EGC igerigi 0.451-1.904 mg/g, EGCQG igerigi 2.426-4.885 mg/g, EC igerigi 0.217-1.247
mg/g, GCG igerigi 0.092-0.441 mg/g, ECG igerigi 0.428-1.880 mg/g, K icerigi 3.144-

9.969 mg/g arasinda degistigi tespit edilmistir (Wang vd. 2012).

Zhang vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada GA, GC, EGC, EC, EGCG, GCG,
ECG miktarlar1 sirasiyla 6 farkli yesil ¢ayda ortalama olarak 1.880+0.35, 1.773+0.635,
9.84+1.83, 6.111+1.105, 63.45+5.37, 4.161+£0.823, 19.56+£2.064 mg/g; 6 farkli oolong
cayda ortalama olarak 0.832+0.348, 3.064+0.204, 21.28+3.41; 4.887+0.241,
44.89+4.21, 1.873%0.124, 7.621+1.526 mg/g bulundugu tespit edilmistir. Ayrica katesin
bilesenlerinden o6zellikle EGCG'nin c¢ayin antioksidan aktivitesine biiyik katki
sagladig1, oksidasyon sirasinda azaldigi ve ¢ayin antioksidan aktivitesinin azalmasina
yol actig1 belirtilmistir. Calisma sonuglart GA, EC, EGCG, GCG, ECG miktarlarinin
yesil cayda daha fazla bulundugunu, GC ve EGC miktarlarinin ise oolong cayda daha
fazla oldugunu gostermistir.

Yi vd. (2015) 17 farkl yesil gay, 13 farkli oolong ¢ay ve 8 farkli siyah ¢ay igeren
cesitli caylarda yaptiklar1 ¢alismada, yesil, oolong ve siyah ¢ayda sirasiyla ortalama
olarak toplam katesin miktarim1 112.72 mg/g, 75.15 mg/g, 7.22 mg/g; GA miktarini
2.01+0.92, 0.69+0.71, 4.43+1.47 mg/g; GC miktarin1 4.02+2.19, 5.02+1.10, 0.14+0.30
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mg/g; EGC miktarin1 15.48+9.02, 26.89+5.63, 0.78+0.58 mg/g; C miktarin1 5.37+1.73,
1.01+0.28, 0.52+0.77; EC miktarin1 7.254+2.26, 7.00+1.24, 0.71+0.57 mg/g; EGCG
miktarint  54.06+6.83, 27.44+3.66, 2.19+42.40 mg/g; GCG miktarint 9.44£1.97,
2.70+0.74, 0.23+0.46 mg/g; ECG miktarin1 17.104+3.34, 5.09+0.74, 0.23+0.46 mg/g; K
miktarm1 34.86+4.32, 19.67+£2.95, 28.54+3.68 mg/g olarak belirlemiglerdir. Bu
bilesenler arasinda en fazla miktarda EGCG ve kafein yesil ¢ayda bulunmustur. Siyah
cayda, yesil ¢aya gore katesin miktarlart 6nemli 6l¢iide azalirken GA miktar1 6nemli
Olclide artmistir. Oolong ¢ay ise en fazla EGC ve en az K miktarlariyla diger caylardan
ayrilmigtir.

Farkli yar1 oksidasyon siireleri ile iiretilen Tieguanyin oolong cayinda yari
oksidasyon siiresinin artmastyla paralel olarak toplam katesin miktar: (380.85-389.81
mg/L), EGCG (126.65-146.60 mg/L) ve GCG (21.59-28.79 mg/L), ECG (37.73-43.32
mg/L) miktarlar1 azalis gosterirken, EGC (74.44-89.66 mg/L), EC (66.43-74.19 mg/L),
GC (21.47-26.03 mg/L), TF (11.05-14.55 mg/L) ve TF33’DG (0.41-0.95 mg/L)
miktarlart artig gostermistir (Liu vd. 2018).

Ayni ¢ay varyetesi kullanilarak {iretilen yesil, oolong ve siyah ¢ay inflizyonlarinin
incelendigi ¢alismada yesil ve oolong caylarda en fazla bulunan katesinler EGCG ve
ECG iken EGCG, ECG, GCG ve GC miktarlar1 en fazla oolong ¢ayda, EC miktar1 ise
en fazla yesil ¢cayda bulunmustur. Cay ¢esitleri arasinda toplam katesin miktarinin
oksidasyon ile azaldii, kafein ve CG miktarlarinin 6nemli bir fark gostermedigi
belirtilmistir (Lin vd. 2014).

Jiang vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada ayni hammadde kullanilarak
tiretilen yesil, oolong ve siyah cayda sirasiyla toplam katesin miktar1 55.16, 48.46,
11.39 mg/g; EGC miktar1 11.3+2.01, 10.4+2.16, 1.02+3.98 mg/g; C miktar1 0.26+0.04,
0.26+1.01, 0.03+3.23 mg/g; EC miktar1 4.50+0.58, 4.06+1.61, 3.37+0.72 mg/g; EGCG
miktar1 27.94+0.24, 25.8+1.43, 4.67+1.79 mg/g; GCG miktar1 0.87+3.21, 0.75+2.77,
0.77+£1.64 mg/g; ECG miktart 10.3+2.56, 7.25+1.11, 1.534+0.99 mg/g; GA miktari
0.10+1.34, 0.40+0.87, 0.76+3.09 mg/g; K miktar1 15.6+3.89, 14.4+0.63, 13.4+3.17
mg/g olarak tespit etmislerdir.

Calisma kapsaminda iiretilen gay ¢esitlerinde oksidasyon derecesinin artmasiyla
birlikte toplam katesin miktarlari, GC, EC, ECG, EGC, EGCG miktarlar1 azalirken GA
miktar1 kismen TF ve TF33’DG miktarlar1 ise onemli derecede artarak literatiir ile
benzerlik gostermistir. Cay ¢esitleri arasindaki fenolik madde, gallik asit ve kafein
miktarlar1 arasindaki farkliliklarin iiretim siirecinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Taze cay yapraginda bulunan enzimler inaktive edilerek, katesinlerin okside olmasina
izin verilmeden iiretilen yesil cayda katesinler en fazla miktarda bulunurken kismen
okside olan oolong c¢aylarda ve tam okside olan siyah caylarda katesinlerin yerini
oksidasyon {irtinleri olan theaflavinler gibi polimerize bilesiklere biraktigi agikca
goriilmektedir.
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4.8. Renk Analizi Sonuclar:

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iiretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylara ait L, a", b”, ton ag1s1 ve doygunluk degerleri Cizelge
4.24’te verilmistir. Cay gesitlerinin L* degeri 20.81-68.99, a" degeri 11.03-43.08, b"
degeri 35.59-84.93, ton agis1 39.56- 82.62 ve doygunluk degerleri ise 52.38-85.65
arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.24. Cay cesitlerine ait L", 8", b, ton ag1s1 ve doygunluk degerleri

C(é:i}(]ii L a* b* Ton agis1 Doygunluk
YC 68.99 + 0.87 11.03 + 1.20 8493 + 1.75 82.62 + 0.65 85.65 + 1.89
Ol1 3290 + 0.15 3713 + 0.27 56.19 + 0.34 56.55 + 0.04 67.35 + 0.43
01.2 30.62 + 0.03 40.41 + 0.03 52.33 + 0.03 52.32 + 0.04 66.12 + 0.01
1. Yontem O1.3 29.67 + 0.13 40.28 + 0.63 50.74 + 0.23 5156 =+ 0.56 64.79 + 0.21
014 2243 + 044 39.61 + 042 38.39 + 0.75 4410 + 0.25 55.16 + 0.81
015 24.13 + 2.60 3954 + 1.25 4129 + 451 46.08 + 2.24 57.20 + 4.12
021 26.06 + 0.50 31.37 + 011 4451 + 0.82 54.82 + 0.59 54.46 + 0.61
02.2 26.93 + 0.60 35.26 + 0.07 46.07 + 0.99 5257 + 0.64 58.02 + 0.75
2. Yontem 023 2535 + 1.11 3729 + 071 4330 + 1.86 49.25 + 0.68 57.14 + 1.88
024 2333 £ 011 35.67 + 0.27 39.87 + 0.23 48.18 + 0.06 53.49 + 0.35
025 2245 + 3.62 3543 + 1.78 38.46 + 6.25 46.99 + 3.24 52.38 + 5.80
SC 20.81 + 044 43.08 + 0.17 3559 + 0.73 39.56 + 0.69 55.88 + 0.34

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak {iretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong ¢aylara ait renk analizi (L", a~, b", ton acis1 ve doygunluk)
degerlerine ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.25’te verilmistir. Buna gore cay
¢esidinin L, a, b”, ton ag1s1 ve doygunluk degerleri iizerinde énemli diizeyde (P<0.001)
etkisi oldugu gozlenmistir.

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylara ait L", a=, b”, ton acis1 ve doygunluk degerlerinin
ortalamalarina ait Duncan Coklu karsilagtirma testi sonuglart ise Cizelge 4.26°da
verilmistir.
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Cizelge 4.25. Cay cesitlerinin L", a*, b, ton ag1s1 ve doygunluk degerlerine ait varyans analizi sonuglari
L" ax b* Ton agisi Doygunluk
Varyasyon Kaynaklari SD
KO F KO F KO KO F KO F
Cay Cesidi 336.413064  88.37*** 138.088062 111.65*** 353.162059  30.74*** 230.185305  76.59*** 174.381782  17.52***
Hata 3.806992 1.236742 11.490121 3.005275 9.9538

(***), P<0.001 seviyesinde farklilik ifade eder.

Cizelge 4.26. Cay cesitlerinin L", 8", b”, ton ag1s1 ve doygunluk degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

L Cay SC 014 025 024 015 023 021 022 013 012 011 YC
esidi 508111044 2243°:044 2245362 2333°x011 2413%£260 25357 11 26.06%9£0.50 2693060 29.67%0=£0.13 306204003  32.90°:0.15  68.99% 0.87
2 Cay YC 021 022 025 024 011 023 015 014 013 012 e
sesidi 19030120 31374001 352604007 35439178 356794027 37.439£027  37.204:071 395401125  39.6104042  4028°+063  4041°+003  43.08%0.17
b Cay SC 014 025 024 015 023 021 022 013 012 011 YC
sesidi - o5 5gri073 38307+ 075  3846%+625 39.87%+023  4120%+451 433070186 445191082 46.07°¢+£0099 5074M0£023 5233%+003 56.10°+034 8493 175
SC 014 015 025 024 023 013 012 022 021 011 YC
Ton agis1 C?Z_
SeSICl 3956M+0.69 441094025  46.080+£224  46.999+324  48.18%+006  49.25M+ 0.68 51569 +0.56 52.320+0.04 525794064 54.820+£059  56.55°+0.04  82.62% 0.65
025 024 02.1 014 sC 023 015 022 013 012 011 YC
Doygunluk Sa.z.
Sesill 53800580 534994035  54.469+0.61 55169081  55.889+034  57.149%1.88  57.20944.12  58.02:0.75  64.79%+021 66124001  67.35°+043  85.65% 1.89

Ayni satirdaki farklt harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Cizelge 4.26 incelendiginde L* (koyuluk-agiklik) degeri en yiiksek yesil cayda, en
diisiik siyah ¢ayda bulunmus, O1.4, O1.5, 02.4 ve 02.5 kodlu oolong ¢aylar; 02.1 ve
02.2 kodlu oolong caylar; O1.1 ve O1.2 kodlu oolong caylar kendi aralarinda benzerlik
gostermislerdir. a“(yesillik-kirmizilik) degeri en yiiksek siyah cayda, en diisiik yesil
cayda bulunmus, 02.2, 02.4 ve 02.5 kodlu caylar; O1.1, 01.4, O1.5 ve 02.3 kodlu
oolong c¢aylar; O1.2 ve O1.3 kodlu oolong caylar kendi aralarinda benzerlik
gostermislerdir. b” (mavilik-sarilik) degeri en yiiksek yesil ¢ayda, en diisiik siyah cayda
tespit edilmis, 01.4, O1.5, 02.4 ve 02.5 kodlu oolong gaylar ile O2.1 ve 02.2 kodlu
oolong caylar kendi aralarinda benzerlik gdstermislerdir. Ton agis1 degeri en yiiksek
yesil cayda, en diisiik siyah ¢ayda gézlenirken, O1.5 ve 02.5 kodlu oolong ¢aylar, O1.2
ve 02.2 kodlu oolong ¢aylar kendi aralarinda benzerlik bulunmustur. Doygunluk degeri
ise en yiiksek yesil ¢ayda, en diisiik O2.5 kodlu oolong ¢ayda bulunmakla birlikte O2.4,
02.3, 02.1, O1.4, O1.5 kodlu oolong caylar ve siyah cay ile arasinda onemli bir
farklilik goériilmemektedir.

Lin vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada ayni cay varyetesi kullanilarak
iiretilen yesil, oolong ve siyah caylarda sirasiyla L™ degeri 91.29+0.09, 93.74+0.06,
71.24£0.09; a° degeri -2.78+0.04, -1.80+0.07, 12.62+0.21; b" degeri 16.38+0.08,
15.18+0.32, 60.51+£016 olarak tespit edilmis, oolong caylarin yesil ¢caya gore daha acik
renkli, daha az yesil ve daha az sar1 oldugu belirtilmistir.

Oksidasyon derecesinin artmasiyla rengin koyulastigi, yesilden kirmiziya ve
sartdan maviye dogru bir renk degisiminin oldugu goézlenmektedir. Lin vd. (2014)
tarafindan yapilan calisma ile elde ettigimiz sonuclar paralellik gostermektedir.
Gozlenen renk degisimlerinin ¢ay katesinlerinin okside olarak ¢ayin parlak kirmizi-
turuncu renginden sorumlu olan theaflavin ve koyu kahverengi kirmizimsi renginden
sorumlu olan thearubigin gibi polimerik yapilara doniismesiyle ortaya c¢iktigi
sOylenebilir.
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4.9. Theaflavin, Thearubigin ve Theabrownin Analizi Sonuclari

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iiretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylara ait TF (%), TR (%) ve TB (%) degerleri Cizelge
4.27°de verilmistir. Cay ¢esitlerinin TF degerleri %0.20-0.84, TR degerleri %4.47-7.29,
ve TB degerleri %4.61-9.30 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.27. Cay ¢esitlerinin TF, TR ve TB degerleri

Cay % TF % TR % TB
Cesidi
YC 020 = 0.04 620 = 0.35 461 + 0.01
o1.1 031 = 0.00 729 + 011 6.47 = 0.04
01.2 042 + 001 6.64 + 0.06 737 + 0.19
1. Yontem O1.3 045 + 0.01 6.59 = 0.08 701 + 012
O1.4 058 = 0.02 6.28 + 0.08 750 + 0.01
015 053 + 001 597 + 017 7.45 + 0.29
02.1 036 = 0.06 6.77 + 0.52 652 + 0.13
02.2 039 + 0.03 673 + 0.08 7.03 £ 0.02
2. Yontem 02.3 048 + 0.02 6.17 + 0.19 678 + 0.02
02.4 050 =+ 0.02 6.49 + 0.18 681 + 0.11
025 065 + 0.02 6.68 + 031 671 + 0.16
SC 084 + 001 447 + 0.38 930 + 0.04

Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong ¢aylara ait TF (%), TR (%) ve TB (%) degerlerine ait varyans
analiz tablosu Cizelge 4.28’de verilmistir. Buna gore ¢ay cesidinin TF (%), TR (%) ve
TB (%) degerleri iizerinde 6nemli diizeyde (P<0.001) etkisi oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.28. Cay cesitlerinin TF, TR ve TB degerlerine ait varyans analizi sonuglari

% TF % TR % TB
Varyasyon Kaynaklari SD
KO F KO F KO F
Cay Cesidi 11 0.05591212 48.97*** 0.94944848 7.45%** 222.830.909 70.52***
Hata 12 0.00114167 0.12740000 0.03160000

(***), P<0.001 seviyesinde farklilik ifade eder.
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Cizelge 4.29. Cay cesitlerinin TF, TR ve TB degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Cay YC 011 021 022 012 013 023 024 015 014
(%) TF

025 SC
sesidi 550004 031'+000 036"+0.06 039003 0429+001 0459+001 048+ 0.02

0.50¢+0.02 0.539+0.01 0.58%+0.02 0.65°+£0.02 0.84°+0.01

Cay SC 015 02.3 YC 014 024 013 01.2 025 02.2
(%) TR

02.1 o1.1
sesidi 44700038 597°+40.17 617019 6204035  628°+0.08 6497+0.18 659%+0.08 6.64%+0.06 6.68%+031 6737008 6777052 7.29°+0.11
Cay YC 01.1 02.1 025 023 024 013 022 012 015 014 SC
(%) TB

sesidi 4610001 647°20.04 652+0.13 6719+0.16 67874002 6.81€+0.11 7.019+0.12 7.039+£0.02 7.37%+0.19 7454029 7.50°+0.01 9.30°+0.04

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Yesil, siyah ve iki farkli yontem uygulanarak iiretilen farkli oksidasyon
derecelerine sahip oolong caylara ait TF, TR ve TB degerlerinin ortalamalarina ait
Duncan Coklu karsilagtirma testi sonuglari ise Cizelge 4.29°da verilmistir. Cizelge 4.29
incelendiginde en diisiik TF ve TB degerinin yesil ¢ayda, en yiiksek TF ve TB degerinin
siyah ¢ayda bulundugu goriilmektedir. TR miktarinin ise en diisiik degeri siyah cayda,
en yiiksek degeri O1.1 kodlu ¢ayda tespit edilmistir.

Yao vd. (2006) tarafindan yapilan calismada Avustralya marketlerinde satisa
sunulan gaylarda TF, TR ve TB degerlerini sirasiyla yesil cayda %0.24, %6.96 ve
%1.57 olarak; siyah cayda ise %0.75, %7.61 ve %8.66 olarak tespit etmislerdir, farkli

iilke piyasalarinda satilan siyah c¢aylarda ise TF/TR oranimin 0.09-0.14 arasinda degistigi
belirtmislerdir.

17 farkli siyah ¢ay ornegi ile TF, TR ve TB miktarlarinin tat ile olan iligkisinin
arastirildigr calismada TF, TR ve TB degerleri ortalamalar1 sirastyla 9%0.24, %4.07 ve
%7.59 olarak tespit edilmistir (Wang vd. 2014). TF, burukluk, agizda kalan burukluk ve
zenginlik, TR agizda kalan burukluk tadiyla pozitif ve anlamli bir iliski gosterirken TB
acilik ile negatif korelasyon gostermistir.

Peng vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada ayn1 hammaddeyi kullanarak yesil ¢ay, kisa
stire okside olan siyah ¢ay ve siyah ¢ay tiretmislerdir. TF, TR ve TB miktarlar1 sirastyla
yesil, kisa siire okside olan siyah cay ve siyah cay olacak sekilde artis gostererek, TF
miktart %0.09+0.02, %0.26+0.03, %0.42+0.02; TR miktar1 %3.09+0.38, %5.1+0.20,
%9.62+1.04; TB miktar1 %2.35+0.31, %3.02+0.11, %10.73+£0.69 olarak tespit
edilmistir.

TF, TR miktarlar1 ve bunlarin orami (TF/TR) c¢ay Kkalitesinin belirlenmesi
acisindan olduk¢a onemlidir (Kumar vd. 2011). Yao vd. (2006) TF, TR igerigi ve
TF/TR oraninin siyah cayin islenmesi sirasinda cay ireticileri i¢in ve fiyatinin
belirlenmesi noktasinda gay ihracatgilart ve ithalatgilart i¢in 6nemli bir kalite Kriteri
olarak degerlendirilebilecegini belirtmislerdir. Jolvis Pou (2016) kaliteli bir siyah ¢ayda
optimum TF/TR oraninin 0.10 olmasi gerektigini bildirmektedir. Tez kapsaminda
iretilen ¢ay cesitlerinde oksidasyon derecesinin artmasiyla birlikte TF miktarlarindaki
artis net bir sekilde goriilmektedir ancak ileri oksidasyon iirtinleri olan TR ve TB’lerde
benzer durum séz konusu degildir. Uretilen cay cesitlerinde TF/TR oran1 en diisiik yesil
cayda (0.03), en yiiksek siyah ¢ayda (0.19) tespit edilmis, oolong ¢aylarda ise 0.04-0.10
arasinda degistigi ve oksidasyon derecesinin artmasi ile birlikte artis gosterdigi
belirlenmistir.
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4.10. Ucucu Bilesen Analizi

Yesil cay ve 1. yontem kullanilarak iiretilen oolong ¢aylar (O01.1, 01.2, O1.3,
01.4, 01.5) ile 2. yontem kullanilarak {iretilen oolong ¢aylarin (02.1, 02.2, 02.3, 02.4,
02.5) ve siyah c¢aym ugucu bilesenleri sirasiyla Cizelge 4.30 ve g¢izelge 4.31°de
verilmigtir.

Yesil cayda 41, siyah cayda 62, oolong cayda ise oksidasyon derecesine bagli
olarak degismekle birlikte 1. yontem uygulanarak firetilen oolong g¢aylarda 66; 2.
yontem uygulanarak iiretilen oolong caylarda ise 61 bilesen tespit edilmistir. Cay
cesitlerinin tamamini kapsayacak sekilde listelendiginde 71 farkli ugucu bilesen tespit
edildigi goriilmektedir (Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.31). %0.2 ve lstiinde kalan pik
alanlart  degerlendirilmeye alinmis, bunlardan 7 tanesi tanimlanamamis ve
“‘bilinmeyen’’ olarak isimlendirilmistir.

Yesil cayda en fazla bulunan ilk 10 bilesen hekzanal; 3,5-oktadien-2-on; f-
siklositral; (E) P-iyonon, heptanal; 6-metil-5-hepten-2-on; furan, 2-pentil; heptan,
2,2,4,6,6-pentametil, (E,E)-2,4-heptadienal; siklohekzanon, 2,2,6- trimetil olurken; 1-
etilpirol ve Z-B-ocimene bilesenleri sadece yesil ¢cayda tespit edilmistir.

Siyah ¢ayda en fazla tespit edilen 10 bilesen hekzanal; (E) 2-hekzanal; furan, 2-
pentil; 3,5-oktadien-2-on; nonanal; heptanal, 6-metil-5-hepten-2-on; (E,E)-2,4-
heptadienal; benzaldehit; linalol olarak bulunurken, hekzanoik asit ve (Z) -linalol oksit
sadece siyah ¢ayda tespit edilmistir.

Oolong c¢aylarda bulunan bilesenlerin ortalamalari alinarak siralandiginda ise ilk
10°da hekzanal; furan, 2-pentil; 6-metil-5-hepten-2-on; 3,5-oktadien-2-on; B-siklositral;
(E) B-iyonon; heptanal; geranil aseton; heptan, 2,2,4,6,6-pentametil; (E,E)-2,4-
heptadienal yer almistir. 2-metil-2-pentanal sadece 2. yontem ile gergeklestirilen
caylarda bulunurken; benzenetanol sadece O1.4 kodlu ¢ayda, oktadekan ise sadece O1.2
kodlu cayda tespit edilebilmistir.

Cay ¢esitlerinin tamaminda hekzanal; furan, 2-pentil; 6-metil-5-hepten-2-on; 3,5-
oktadien-2-on; (E,E) -2,4-heptadienal; heptanal ilk 10 igerisinde yer alirken; 1-pentanol;
(2)-2-penten-1-ol; (E)-2-hekzanal; 2-heptanon; (E)-4-heptenal; metilpentaldehit;
benzaldehit; 1-okten-3-ol; 2,3-oktandion; 2-propilfuran; (E)-2-(2-pentenil) furan;
oktanal; siklohekzanon, 2,2,6-trimetil; bilinmeyen2; bilinmeyen3; linalol; nonanal; 2,6-
heptanedion, 3-asetil-; o-iyonon; geranil aseton; (E) B-iyonon; dihidroaktinidiolid
bulundugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.30. Cay orneklerinin (YC, O1.1, O1.2, O1.3, O1.4, O1.5) ugucu bilesenleri (% Alan)

‘ 1. Yontem

65

No RT RI  isim

YC 0l.1 01.2 01.3 01.4 01,5
1 3946 738 (E)-2-Pentenal 1.00 + 0.12 0.41 + 0.03 0.39 + 0.03 051 + 0.01 te. te.
2 4208 748 1-Pentanol 1.70 + 0.56 167 + 0.12 214 + 0.16 1.38 + 0.06 232 + 0.00 198 + 0,02
3 4290 752 (Z)-2-Penten-1-ol 163 + 0.23 0.98 + 0.03 1.05 + 0.14 0.69 + 0.01 0.99 + 0.04 0.82 + 0,01
4 5054 781 Hekzanal 1984 + 151 1938 + 092 2014 + 131 2190 + 090 2042 + 020 1883 + 2,90
5 5566 799 1-Etilpirol 036 + 0.17 t.e. t.e. te. te. te.
6 6.166 823 2-Metil-2-pentanal 025 + 0.25 te. te. te. te. te.
7 6.607 839 1,3-Siklopentadien, 5,5-dimetil-2-etil- 0.87 + 0.15 0.56 + 0.06 0.65 + 0.02 041 + 0.04 0.87 + 0.03 0.76 + 0,13
8 6.917 850 (E)-2-Hekzanal 0.60 + 0.09 1.24 + 0.07 1.49 = 0.10 146 + 0.03 1.38 = 0.04 1.36 + 0,09
9 7.067 856 (Z)-3-Hexen-1-ol te. 0.49 =+ 0.04 0.62 + 0.01 0.49 + 0.01 0.74 + 0.03 0.70 + 0.04
10 7.516 873 (E)-2-Hexen-1-ol te. te. 0.25 + 0.00 0.21 + 0.02 0.39 + 0.01 0.39 + 0.03
11 7.619 877 1-Hekzanol te. 0.74 + 0.07 0.83 + 0.05 0.74 + 0.03 1.20 + 0.03 1.08 + 0.01
12 8522 911 2-Heptanon 0.68 + 0.05 269 + 0.01 281 + 0.04 242 + 0.01 215 + 0.04 248 + 0,02
13 8.906 926 (E)-4-Heptenal 219 + 031 0.64 + 0.07 0.64 + 0.04 0.72 + 0.01 0.40 + 0.02 0.45 + 0,06
14  8.985 928 Heptanal 527 + 0.33 298 =+ 0.27 3.04 £ 0.13 3.30 + 0.17 293 + 0.13 271 + 0,40
15 10.130 968 Hekzanoik asit, metil ester t.e. 0.31 + 0.12 0.40 + 0.10 0.28 + 0.06 0.22 + 0.07 041 + 0.21
16 10.507 980 o-Thujene 022 + 0.22 0.39 + 0.39 te. te. te. te.
17 11.007 997 3- (2-Siklohekzenilmetil) -2-siklohepten-1-on  1.07 + 0.26 0.22 + 0.02 0.24 + 0.03 0.30 + 0.03 te.
18 11.583 1017 Metilpentaldehit 057 + 0.12 0.44 + 0.00 0.50 + 0.01 054 + 0.02 0.28 = 0.01 0.40 + 0,02
19 11.707 1021 Benzaldehit 1.29 + 0.04 1.93 + 0.07 1.86 + 0.05 2.23 + 0.02 1.62 + 0.05 1.85 + 0,14
20 12.346 1043 1-Heptanol te. 0.27 + 0.00 0.36 + 0.01 0.32 + 0.03 031 + 0.04 0.34 + 0.06

Devami arkada
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09

Cizelge 4.30’un devamu.

No RT Rl fsim 1. Yontem

YC 01.1 01.2 01.3 014 015
21 12.785 1058 1-Okten-3-ol 112 + 0.01 1.62 + 0.01 1,78 + 0,11 153 + 0,03 1,89 + 0,06 1,85 + 0,21
22 12955 1062 Hekzanoik asit t.e. t.e. t.e. te. te. t.e.
23 13.040 1066 2,3-Oktandion 111 + 0.37 0.71 + 0.04 0,76 + 0,05 0,46 + 0,01 0,69 + 0,03 0,60 + 0,00
24 13.149 1070 6-Metil-5-hepten-2-on 434 + 024 8.08 = 0.76 7,15 + 0,82 6,44 + 0,09 6,11 + 0,26 7,63 + 1,03
25 13275 1075 Heptan, 2,2,4,6,6-pentametil 374 + 1.24 3.00 £+ 2.14 2,06 + 1,28 256 + 1,56 t.e. 2,10 + 1,50
26 13.385 1078 Furan, 2-pentil 3.98 + 0.59 8.68 + 0.51 8,02 = 0,27 7,15 + 0,03 10,11 + 0,31 8,79 = 0,83
27 13.603 1086 2-Propilfuran 155 + 0.27 0.65 + 0.06 0,77 + 0,05 1,05 + 0,05 0,32 + 0,01 0,46 + 0,02
28 13.871 1095 (E) -2- (2-Pentenil) furan 124 + 0.01 1.24 + 0.01 1,19 + 0,10 1,30 + 0,19 1,24 £ 0,04 1,27 + 0,19
29 13941 1097 Oktanal 139 + 0.02 1.12 + 0.10 1,07 + 0,02 1,40 + 0,08 1,15 + 0,26 1,10 + 0,33
30 14177 1105 Bilinmeyenl te. te. te. te. te. te.
31 14.269 1109 (E, E) -2,4-Heptadienal 335 =+ 0.58 2.16 + 0.03 2,07 + 0,09 2,85 + 0,16 1,15 + 0,05 153 + 0,34
32 15172 1141 Bilinmeyenl te. 0.97 = 0.32 0.70 £ 0,23 1,08 + 0,19 0,53 = 0,11 0,98 + 0,30
33 15.341 1147 2-Etilhekzanol te. te. te. 0.53 + 0.06 0,56 + 0,13 0,33 + 0,15
34 15470 1151 Siklohekzanon, 2,2,6-trimetil- 281 + 0.53 215 + 0.17 221 + 0,12 157 + 0,07 254 + 0,18 256 + 0,40
35 15.764 1161 (3E)-3-Okten-2-on te. 0.54 + 0.06 0.62 + 0,00 0,69 + 0,03 0,48 + 0,00 0,61 + 0,14
36 15912 1166 Benzenasetaldehit t.e. 0.75 + 0.09 122 + 0,01 1,28 + 0,04 1,97 + 0,08 1,80 = 0,11
37 16.297 1179 Z-.beta.-ocimene 049 + 0.18 te. te. te. te. te.
38 16.709 1194 Bilinmeyen2 242 + 0.03 216 + 0.09 2,34 £ 0,04 2,12 + 0,00 2,23 + 0,10 2,31 + 0,02
39 17.366 1217 3,5-oktadien-2-on 947 + 051 501 + 0.76 537 + 0,31 586 + 0,20 400 + 0,13 465 + 0,27
40 18.253 1248 (Z) -Linalol oksit te. te. te. te. te. te.

Devami arkada
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BULGULAR VE TARTISMA G.0z
Cizelge 4.30’un devama.
No RT RI isim 1. Yontem
YC 01.1 01.2 01.3 014 015
41 18.491 1256 Bilinmeyen3 1.37 + 0.00 0.98 + 0.09 1.11 + 0.05 1.09 + 0.08 0.97 + 0.01 1.09 + 0,03
42 18.865 1270 Linalol 234 + 053 2.24 + 0.05 197 + 0.01 1.60 + 0.05 2.70 = 0.08 223 + 0,12
43 19.085 1278 Nonanal 228 + 0.15 2.09 + 0.16 2.02 + 0.03 252 + 0.10 210 + 0.13 211 + 0,16
44 19.197 1282 2,6-Heptanedion, 3-asetil- 1.07 + 011 0.70 = 0.11 0.68 + 0.05 0.81 + 0.03 0.48 + 0.01 0.67 £ 0,02
45 19.448 1292 Benzenetanol t.e. te. te. te. 0.23 + 0.04 te.
46  20.449 1330 2,7-dimetil-1-oktanol te. 0.68 + 0.03 0.63 = 0.01 0.79 + 0.02 0.31 + 0.02 0.38 + 0.03
47 20.845 1346 (E)-3-nonen-2-on t.e. 0.39 + 0.02 0.38 + 0.01 0.42 + 0.00 0.63 + 0.03 0.34 + 0.03
48 21.186 1358 (R, S) -5-Etil-6-metil-3E-hepten-2-on te. 1.25 + 0.08 1.19 + 0.06 1.26 = 0.02 0.24 + 0.03 0.78 + 0.05
49 21526 1371 Bilinmeyend 0.64 + 0.08 0.38 + 0.05 0.34 + 0.01 0.46 + 0.00 te. 0.28 + 0.01
50 21.817 1383 (E)-2-Nonenal te. te. te. 0.27 + 0.02 te. te.
51 22.474 1408 Bilinmeyen5 0.40 + 0.02 0.53 + 0.06 0.50 + 0.05 0.59 + 0.02 0.48 + 0.02 0.49 + 0,07
52 23.225 1436 (2Z) -Biitanoik asit, 3-heksenil ester te. 0.33 + 0.03 te. 0.21 + 0.00 0.30 = 0.04 024 + 0.01
53 23.474 1446 Bilinmeyen6 te. 0.45 + 0.06 0.39 + 0.02 0.48 + 0.00 0.53 + 0.05 0.47 + 0.05
54 23.612 1451 Bilinmeyen7 te. 041 + 0.04 te. 0.47 + 0.02 te. 0.38 + 0.13
55  23.747 1456 Safranal 053 + 0.23 0.56 + 0.06 0.71 + 0.04 0.38 + 0.03 1.40 + 0.05 1.16 + 0,06
56 23.877 1462 Oktadekan t.e. te. 045 + 0.04 te. te. te.
57 24.084 1471 Dekanal te. te. te. 0.27 + 0.01 te. te.
58 24.753 1499 B-Siklositral 758 + 1.01 428 + 0.30 445 + 0.17 3.71 + 0.13 477 + 0.14 438 + 0,27
59 25.388 1525 (Z)-3-Hekzenil 2-metilbiitirat te. 0.38 + 0.01 0.32 + 0.01 0.35 + 0.01 0.40 + 0.02 0.30 + 0.02
60 25.677 1539 (E)-2-Hekzenil izovalerat te. 0.46 + 0.01 0.36 + 0.01 0.29 + 0.02 0.44 + 0.04 0.40 + 0.04

Devami arkada
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BULGULAR VE TARTISMA G.0z
Cizelge 4.30’un devama.
No RT RI isim 1. Yontem
YC 01.1 01.2 01.3 014 15
61 26.397 1568 Geraniol t.e. 0.33 + 0.02 0.31 + 0.05 0.23 + 0.01 043 + 0,02 0,27 + 0,02
62 28.430 1654 Theaspirane A t.e. te. 0.29 + 0.02 022 + 0.02 0.62 + 0,05 0,49 + 0,00
63 29.200 1690 Theaspirane B 0.39 + 0.06 0.42 + 0.03 0.60 + 0.04 0.43 + 0.03 1,20 + 0,01 0,93 + 0,02
64 29.622 1709 Dekanoik asit, metil ester te. 0.27 + 0.04 0.82 + 0.17 0.27 + 0.00 101 + 0,21 0,63 + 0,29
65 32.124 1826 (Z)- Hekzanoik asit, 3-hekzenil ester t.e. 0.31 + 0.02 0.29 + 0.03 0.26 + 0.00 0.50 + 0,03 0,38 + 0,01
66 32.506 1844 (E)- Hekzanoik asit, 2-hekzenil ester te. te. te. te. 0.38 + 0.03 0.34 + 0.03
67 34.094 1924 q-Iyonon 055 =+ 0.07 0.74 + 0.09 0.76 + 0.05 0.69 + 0.04 0,79 + 0,01 0,71 + 0,01
68 35.134 1977 Geranil aseton 189 + 0.18 3.60 £ 0.20 2.87 + 0.08 2,67 + 0.12 3,37 £ 0,11 3,46 + 0,28
69 36.526 2049 (E)B-Iyonon 6.16 + 0.66 3.56 + 0.46 3.53 + 0.26 3.25 + 0.13 3,71 + 0,13 3,25 + 0,00
70 38.200 2139 Dihidroaktinidiolid 0.47 =+ 0.05 0.32 + 0.05 0.35 = 0.03 0.30 + 0.03 0,45 = 0,07 0,36 + 0,03
71 49.723 2776 Kafein te. 0.23 + 0.05 te. te. 0.46 + 0.04 0.42 + 0.08
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BULGULAR VE TARTISMA G.0z
Cizelge 4.31. Cay ¢esitlerinin (O2.1, 02.2, 02.3, 02.4, 02.5 ve SC) ugucu bilesenleri (% Alan)
No RT RI isim 2. Yontem
02. 02.2 023 024 025 SC
1 3946 738 (E)-2-Pentenal 0.65 + 0.03 066 + 001 044 + 007 051 + 001 054 + 005 051 + 0.04
2 4.208 748 1-Pentanol 137 + 014 121 + 005 162 £ 032 137 + 005 122 + 0.07 0.75 £ 0.07
3 4290 752 (Z)-2-Penten-1-ol 081 + 011 068 + 005 068 + 0.08 0.68 + 0.02 057 + 0.05 0.31 + 0.00
4 5.054 781 Hekzanal 2161 £ 0.74 2145 + 0.85 20.58 + 0.20 21.21 + 0.65 20.98 + 0.29 18.90 = 0.13
5 5566 799 1-Etilpirol te. te. te. £. te. te.
6 6.166 823 2-Metil-2-pentanal 095 + 019 0.72 £+ 000 046 = 003 041 + 004 052 +£ 0.05 0.35 £ 0.07
7 6.607 839 1,3-Siklopentadien, 5,5-dimetil-2-etil- 0.49 + 0.07 042 + 000 048 + 007 052 + 0.03 045 + 0.03 t.e.
8 6.917 850 (E)-2-Hekzanal 147 + 007 150 + 0.08 169 + 0.13 163 = 001 164 + 0.04 8.04 £+ 2.34
9 7.067 856 (Z)-3-Hexen-1-ol 037 £ 005 038 + 001 054 + 006 050 + 0.02 047 + 0.02 223 + 0.58
10 7.516 873 (E)-2-Hexen-1-ol te. te. 0.21 + 0.00 0.22 £ 000 0.23 + 0.00 0.39 + 0.01
11 7.619 877 1-Hekzanol 0.63 + 0.06 048 + 001 081 + 0.13 0.73 + 0.00 0.66 + 0.09 0.72 = 0.05
12 8522 911 2-Heptanon 219 + 011 211 +£ 005 238 = 0.17 249 + 005 221 + 0.11 148 =+ 0.06
13 8.906 926 (E)-4-Heptenal 097 + 0.00 081 + 0.06 0.65 + 0.06 0.75 + 0.02 0.75 + 0.00 045 + 0.02
14 8.985 928 Heptanal 366 + 014 321 +£ 003 319 =+ 006 331 + 014 337 £ 006 336 = 0.25
15 10.130 968 Hekzanoik asit, metil ester 0.22 + 0.07 043 + 0.05 te. 0.28 + 0.02 0.31 + 0.04 0.26 = 0.06
16 10.507 980 a-Thujene te. te. te. £. 0.30 + 0.16 te.
17 11.007 997 3- (2-Siklohekzenilmetil) -2-siklohepten-1-on 0.67 + 0.26 0.51 + 0.16 0.20 £ 020 0.35 + 0.05 0.46 + 0.08 te.
18 11.583 1017 Metilpentaldehit 052 + 0.03 058 + 001 058 = 004 053 + 004 0.61 £ 0.02 0.61 £ 0.07
19 11.707 1021 Benzaldehit 19 + 010 241 + 0.01 229 + 0.12 231 + 001 220 + 0.05 286 + 0.31
20 12.346 1043 1-Heptanol 025 + 0.01 023 £ 002 037 = 009 033 + 002 0.27 £ 0.00 0.24 = 0.00

Devami arkada
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BULGULAR VE TARTISMA G. 07

Cizelge 4.31’in devamu.
No RT Rl isim 2. Yontem

02.1 02.2 02.3 02.4 025 SC

21 12.785 1058 1-Okten-3-ol 137 £+ 002 119 + 001 169 + 0,25 154 + 0,02 146 + 0,09 1,26 + 0,06
22 12955 1062 Hekzanoik asit te. te. te. te. te. 0.30 + 0.01
23 13.040 1066 2,3-Oktandion 061 + 0.02 044 + 0.00 060 + 0,12 044 + 003 046 + 001 0,26 + 0,02
24 13.149 1070 6-Metil-5-hepten-2-on 6.09 £ 033 784 + 005 625 + 087 597 + 029 6,03 + 0,19 333 + 054
25 13.275 1075 Heptan, 2,2,4,6,6-pentametil 205 + 148 459 + 059 189 + 189 1,99 + 1,18 4,72 + 1,18 1,09 + 1,09
26 13.385 1078 Furan, 2-pentil 804 £ 071 7.79 + 042 674 + 049 817 + 0,08 6,88 + 0,28 522 + 0,35
27 13.603 1086 2-Propilfuran 110 + 010 1.22 + 0.07 0.70 + 0,23 0,82 + 0,0 1,07 + 0,09 0,83 + 0,16
28 13.871 1095 (E) -2- (2-Pentenil) furan 125 + 005 119 + 0.04 081 + 0,14 1,32 + 0,09 116 + 0,04 0,92 + 0,27
29 13.941 1097 Oktanal 143 £ 009 135 + 0.08 140 + 0,04 131 + 0,02 153 + 0,01 225 + 0,24
30 14.177 1105 Bilinmeyenl te. te. te. te. te. 041 + 0.01
31 14269 1109 (E, E) -2,4-Heptadienal 311 £ 024 299 + 024 245 + 055 3,03 + 0,26 3,30 + 0,02 290 + 0,40
32 15.172 1141 Bilinmeyenl 090 + 018 131 + 017 099 + 0,08 080 + 0,16 143 + 0,08 0,63 + 0,13
33 15.341 1147 2-Etilhekzanol t.e. t.e. t.e. t.e. t.e. 0,39 + 0,04
34 15.470 1151 Siklohekzanon, 2,2,6-trimetil- 169 + 002 181 + 0.07 153 + 0,0 158 + 0,04 1,70 + 0,00 1,17 = 0,10
35 15.764 1161 (3E) -3-Okten-2-on 068 + 0.04 060 + 005 077 + 0,04 0,74 £ 0,01 0,75 + 0,03 0,95 + 0,07
36 15.912 1166 Benzenasetaldehit 072 + 010 100 + 0.01 147 + 019 153 + 0,16 154 + 0,01 238 =+ 0,10
37 16.297 1179 Z-.beta.-ocimene te. te. te. te. t.e. t.e.
38 16.709 1194 Bilinmeyen2 211 +£ 0.02 212 + 008 205 + 0,13 2,20 + 0,05 2,23 + 0,03 2,06 + 0,13
39 17.366 1217 3,5-oktadien-2-on 6.33 £ 041 514 + 1.00 6.30 + 0,06 6,14 + 0,08 591 + 0,11 4,74 + 0,56
40 18.253 1248 (Z2) -Linalol oksit te. te. te. te. t.e. 1.01 + 0.09

Devami arkada
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BULGULAR VE TARTISMA G.0z
Cizelge 4.31’in devamu.
No RT Rl isim 2. Yontem
02. 02. 02.3 024 025 SC
41 18.491 1256 Bilinmeyen3 117 + 010 098 + 006 125 + 005 120 + 0.01 118 + 0.08 1.11 + 0.06
42 18.865 1270 Linalol 173 + 014 156 + 006 174 + 006 1.63 + 023 131 + 0.11 2.86 =+ 0.08
43 19.085 1278 Nonanal 272 + 0.03 250 + 0.03 271 + 0.14 245 + 011 253 + 0.02 410 + 034
44 19.197 1282 2,6-Heptanedion, 3-asetil- 097 + 002 066 + 015 092 + 004 082 + 001 083 + 0.03 0.68 + 0.02
45 19.448 1292 Benzenetanol te. te. te. te. te. 0.22 + 0.00
46 20.449 1330 2,7-dimetil-1-oktanol 073 + 001 073 + 003 093 + 0.08 085 + 0.01 0.76 + 0.04 0.77 + 0.13
47 20.845 1346 (E) -3-nonen-2-on 035 +£ 002 032 + 001 041 + 0.04 041 + 000 036 + 0.01 041 + 0.01
48 21.186 1358 (R, S) -5-Etil-6-metil-3E-hepten-2-on 1.18 + 0.13 1.08 + 0.05 151 + 024 136 + 0.02 115 + 0.06 0.87 + 0.03
49 21.526 1371 Bilinmeyend 056 + 006 050 + 005 048 + 0.02 050 + 001 049 + 0.01 036 + 0.04
50 21.817 1383 (E)-2-Nonenal 023 + 005 026 + 003 021 + 004 025 + 0.02 0.27 + 0.02 036 =+ 0.02
51 22.474 1408 Bilinmeyen5 049 + 003 046 + 002 067 = 0.08 061 + 006 054 + 0.04 061 + 0.02
52 23.225 1436 (2) -Biitanoik asit, 3-heksenil ester te. te. te. te. te. te.
53 23.474 1446 Bilinmeyen6 0.28 £ 000 027 + 001 041 + 005 040 + 004 034 + 0.02 170 + 0.05
54 23.612 1451 Bilinmeyen7 028 + 003 0.72 + 007 039 + 004 025 + 0.01 037 + 0.07 026 + 0.05
55 23.747 1456 Safranal 031 + 007 025 + 001 048 + 018 034 + 004 027 + 0.02 t.e.
56 23.877 1462 Oktadekan te. te. te. te. te. te.
57 24.084 1471 Dekanal 034 +£ 006 030 + 005 031 + 005 032 + 001 035 + 0.00 069 + 0.01
58 24.753 1499 B-Siklositral 414 + 029 369 + 010 417 + 037 389 + 014 362 + 013 221 + 0.04
59 25.388 1525 (Z) -3-Hekzenil 2-metilbiitirat 0.23 + 0.01 te. 0.36 £ 0.03 0.25 + 0.01 te. 0.44 + 0.08
60 25.677 1539 (E) -2-Hekzenil izovalerat 026 + 006 023 + 001 049 + 004 033 + 0.00 0.27 + 0.01 026 + 0.05

Devami arkada
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BULGULAR VE TARTISMA G.0z
Cizelge 4.31’in devamu.
No RT RI isim 2. Yontem
02.1 02.2 02.3 024 025 SC
61 26.397 1568 Geraniol te. 0.22 + 001 032 + 005 028 + 0.06 026 + 002 137 + 0,23
62 28.430 1654 Theaspirane A te. te. 0.23 £ 0.07 0.21 + 0.02 te. 0.26 + 0.05
63 29.200 1690 Theaspirane B 025 + 0.05 0.27 + 0.02 047 + 014 041 + 003 032 + 003 0,60 = 0,09
64 29.622 1709 Dekanoik asit, metil ester te. te. te. 0.25 £ 0.04 023 £ 0.01 061 = 0.05
65 32.124 1826 (Z)- Hekzanoik asit, 3-hekzenil ester te. te. 0.24 + 0.04 te. t.e. 0.28 + 0.03
66 32.506 1844 (E)- Hekzanoik asit, 2-hekzenil ester te. te. te. te. te. te.
67 34.094 1924 a-Iyonon 081 + 0.05 061 + 006 088 + 0.13 0.74 + 003 0,65 + 0,06 052 + 0,01
68 35.134 1977 Geranil aseton 248 + 020 272 + 0.08 3.09 + 018 254 + 0.17 214 + 0,02 184 =+ 0,06
69 36.526 2049 (E)p-Iyonon 391 £ 032 313 + 022 418 + 060 355 + 021 325 + 0,12 2,64 + 0,08
70 38.200 2139 Dihidroaktinidiolid 037 + 0.02 025 + 0.03 041 + 0.07 034 = 002 035 =+ 003 029 = 0,07
71 49.723 2776 Kafein te. te. te. 020 + 014 032 + 0.02 0.21 + 0.08




BULGULAR VE TARTISMA G.07Z

Cay c¢esitlerine bagli olarak {riiniin  ugucu bilesenlerinin  degisimini
anlamlandirabilmek amaciyla elde edilen sonuglara temel bilesen analizi ve hiyerarsik
kiimeleme analizi uygulanmistir. Hiyerarsik kiimeleme analizi sonuglarina gore 3 farkl
kiime olusmustur (Sekil 4.1). Yesil ¢ay diger drneklerden tamamen farklilik gostererek
tek basina kiimelenirken O1.3 kodlu oolong cay hari¢ diger 1. yontem kullanilarak
iiretilen oolong caylar benzerlik gostererek kendi aralarinda kiimelenmistir. Siyah cay
ise 2. yontem kullanilarak iiretilen oolong caylar ve 1. yontem kullanilarak iiretilen O1.3
kodlu oolong cay ile benzerlik gdstererek ayni grupta kiimelenmistir.
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Sekil 4.1. Cay cesitlerinin ugucu bilesenlerine ait hiyerarsik kiimeleme analizi sonuglari

Cay ¢esitlerinin ugucu bilesenlerine ait temel bilesen analizi sonuclar1 Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Sekil 4.2 incelendigi zaman cay ¢esitlerinin dort ana grupta toplandigi
goriilmektedir. 1. yontem ile tretilen O1.1, 01.2, O1.4 ve O1.5 kodlu oolong ¢aylar
kendi aralarinda; O1.3, 02.3, 02.4 kodlu oolong ¢aylar ve siyah ¢ay kendi aralarinda;
02.1, 02.2 ve 025 kodlu oolong gaylar kendi aralarinda kiimelenerek, fermente
olmayan yesil cay ise digerlerinden ayrilarak dort ayri grubu olusturmaktadir. Cay
cesitlerinin farkli gruplarda yer almasinda neden olan ugucu bilesen farkliliklar1 da
ayrintili olarak goriilmektedir. Yesil ve siyah gaylarn oksidasyon derecesine bagli
olarak farkli gruplarda yer aldigi, oolong caylarin ise yine oksidasyon derecesi ve
tiretim yontemine bagli olarak kendi aralarinda benzerlikler gosterdigi sdylenebilir.
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Sekil 4.2. Cay ¢esitlerinin ucucu bilesenlerine ait temel bilesen analizi

Yapilan bir ¢alismada siyah cayin baslica ugucu bilesenleri hekzanal, (E)-2-
hekzenal, benzaldehit, benzenasetaldehit, (E)-geraniol, nerolidiol, linalool ve oksitleri;
yesil cayin (E)-geraniol, nerolidiol, linalool, (Z)-3-hekzenil ester hekzanoik asit ve
nonanal; farkli oksidasyon derecelerine sahip oolong caylarda ise nerolidol, indol,
benzenasetaldehit, linalool, linalool oksitler, hekzanal, benzil nitril, (E)-geraniol ve 1-
penten-3-ol ugucu bilesenleri tespit edilmistir (Wang vd. 2011).

Lin vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada 5 farkli varyeteden olusan 75 farkli
oolong cayda a-farnesen (%14.18-23.73), nerolidol (%7.81-12.21) ve indol (%4.49—
12.03) basta olmak tizere (E)-f-ocimene (%3.52-6.18), 2-etenil-1,1 dimetil-3-metiliden-
siklohekzan (%2.51-7.55), linalool (%2.32-5.52), benzeneasetaldehit (%21,51-3,70),
benzenetanol (%1.11-3.39) ve benzil siyaniir (%1.57-4.40) da bol miktarda tespit
edilmistir. Ayrica yakin kokenli ¢ay varyetelerinin aroma profilinin benzerlik
gosterebilecegini ve varyete Ozelliklerinin yani sira iiretim bolgesi ve kalite gibi
ozelliklerinin degigmesine bagli olarak aroma profilinde farkliliklar olabilecegi ifade
edilmektedir.

Yesil, oolong ve siyah ¢ay igeren farkli bolgelerden 38 farkli cay 6rneginin aroma
profilleri karsilastirildigi c¢alismada, oksidasyon derecesinin ¢ogu ugucu bilesen
miktarmni etkiledigini, oolong caylarin kendine has liretim yonteminin oolong cayin
karakteristik aroma bilesenlerinin olugmasina katki sagladigi bildirilmistir. (Baldermann
vd. 2014).
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Iki farkli varyeteden iiretilen oolong ¢aylar arasinda aroma bilesenlerinin ¢ogunda
onemli bir farklilik gbzlenmemis, benzilalkol, indol, safranal, linalool oksitler, B-iyonon
ve hekzadekanoik asit metil ester, oolong ¢ay orneklerinin genelinde tespit edilmistir.
Kullanilan hammadde, yetistirme uygulamalari, ¢evre faktorleri tiim cay cesitlerinde
aroma bilesenlerini etkiledigi, oolong caylarda ise isleme ydnteminin 6zellikle yar1
oksidasyon siirecinin aroma bilesenleri tizerinde kritik etkiye sahip oldugu belirtilmistir
(Wang vd. 2016).

Zhu vd. (2015) tarafindan yapilan c¢alismada farkli markalardan temin ettikleri
hafif, orta ve agir okside olarak siniflandirilan {i¢ farkli oolong ¢ay inflizyonlarin ana
ucucu bilesenlerini heptanal, linalool, benzaldehit, 1-penten-3-ol ve 5-metil-2-furfural
olarak, diisiik konstrasyonlarda ise P-damascenone, indol, 3-metilbiitanal, ve oktanal
bulundugu tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada oolong caylarin baglica aroma bilesenleri olarak (Z)-3-
hekzenil hekzanoat, nerolidol, indol, limonen ve dekanal tespit edilmis, yar1 oksidasyon
siiresinin artmasi ile benzaldehit, (Z)-p ocimen, benzeneasetaldehit, fenilasetonitril,
hekzil butirat, (Z)-3-hekzenil izovalerat, geraniol, fenetil asetat, indol, metil geranat,
hekzil hekzanoat, (E)-B-farnesen, feniletil izovalerat, o farnesen, nerolidol, fenetil
butirat ve miristik asit yogunluklar1 artis gdstermis, oktanal, limonen, linalool, nonanal

ve dekanal konsantrasyonlarinda ise ayni donemde onemli bir diisiis gézlemlenmistir
(Liu vd. 2018).

Oolong cay iiretim siirecinde taze yapraklar, giineste soldurulmus yapraklar,
kivrilan yapraklar ve enzim inaktivasyonu gergeklestirilen yapraklar olacak sekilde dort
farkli asamada ortaya ¢ikan aroma bilesikleri tespit edilerek karsilastirilmig, ugucu
bilesen degisimleri her asamada farkli derecelerde gergeklesirken en fazla degisim
biyolojik reaksiyonlardan kaynakli olarak kivirma asamasinda ve 1s1 kaynakli kimyasal
degisimlere neden olan enzim inaktivasyonu agsamasinda gergeklesmistir (Ma vd. 2018).

Feng vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, ayni gesit ve ayni kosullarda yetisen cay
bitkisi kullanilarak yesil, siyah ve oolong caylar iretilerek, iiretilen ¢aylarmin aroma
kompozisyonu incelenmistir. Calisma sonucunda siyah c¢ay en yiliksek aroma
konsantrasyonuna sahipken yesil ¢ay en diisiik aroma konsantrasyonuna sahip olmustur.
Oolong ¢aymn aroma konsatrasyonu ise yesil ve siyah c¢ay arasinda yer almistir. En
yiiksek konsantasyona sahip ilk on aroma bileseni arasinda 2- pentilfuran, hekzanal,
(E)- 2,6 nonadienal, nonanal, dimetil stilfit, B-iyonon her ii¢ ¢ay ¢esidinde ortak olarak
bulunmustur.

Ozdemir vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada uygulanan kivirma metodu ve
depolamanin siyah cayin ugucu bilesenlerine olan etkisi incelenmistir. Tanimlanan
ucucu bilesenler siniflandirilarak baslica aldehitler arasinda 2- hekzanal, heptadekanal,
furfural ve benzaldehit; baslica ketonlar, gerenil aseton, beta iyonon ve
hekzahidrofernesil; baslica alkoller arasinda 3-hekzen-1-ol, geraniol, (E)-nerolidol,
geranillinalool, 1,3,12-nonadekatrien-5,14-diol ve linalool; baslica hidrokarbon (E,E)- a
farnesen; baslica asitler hekzanoik asit, hekzadekonoik asit, ve 9-oktadekenoik asit
olarak tespit edilmistir.
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Farkli kurutma sicakliklarinin siyah ¢ayin ugucu bilesenleri lizerindeki etkisinin
incelendigi calismada trans-2-hekzanal en fazla miktarda bulunurken linalool en az
miktarda tespit edilmis, Sicaklik artisiyla birlikte aldehit, keton, terpen, asit ve lakton
grubu ugucu bilesenlerin miktar1 artarken furan, hidrokarbon, alkol ve ester grubu ugucu
bilesenlerin azaldigi belirtilmistir (Polat vd. 2018).

Can (2018) siyah ¢aylarda smiflandirmanin aroma bilesenleri iizerine etkisini
inceledigi ¢alismada 7 farkli sinif siyah ¢ayda ana bilesenleri; B-iyonon, bilinmeyen10,
bilinmeyenl, hekzadekan, tetradekan, 2-metil-biitanal, 2-pentilfuran, 6,10-dimetil-5,9-
undekadien-2-on olarak tespit etmistir.

Urettigimiz yesil, oolong ve siyah caylarda tespit edilen ugucu bilesenler literatiir
ile karsilastirildiginda benzerlikler ve farkliliklar bulundugu goriilmektedir. Kullanilan
hammadde ve iiretim yontemindeki degisiklikler ugucu bilesenlerde farkliliklara neden
olabilmektedir. Farklt hammadde kullanilarak ayni {iretim prosesine gore islenen oolong
caylar da benzer ucucu bilesenlere sahip olabilmektedir (Wang vd. 2016). Nitekim
calismamizda ayni hammadde kullanilmasina ragmen farkli bilesenler elde edilmesinde
(Feng vd. 2019) iiretim prosesinin ¢aylarin ugucu bilesenleri tizerinde 6nemli etkisi
oldugu soylenebilir.

4.11. Duyusal Analiz Sonuglari

Gergeklestirilen duyusal analiz kapsaminda panelistlerden oolong ¢aylarin; kuru
cayin goriiniisli, dem rengi, burukluk, dolgunluk, dem artiginin (posa) rengi, kokusu ve
demin aromasinin degerlendirilmesi istenmistir. iki farkli yontem uygulanarak {iretilen
farkli oksidasyon derecelerine sahip oolong caylara ait duyusal analiz sonuclar1 Cizelge
4.32’de verilmistir. Kuru ¢ayin goriiniisii 10 puan tizerinden 6.01-7.25, dem rengi 25
puan iizerinden 18.82-21.01, burukluk, dolgunluk 20.19-23.88, dem artiginin (posa)
rengi kokusu 11.38-12.94, demin aromasi 14.32-16.69, toplam begeni 100 puan
tizerinden 75.13- 79.26 arasinda degisen puanlar almiglardir.

Iki farkli yéntem uygulanarak iiretilen farkli oksidasyon derecelerine sahip oolong
caylarin duyusal analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.33te, duyusal
analiz degerlerinin ortalamalarma ait Duncan Coklu karsilastirma testi sonuglari ise
Cizelge 4.34’te verilmistir. Cizelge 4.33 incelendiginde cay c¢esidinin kuru c¢ayin
goriiniisli, burukluk, dolgunluk, demin aromasi ve toplam begeni degerleri lizerinde
istatistiki agidan onemli bir etkisi olmadig1 gdzlenmektedir.
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Cizelge 4.32. Cay gesitlerine ait duyusal analiz degerleri
Dem
Cay Cesidi  Kuru ¢ayin goriiniisii Dem rengi Burukluk, dolgunluk artiginin(posa) Demin aromasi Toplam begeni
rengi, kokusu
011 7.01 £+ 0.38 21.01 + 0.88 2269 + 131 12.88 + 0.13 15.69 + 0.69 79.26 =+ 2.63
012 6.01 + 0.38 20.63 + 0.75 2094 + 2.56 1294 + 0.19 16.07 + 0.31 7657 + 244
1. Yontem 013 6.69 + 0.69 20.88 + 0.38 23.13 + 0.00 12.63 + 0.13 1594 + 0.69 79.26 + 1.13
01.4 7.25 £+ 0.00 19.94 + 0.06 20.19 + 1.56 12.25 + 0.25 16.00 + 1.25 7563 =+ 3.13
015 6.57 + 0.82 20.00 + 0.00 21.13 + 0.88 12.88 + 0.00 15.07 + 0.43 75.63 =+ 0.50
02.1 6.63 = 0.75 19.13 + 0.50 2369 = 1.06 11.38 + 0.88 14.32 + 0.93 75.13 =+ 2.63
022 6.50 + 0.25 2051 + 0.13 23.07 £ 131 11.82 + 0.32 16.07 + 0.06 7794 + 144
2. Yontem 023 701 £ 1.13 19.50 + 0.75 23.07 = 0.31 12.07 + 0.57 15.82 + 0.68 7744 =+ 0.31
02.4 7.19 £ 094 18.82 + 0.06 23.88 + 1.63 12.88 + 0.25 1494 + 031 7769 =+ 0.81
025 6.82 + 0.69 19.44 + 0.81 2363 = 1.25 1251 + 0.63 16.69 + 0.81 79.07 + 0.44
Cizelge 4.33. Cay cesitlerinin duyusal analiz degerlerine ait varyans analizi sonuglari
Dem artigimin(
Kl.l.rl.l. caymn Dem rengi Burukluk. posa) rengi. Demin aromasi Toplam begeni
Varyasyon Kaynaklar1  SD gorunusu dolgunluk kokusu
KO F KO KO F KO F KO F KO F
Cay Cesidi 9 0.27671611 0.30  1.14512667 3.39986667 0.91  0.56952 1.61 0.95317833 0.97 4.92692  0.72
Hata 10 0.933005 0.59216 3.72482 0.35341 0.980605 6.80135
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Cizelge 4.34. Cay gesitlerinin duyusal analiz degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Kuru Cay o012 022 ol5 021 o013 025 o11 023 02.4 Ol.4
¢ayin Sl
goriiniigii Nl 60104038 6.50°:025  657°+0.82  663+075 6.69°+£0.69 6.822+0.69 7012038  7.01°+1.13  719%094  7.25°+0.00
. Cay 02.4 02.1 025 02.3 Ol1.4 0o15 02.2 01.2 013 o011
Dem rengi Sl
Cesidi  1887b1 006 19.13%2+£0.50 19.44™+0.81 19.502+0.75 19.94%+0.06 20.00%+0.00 20.51%2+0.13 20.63%+0.75 20.882+0.38 21.01%+0.88
Burukluk, Cay 0ol4 o012 ol5 o11 022 023 o013 025 021 02.4
dolgunluk  Cesidi 791924156 20942+2.56 21.132+0.88 22.69% 1.31 23.07°+1.31 23073+031 23.132+0.00 23.632+125 23.692+1.06 23.88% 1.63
Dem 02.1 022 023 ol.4 025 013 011 015 02.4 012
artiginin Cay
(posa) Cesidi b b b b b b
rengi, sidi 1713801088 11.82%+0.32 12.07"+0.57 12.252+£025 125172+0.63 12.63%2+0.13 12.88%:0.13 12.882+0.00 12.88%0.25 12.942+0.19
kokusu
Demin  Cay 02.1 02.4 0o15 01.1 023 013 Ool.4 01.2 02.2 025
aromast  Cesidi 14322.093 149424031 15.072+043 15694 0.69 15.822+0.68 1594°+0.69 16.002+125 16.07°+0.31 16.072+£0.06 16.692+0.81
Toplam  Cay 02.1 Ol.4 0o15 01.2 023 02.4 02.2 025 011 013
begeni  Cesidi 75132+263 75632+3.13 756324050 76.572+244 77.442+031 77.69%+081 77.94%+1.14 79.072+0.44 79.26%£2.63 79.268+1.13

Ayni satirdaki farkli harfler ortalamalarin P<0.05 seviyesinde farkli oldugunu gosterir.
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Cizelge 4.34 incelendiginde iki farkli yontem uygulanarak iretilen farkli
oksidasyon derecelerine sahip oolong caylara ait en yiiksek toplam begeni degerini
79.26 puan alarak 1. yontem ile iiretilen 1. ve 3. ¢esit ¢aylar (O1.1 ve O1.3) almistir. En
diisiik toplam begeni degerini ise 75.13 puan alarak 2. yontem ile {iretilen 1. gesit ¢cay
(02.1) almstur.

Farkli yar1 oksidasyon siireleri ile tiretilen Tieguanyin oolong caymin lezzet
karakteristiginin incelendigi ¢alismada burukluk, acilik, umami ve agizda kalan tath
lezzet, yar1 oksidasyon siiresi ile degisim gostermis, bu degisimin esas olarak ¢aydaki
katesinlerin, flavonol glikozitlerin ve serbest amino asitlerin konsantrasyon
cesitliliginden kaynaklandigi belirtilmistir. Yar1 oksidasyon siiresinin artmasiyla birlikte
agizda kalan tathh tadin yogunlugu artarken burukluk, acilik ve umami tatlarin
yogunluklar1 net bir egilim gostermemistir. Arastiricilar aci tat yogunlugu ile toplam
katesin ve gallatlanmis katesinlerin yogunlugu arasinda; buruk tadin yogunlugu ile EGC
ve EC konsantrasyonlari arasinda onemli korelasyon oldugu belirtilmistir (Liu vd.
2018).
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5. SONUCLAR

Cay; anavatani olan Cin’de bes bin yildir iiretilip tiiketilmekte, Tiirkiye’de dort
yiiz yildan beri bilinmekte ve yaklasik yiiz yildir da tiretilmektedir. Tiirkiye kisi basina
yillik yaklasik 3.3 kg kuru siyah cay tiiketimi ile diinyada ilk siray1 almakta ve ihtiyag
duydugu cayin tamamini kendisi iiretebilmektedir. Bugiin ¢ay, Tiirk insaninin giinliik
yasaminda onemli bir yer almis ve kiiltiirlimiiziin 6nemli bir pargasi haline gelmistir.
Diinya’da cay bitkisinden ¢ok farkli cay ¢esitleri liretilmektedir. Ancak siyah ¢ay biitiin
diinyada en ¢ok bilinen ve yaygin olan cay ¢esididir. Bunu yesil ¢ay, oolong ¢ay, pu-erh
cay, beyaz cay vb. diger caylar takip etmektedir. Ulkemizde %99.9 oraninda siyah ¢ay
iiretilmekte ve tiiketilmektedir. Son 15 yildir yesil ¢cay da yayginlagmaya baslamistir.
Cay tretim alanlarinin genisligi ve cay iiretim ve tiiketiminde On siralarda olan
ilkemizde degisik cay cesitlerinin taninmamasi Ve iretilmemesi ¢ok Onemli bir
eksikliktir. Oolong ¢ay kismi fermente olmus bir gay olup, hi¢ okside olmamis yesil ve
tam okside olmus siyah ¢ayin arasinda 6zelliklere sahip ¢ok 6nemli bir ¢ay ¢esidi olarak
diinyada hizla taninmaya ve yayilmaya baslamistir. Bu tez ¢alismasinda Tiirk ¢ayindan
bize 0zgii yontemlerle 10 farkli 6zellikte oolong cay iretilmis ve bunlarin kimyasal,
fiziksel ve duyusal ozellikleri belirlenmistir. Tez projesinin ve tezin hazirlanmasi,
yiriitiilmesi ve sonuglandirilmas: tarihleri dikkate alindiginda Tiirkiye’de oolong ¢ay
konusunda detayli olarak yapilan ilk ¢alisma olmasi bu tezin 6zgiinliigiinii ve 6nemini
ortaya koymaktadir. Bu tez calismasinda elde edilen deneyim ve sonuclarin iilke
caycilig1 agisindan 6nemli olacagi diisiiniilmektedir. Bu deneyim ve sonuglar ile oneriler
gelecekteki arastirmaci ve endiistri ¢alisanlarina yol gdosterebilecek nitelikte olup
asagida siralanmistir.

* Oolong ¢aylar, Tiirkiye’ nin ilk tescil edilmis ¢ay klonlarindan biri olan Ali Riza
Erten klonundan (Atatiirk Cay ve Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii/Rize)
hasat edilen yas cay filizlerinden iiretilmistir.

» Uretimde kullanilan yas c¢ay hasadi diinyaca kabul edilen yas cay iiriinii
tanimlamalarina uygun olarak 1. siirgiin doneminde yapilmis olup 2.5-3.5
yaprakli taze siirgiinlerden olusmustur.

= Aragtirma kapsaminda yesil ¢ay, 10 farkli oolong cay ve bir siyah cay
tiretilmistir. Oolong ¢ay liretim yOntemleri, soldurma ve kivirma gibi islemlerde
uygulanan siire, sicaklik ve diger degiskenler tamamen bu projeye 6zgiin olup,
endiistride de uygulanabilecek niteliktedir.

* QOolong cay iuretimleri iki farkli yontem uygulanarak gergeklestirilmis, her iki
yontemde de sonsuz sayidaki segcenekten 5 farkli oksidasyon siiresi (0, 20, 40,
60, 80 dk) uygulanmustir.

= Uretilen oolong gaylar fiziksel, kimyasal ve duyusal analizlere tabi tutulmus ve
elde edilen sonuglar literatiirde ortaya konan oolong caylarin o6zellikleri ile

benzerlik gostermistir.

= Uretilen c¢aylarin, nem miktar, su aktivitesi, toplam kiil, suda ¢dziinen kiil
miktar1 ve su ekstrakti degerleri genel olarak ¢aylarda olmasi gereken sinir
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degerler igerisinde yer almistir. Ancak kullanilan yapraklarin 2.5-3.5 yaprak
olacak seckilde hasat edilmesi nedeniyle bazi degerler piyasada bulunan
caylardan daha yiiksek tespit edilmistir.

* Qolong caylarin toplam fenolik madde miktar1 yesil ve siyah ¢ay arasinda yer
almis, her iki yontemde de oksidasyon derecesinin artmasiyla birlikte toplam
fenolik madde miktarinin azaldig: tespit edilmistir.

* Toplam antioksidan aktivite degerleri, toplam fenolik madde icerigiyle paralellik
gostermis, yesil ¢ay en yliksek, siyah ¢ay en diislik antioksidan aktivite degerine
sahip olurken, oolong caylarda her iki yontemde de oksidasyon derecesinin
artmastyla birlikte antioksidan aktivitenin azaldig1 goriilmiustir.

» (Cay cesitlerinde en fazla miktarda bulunan katesin EGCG olmustur. Toplam
katesin, CG, GC, EC, ECG, EGC ve EGCG miktarlar1 en diisiik siyah ¢ayda, en
yiiksek yesil c¢ayda tespit edilmis, oolong caylarda her iki yontemde de
oksidasyon derecesinin artmasiyla birlikte bu degerlerin azaldigir goriilmiistiir.
Oolong caylarda oksidasyon derecesinin artmasiyla birlikte TF ve TF33’DG
miktarlariin arttig1 belirlenmistir.

» QOksidasyon derecesinin artmastyla birlikte caylarin renginin koyulastigi, kirmizi
renge yaklastig1 ve sar1 renkten uzaklastigi tespit edilmistir.

» (Cay cesidinin toplam TF, TR ve TB degerleri iizerinde Onemli diizeyde
(P<0.001) etkisi oldugu, oksidasyon derecesinin artmasi ile birlikte cay
katesinlerinin azalarak TF miktarlarinin artisina katkida bulundugu ancak c¢ay
cesitlerinin TR ve TB miktarlarinda iiretim prosesinden kaynaklandigi
diisiiniilen farkliliklarin bulundugu belirlenmistir.

* Yesil caya gore oolong ve siyah caylarda daha fazla ugucu bilesen tespit
edilmistir. Cay g¢esitlerinin tamaminda major ucucu bilesen olarak hekzanal;
furan, 2-pentil; 6-metil-5-hepten-2-on;  3,5-oktadien-2-on; (E,E) -2,4-
heptadienal; heptanal tespit edilmistir. 1-etilpirol; Z-B-ocimene sadece yesil
cayda; hekzanoik asit ve (Z) -linalol oksit sadece siyah ¢ayda; 2-metil-2-
pentanal sadece 2. yontem ile gergeklestirilen oolong caylarda bulunurken;
benzenetanol sadece O1.4 kodlu oolong c¢ayda, oktadekan ise sadece O1.2 kodlu
oolong ¢ayda tespit edilebilmistir.

» Gergeklestirilen duyusal analiz sonuglar1 degerlendirildiginde orta ve daha kisa
stireli oksidasyona maruz kalmis oolong ¢aylar panelistler tarafindan en yiiksek
puani almis olsalar da oolong cay cesitleri arasinda duyusal degerlendirme
acisindan istatistiki olarak fark goézlenmemistir. Oolong caylarin tamaminin
begenildigi sdylenebilir.

» Sonug olarak bes farkli oksidasyon derecesinde iki farkli yontem kullanilarak
iirettigimiz oolong caylara ait sonuglar literatiirde ortaya konan oolong caylarin
ozellikleri ile benzerlik gostermistir. Tiirk ¢aylarindan da istenilen oksidasyon
derecesinde kaliteli oolong caylar iiretilebilecegi gosterilmis, gerekli tanitimin
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yapilmasinin ardindan Tiirk halkinin da oolong cay1 severek tiiketecegi kanaati
olusmustur.
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7. EKLER

EK-1 Tez kapsaminda gergeklestirilen analizlerde kullanilan standart egrileri
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EK-1’in devamu.
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EK-1’in devamu.
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EK-1’in devamu.
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EK-1’in devamu.
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EK-2 Tez kapsaminda gergeklestirilen polifenolik madde komposizyonu ve kafein
miktar1 analizine ait 6rnek kromatogram (280 nm, 1: GA, 2: GC, 3: EGC, 4: C, 5: K, 6:
EGCG, 7: EC, 8: GCG, 9: ECG, 10:CG, 11: TF33’DG, 12: TF)
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EK-3 Ugucu bilesen analizi ile elde edilmis 6rnek kromatogram
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