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1. OZET

Tezin bashg : Tirkiye’de En Cok Tiketilen Cay Tiplerinde Bor Iceriklerinin Belirlenmesi
Ogrencinin Ad1 Soyadi : Aslihan Cihan

Damismanin Adi Soyada : Prof. Dr. Aysen Yarat

Programin Adi : Biyokimya (Ecz) Yiiksek Lisans Programi

Amac: Bor, cay bitkisi i¢in esansiyel olan ve cay tiiketimiyle de insan viicuduna alinan bir eser
elementtir. Insan metabolizmasinda borun yetersiz veya toksik diizeylerinin gesitli aksakliklara
neden olabilecegi bilinmektedir. Son yillarda cay tiiketiminde diger iilkeleri geride birakan
Tirkiye’de, ¢ayin bor degerlerinin bilinmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu ¢calismada,
karminik asit yontemi ile Tiirkiye’de yaygin olarak tiiketilen bazi ¢aylarin igerisindeki bor
miktarlar1 belirlendi ve insan saglig1 acisindan degerlendirildi.

Gerec ve Yontem: Tiirkiye’de cok tliketilen ¢esitli cay markalar1 ve farkli cay tiplerinden
toplam 42 adet numune olusturuldu. Ogiitiilmiis numunelerdeki bor tayini, siilfiirik asitli
ortamda bor ile karminik asitin tepkimesi sonucu olusan renkli kompleksin 585 nm’de
absorbansi Ol¢iimiine dayanan bir spektrofotometrik yontem ile gerceklestirildi. Bor standart
grafigi yardimiyla bor miktarlar1 hesaplandi. Ayrica demlenen caylara bor gegisi tayin edildi.
Demlenmis caylar pH, total antioksidan kapasite, total oksidan kapasite ve oksidatif stress
indeksi ag¢isindan incelendi.

Bulgular: Genel olarak incelenen tiim ¢aylarda ortalama 11,73 ppm bor bulundugu, yerli
caylardaki bor miktarinin ithal ¢aylara gore daha az oldugu ve siyah dokme c¢aylardaki bor
miktarinin da poset siyah ¢aylara gore daha ytiksek oldugu tespit edildi. Demlenmis ¢aya bor
gecisinin yaklasik %30 oldugu belirlendi. pH degerleri 4-5 arasinda degismekteydi. Total
antioksidan kapasite, total oksidan kapasiteve oksidatif stress indeksi agisindan fark tesbit
edilmedi.

Sonug¢: Giinliik st limit diizeyi dikkate alindiginda, arastirmamiz, cay tiikketiminin bor
diizeyleri acisindan giivenli oldugunu ve bor ihtiyacinin karsilanmasina yardimci oldugunu

desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Cay, Camellia SINENSIS L., bor, karminik asit yontemi



2. SUMMARY

Title of Thesis: Determination of boron content in the most consumed tea types in Turkey
Student Name, Surname: Aslihan Cihan

Supervisor Name : Prof. Aysen Yarat

Program Name : Biochemistry (Pharmacy) of Master Science Program

Objective: Boron is a trace element that is essential for the tea plant and taken into the human
body through tea consumption. It is known that insufficient or toxic levels of boron can cause
various disruptions in human metabolism. It is thought that it is important to know the boron
values of tea in Turkey, which has left other countries behind in tea consumption in recent
years. In this study, the boron amounts in some teas commonly consumed in Turkey were
determined by the carminic acid method and evaluated in terms of human health.

Materials and Methods: A total of 42 samples were created from various tea brands and
different tea types that are widely consumed in Turkey. The determination of boron in the
pulverised samples was carried out by a spectrophotometric method based on the measurement
of the absorbance at 585 nm of the colored complex formed as a result of the reaction of boron
and carminic acid in a sulfuric acid environment. Boron amounts were calculated with the help
of the boron standard curve. Additionally, boron transfer was determined in brewed teas.
Brewed teas were examined in terms of pH, total antioxidant capacity, total oxidant capacity
and oxidative stress index.

Results: In general, it was determined that all teas examined contained an average of 11.73
ppm boron, the amount of boron in domestic teas was less than in imported teas, and the amount
of boron in bulk black teas was higher than bagged black teas. It was determined that boron
transfer into brewed tea was approximately 30%. pH values ranged between 4-5. No difference
was detected in terms of total antioxidant capacity, total oxidant capacity and oxidative stress
index.

Conclusion: Considering the daily upper limit level, our research supports that tea consumption

is safe in terms of boron levels and helps meet the boron need.

Key Words: Tea, Camellia SINENSIS L., boron, carminic acid method



3. GIRIS ve AMAC

Camellia SINENSIS L. bitkisinin tomurcuk ve yapraklarindan ¢esitli metotlarla elde edilerek

iiretilen cay, sudan sonra en fazla tiiketilen icecektir (Can Agca, 2007).

Cogunlukla organik bilesiklerden olusan, ayn1 zamanda mineral ve eser element bakimindan da
zengin olan ¢ayin igeriginde bulunan 2000’den fazla bilesenden biri de bordur. Bor, cay
bitkisinin biiyiime ve gelismesinde, doku farklilasmasinda ve metabolik olaylarin

diizenlenmesinde 6nemli role sahip bir esansiyel elementtir (Hajiboland,2017).

Bor, dogada oksijenle olusturdugu bilesikler halinde bulunur. Borik asit (OH)s, diisiik pH’larda
sulu ortamda yiiksek ¢oziiniirliige sahip bir komplekstir ve ¢cayin yetistigi toprakta borun ana
kaynagini olusturur. Yiiksek membran gecirgenligine sahip borik asit, cayin koklerinden sizar
ve yapraklara kadar ilerler. Caydaki bor miktari, iklime, topraga, borlu giibre kullanimina,
gecirdigi proseslere ve depolama kosullarina gore degiskenlik gosterir (Hajiboland ve ark.,

2013; Chang ve ark., 2015).

Bitkiler i¢in temel bir mikrobesin maddesi oldugu bilinen borun hayvan ve insan viicudundaki
biyolojik rolii heniiz tam olarak agiklanamamistir. Borun kemik gelisimi, antioksidan savunma
sistemi, mineral ve hormon metabolizmasi, yara iyilesmesi, enerji metabolizmasi ve bagisiklik
sisteminde 6nemli rolii oldugu ileri siirtilmektedir (Deliboran,2020). Baslica bor alim yolu olan
yiyecek ve igme sulari, insanlar i¢in bor maruziyetini dogrudan yansitmaktadir. Bordan zengin
beslenmenin insan saglhigini olumlu yonde etkileyebilecegi de ifade edilmektedir (Demirtas,

2010).

Yetersiz veya toksik diizeyde bor aliminin ¢esitli metabolik aksakliklara yol acacagi
belirtilmektedir. Bor icin “Onerilen Giinliik Alim”, “Tahmini Ortalama Gereksinim” ve
“Yeterli Alim” degerleri heniiz belirlenmemesine ragmen erigkinler i¢in tolere edilebilir tist

alim diizeyi 20 mg bor/giin olarak ifade edilmektedir (Yesilbag, 2009).

Son yillarda ¢ay tiiketiminde diger iilkeleri geride birakan Tiirkiye’de ¢caydaki bora maruziyetin
arttigr acikca goriilmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye’de tiiketilen c¢aylardaki bor miktarinin
belirlenmesi, toplumun sagligi agisindan 6nem tagimaktadir. Halk saglhigimi direkt olarak
ilgilendiren bu arastirmada Tiirkiye’de en ¢ok tiiketilen ¢aylarda karminik asit yontemiyle bor

PR

miktar tayini edilerek, ¢aylardaki bor miktarinin nasil degistigi ve bor maruziyeti incelenmistir.



4. GENEL BILGILER

4.1 Cay Bitkisi

Cay bitkisi (Camellia SINENSIS L.), dogada birakildiginda 5-15 m yiikseklige ulasabilen,
iiretiminin yapilabilmesi i¢in 1,2-1,5 m yiiksekliginde tutulan, dalli ve her mevsim yesil
yaprakli bir ¢ali tiiriidiir. Ust kisimlardaki 1-4 adet kadar tohum ile siirgiiniin saglandig1 bu
bitkinin en geng yapraklar: yumusak ve beyaz tiiylii iken olgun yapraklar1 2-5 cm genislikteki
ve 5-14 cm uzunluktaki ebatlarda koyu yesil ve tiiysiizdiir (Sekil 1) (Miirtezaoglu, 2023).

Sekil 1. Cay bitkisinin ¢iceklenmis (a) ve siirgiin vermis (b) halleri (Giizeldir, 2015’den yararlanilarak
hazirlanmistir)

En verimli donemine 30-50 yas araliginda ulasan ve 100 yilin iizerinde yasayabilen cay
bitkisinin bir bolgede iiretiminin yapilabilmesi i¢in o bdlgenin yillik 1200 mm’nin {izerinde
yagis almasi, topraginin pH degerinin 4,5-5,6 aralifinda olmasi, en az %?2 organik madde
icermesi ve iyi havalandirilmis olmasi gerekmektedir (Hajiboland, 2017). Cay {iretimi, basta
Cin, Hindistan, Sri Lanka, Tiirkiye, Vietnam, Endonezya ve iran olmak iizere bir¢ok iilkede

yapilmakta ve iilkelere ait iiretim paylar1 Sekil 2’deki gibi dagilmaktadir.

Cay Uretimi

iran Difer
Ulkeler
1%

Endonezya = 2%
2%

Vietnam

Sekil 2. Diinya Gida Orgiiti (FAO) 2018 yili verilerine gore ¢ay iiretiminin iilkelere gére dagilimi
(https://www.tarimorman.gov.tr, Erigim tarihi: Ocak 2023)




4.2. Ticari Icecek Olarak Cay Tiirleri ve Uretimi

Sudan sonra en fazla tiiketilen igecek olan cay, yesil yaprakli Camellia SINENSIS L. bitkisinin
tomurcuk ve miimkiin oldugunca iist iki yapraginin cesitli metotlarla islenmesiyle elde
edilmektedir. Cay yapraklarinin ticari bir igecege doniismesi siirecinde kimyasal igerik,
karakteristik aroma ve rengi belirleyen en 6nemli faktor fermantasyondur. Burada s6z edilen
fermentasyon terimi, esasen mikroorganizma aktivitesiyle iligkili olmayip iiretim silirecinde
cesitli enzimatik reaksiyonlar sonucu gerceklesen oksidasyon tepkimelerini ifade eder (Oz,
2021). Fermantasyon derecelerine gore {i¢ ana ¢ay tipinden soz edilir; fermente olmamis ¢ay
(yesil cay), yar1 fermente olmus ¢ay (oolong ¢ay) ve tam fermente olmus cay (siyah c¢ay) (Can
Agca, 2007). Bu standart smiflandirmanin disindaki diger bir ¢ay tipi ise, yesil ¢ay gibi
oksidasyondan korunarak {tiretilen fakat farkli olarak yiiksek miktarda tomurcuk yaprak iceren
beyaz ¢aydir (Demirbas, 2020). Diinya genelinde en ¢ok iiretilen ¢ay tipi %78’lik payla siyah
caydir. Yesil cay tlretimi %20 ve oolong cay iiretimi %2’lik paya sahipken beyaz ¢ay liretimi
cok az yapilmaktadir (Akbulut ve ark, 2020).

4.2.1. Siyah cay

Siyah cay iiretiminde, isletmeye gelen taze cay yapragi, genel olarak kuru hava ile temas
ettirildikten sonra suyunun bir kismindan arindirilir. Bu soldurma isleminden sonra gay
yapraklar1 esneklik kazanir ve hiicre zar1 gegirgenligi artarak ¢ayin aromasi olusmaya baslar.
Daha sonra kivrilma islemine alinan ¢ay yapraklar ezilip biikiilerek hiicre 6zsuyundaki
polifenol oksidaz (PPO) ve peroksidaz (POD) enzimlerinin agiga c¢ikmasi saglanir. Bu
enzimlerin aktivitesiyle baglatilan fermentasyon basamaginda yas c¢ay yapraklarinda bulunan
polifenol bilesikleri, c¢esitli hidroliz, oksidasyon, transformasyon ve polimerizasyon
tepkimlerine girerek siyah c¢aya rengini veren teaflavinlere ve tearubigenlere doniisiir.
Fermantasyon tamamlandiktan sonra sicak hava ile kurutulan caylar ¢esitli eleklerden gegerek

ambalajlanir (Acar, 2019; Lee ve ark., 2016).

Siyah ¢ayimn {iretim asamasindaki yiiksek enzim aktivitesi ¢ayin kalitesini olumlu yonde
etkilemektedir. Tat ve renk olusumunu saglayan PPO disinda, aromaya katkida bulunan bazi
alkollerin olusumunu saglayan alkoldehidrojenaz enzimi, aminoasitlerin donligiimiinii ve
terpenlerin olusumunu saglayan transasminaz enzimi, peknik maddelerin pargalanmasini
saglayan pektinaz enzimi ve proteinlerin hidrolizini saglayan peptidaz enzimi gibi bir¢ok
enzimin aktivitesi, siyah c¢aym karakteristik oOzelliklerinin olusmasinda ©6nemli rol

oynamaktadir (Balaban, 2019)



4.2.2. Yesil ¢cay

Asya’da kesfedilip tiiketilen Yesil cay, 6zellikle bilimsel ¢alismalar neticesinde oldukca saglikl
bir igecek oldugu anlasildig1 son yillarda, Avrupa’da yaygin bir sekilde tiiketilmeye baglamistir.
Yesil cay iretiminde, siyah ¢aydan farkli olarak, baslangigta yiiksek sicaklik ya da buhar
uygulanarak cay yapraklarinin PPO enzimlerinin inaktif olmasi saglanir ve fermentasyon
ylksek oranda engellenmis olur (Moore ve ark., 2009). Oksidasyonun engellenmesi sonucu
yesil caydaki polifenol igerigi, taze cay yapraklarindaki polifenol icerigine yakin olacak sekilde
korunmus olur (Tanaka ve Kouno, 2003). Giinlimiizde yapilan ¢aligmalar, polifenol
bilesiklerinin, yesil c¢ayimn kalitesini belirledigini ve caya antimikrobiyal, antidiyabetik,
antikanser, antiaging ve antioksidan nitelik kazandirdigini ortaya ¢ikarmistir (Gulati ve ark.,

2003).
4.2.3. Oolong cay

Cay liretimi siirecinde fermentasyonun %10 ile %70 arasinda degisen oranlarla
gerceklestirilmesi sonucu olusan Oolong cayimn kesfi 1000 y1l dncesine dayanmaktadir. Buna
ragmen diinya ¢apinda tanmmasi ve tiiketilmesi son on yilda gergeklesmistir. Oyle ki, sadece
2014 yilindan 2018 yilina kadar {iretimi ikiye katlanmistir. Oolong cay esas olarak Tayvan ve
Giiney Cin’de iiretilmektedir. Uretilen oolong cayin igerigi, esas olarak fermentasyon
derecesiyle degismekle beraber kullanilan yapraklarin blinyesindeki serbest aminoasitlerden ve
ozellikle L-theaninden etkilenmektedir. Igerigindeki ugucu molekiillerin kokusu ve buruklugu
oolong cayin i¢im kalitesini direkt olarak etkilemektedir (Chen ve ark., 2013; Weerawatanakorn

ve ark., 2015).

Yart fermente Ozellikteki oolong cay, yesil ¢caydakinden az miktarda polifenol bilesiklerini,
siyah ¢aydakinden az miktarda da theaflavinleri ve thearubiginleri birlikte icermektedir (Leung

ve ark., 2001).
4.2.4. Beyaz cay

Baglarda sadece Cin’in belli bolgelerinde yapilan beyaz c¢ay iiretimi, gliniimiizde artik
Hindistan, Vieatnam, Kenya, Dogu Nepal, Sri Lanka gibi iilkelerin yan1 sira az miktarda da olsa
Tirkiye’de de yapilmaktadir (Fidan, 2017). Beyaz ¢ayin iiretimi ve tiiketimi diger ¢ay tiplerine
gore oldukga azdir. Bu durum beyaz ¢ayin diinyanin en degerli ve en pahali ¢ay olmasina neden

olmaktadir (Yenigirak, 2019).



Beyaz cay tipki yesil ¢ay gibi oksidasyondan korunarak iiretilmektedir. Fakat farkli olarak
beyaz ¢ay iiretiminde miimkiin oldugunca ¢ayin en tepesindeki tomurcuklar kullanilir ve daha
basit, geleneksel kurutma yontemleriyle islenir. Bu tomurcuklarin iizerlerinde bulunan kiigiik
beyaz tiiylerden dolay1 bu ¢aya “beyaz ¢ay” denmektedir. Demlenmis beyaz ¢cay, meyvemsi ve
cigceksi aromasi ve yumusak i¢imiyle yiiksek organoleptic 6zellik gostermektedir (Pastoriza ve

ark., 2017).

Cay bitkisinde tomurcuklar diger yapraklara gore daha fazla fenolik bilesik igermektedir. Bu
tomurcuklarin oksidasyondan da korunmasiyla beyaz ¢ay zengin polifenol iceriginden dolay1
ylksek antioksidan nitelik kazanmaktadir. Bu durum bilinse de beyaz cayla ilgili bilimsel
arastirmalar yesil ve siyah ¢aya gore yeterli degildir. Cin’de iyilestirici etkisinin asirlardir
bilindigi beyaz ¢ayla ilgili arastirmalar ancak son 30 yildir kiiresel olarak aragtirilmaktadir (Dias

ve ark., 2013).
4.3 Cayin Tarihcesi

Cayin kesfinin yaklasik 5000 yil oncesinde Cin Imparatoru Shen Nung tarafinindan
gerceklestrildigi diisiiniilmektedir. Efsaneye gore tanrisal statiisiinden dolayr Shen Nung’un
icecegi sular, hijyenik olmasi amaciyla dncesinde kaynatilmaktadir. Bir giin, uzun bir yolculuk
sirasinda verilen molada, Imparatorun igmesi i¢in kaynatilan suyun icine, riizgarn da etkisiyle
etraftaki kurumus cay yapraklari diiser ve etrafa hos bir koku yayilir. Bilimsel meraklari oldugu
bilinen imparator, bu yeni olusan kahverengi siviya merak duyar. Tadina bakip biiyiik bir
ferahlik hissettikten sonra, bu bitkinin arastirilmasini ve {iretilmesini ister. Cayin, Cinliler
tarafindan soyluluk ile iligkilendirilmesinin temelinde, kesfinin bir imparator tarafindan
yapilmasi yatmaktadir. Cin’de baslarda daha ¢ok sifali oldugu icin tiiketilen ¢ay, M.S. 6.
yilizyildan sonra ferahlatict bir icecek olarak tiiketilmeye baslamistir. Cayin Cin’den batiya
tasinmasi ilk olarak M.S. 5. yiizyilda bolgede faaliyet gosteren Tiirk tiiccarlar tarafindan
gerceklestirilmistir. Daha sonra Budizmin Japonya’yr etkilemesi iizerine M.S. 6. ylizyilda
Japon kiiltiirinde de yer almaya basglamistir. Japonlar, tarihsel ac¢idan cayla ilgili
belgelendirmelere Cinlilerden daha fazla 6nem vermis ve giiniimiizde de halen devam etmekte
olan ¢ay seramonilerini hayatlarmin 6nemli bir parcasi haline getirmislerdir. 17. Yiizyil
baslarinda cay, Hollandali tiiccarlar tarafindan Avrupa’ya tasinmis ve dzellikle Ingiltere’de
kahveye alternatif bir igecek olarak goriilmeye baslamistir. Yine o donemde Hindistanda yabani
cay bitkilerinin kesfedilmesi ve Hindistan’in Ingiltere’nin somiirgesi haline gelmesiyle ¢ay,
Asya’nin disinda Avrupa’da da oldukga bilinir hale gelmistir. Cay yetistiriciligine uygun iklime

sahip olmayan Avrupa lilkeleri, yliksek tiiketim kiiltiirii ve ticari faaliyetleri ile cay sektoriiniin



gliclenmesine ve yayginlasmasmna katkida bulunmuslardir. 20. Yiizyilin baglarinda Cin,
Japonya ve Hindistan’in disinda artik Tirkiye, Rusya, Brezilya ve ABD gibi iilkelerde de cay
yetistiriciligine baslanmasiyla ¢ay, tiim diinyada taninan bir i¢ecek haline gelmistir (Amaresh

ve ark., 2011; Calisir ve ark., 2019; Willson ve Clifford, 1992).
4.3.1 Tiirkiye’de ¢ayin tarihcesi

Arkeolojik ¢alismalar sonucu M.O. 1. yiizyilda Cin’e yakin bir cografyada yasayan Hunlara ait
cesitli bronz kaplarin i¢inde bulunan ¢ay kalintilari, Tiirklerin ¢ay kiiltliriine ait ilk bulgular
olarak kabul edilmektedir. Tiirklerin, Orta Asya’dan ve ziyaret ettikleri bolgelerden 6grenip
tiikettigi caymn Anadolu’da yetistirilmesi 19. ylizyil1 bulmustur (Yardimc1 ve Alkan, 2021).
Tirkiye’de cay yetistiriciligi ile yapilan ilk girisim 1888 yilinda Cin’den getirilen ¢cay tohumlari
ve fidelerinin Bursa ilinde ekilmesidir. Bu ekim, verim alinamadigi i¢in tekrarlanmis olsa da
ekolojik sebeplerden dolay1 basarisizlikla sonug¢lanmistir. 1917 yilinda Batum’a bir aragtirma
heyeti gonderilmis ve Dogu Karadeniz kiyilariyla ekolojik benzerlikleri ortaya ¢ikarilmistir.
Prof. Dr. Ali Riza Erten’in hazirladig1 bu rapor daha sonra 1924 yilinda, Karadeniz bolgesindeki
ekonomik sikintilarin ¢oziilmesi siirecinde tekrar degerlendirilmistir. Tirkiye Biiyiik Millet
Meclisinde 1924 yilinda kabul edilen 407 Sayili Kanun ile Rize ve Artvin illerinde findik,
mandalina, portakal, limon ve c¢ay yetistiriciligi giivence altina almmustir. Ziraat Umum
Miifettisi Zihni Derin’in onderliginde Batumdan gelen ¢ay fidanlari, Rus bahg¢ivanlarin
yardimiyla yetistirilmeye baslanmis ve 1938 yilinda 138 kg’lik ilk hasat elde edilmistir. Daha
sonra Ankara Yiiksek Ziraat Enstitiisii tarafindan arastirma sonucu, Rize ikliminin ve
topraginin, ¢ay yetistiriciligi i¢in ideal 6zelliklerde oldugu ortaya ¢ikmis ve liretimin kiigiik cay
atolyelerinden genis arazilere yayilmasi gerektigi diisliniilmiistiir. Bunun {izerin e 27 Mart
1940°da daha kapsamli olan 3788 sayili Cay Kanunu kabul edilmis, uygun bélgeler secilmis ve
bolgedeki cifteiler genis Olclide desteklenmistir. Artan teskilatlanmalarin ve yogun ¢alismalarin
ardindan 1947 yilinda Rize’de ilk c¢ay fabrikasinin acilmasiyla ¢ay sektoriinde
gerceklestirilecek tiim ilerlemelerin temeli atilmistir. 1971 yilinda CAYKUR (Cay Isletmeleri
Genel Miidiirliigii) catis1 altinda toplanan ¢ay faaliyetleri, 1984 yilinda serbest piyasaya arz
edilerek Dogu Karadeniz Bolgesine yayilarak giliniimiize kadar onemli Olgiide gelisme
gdstermistir (Cimen, 2014; Yurtoglu, 2018). Ulkemizde yapilan gay iiretimine ait giincel veriler

Tablo 1’de gosterilmektedir.



Tablo 1. CAYKUR ve &zel sektore ait ¢ay fabrikalarinin 2019 yilina ait sayilar1 ve kapasitelerinin illere
gore dagilimi (https://www.tarimorman.gov.tr, Erigim tarihi: Nisan 2022)

Fabrikalar
e Toplam
. CAYKUR Ozel Sektor
Iller
Kapasite Kapasite Kapasite
Say1 (ton/giin) Say1 (ton/giin) Say1 (ton/giin)
Rize 34 6 490 183 7 995 217 14 445
Trabzon 8 1485 26 1225 34 2710
Artvin 4 870 7 310 11 1190
Giresun 1 175 12 480 13 660
Ordu - - 1 30 1 30
Toplam 47 9020 229 10 000 276 19 035

4.4 Tiirkiye’de Cay Kiiltiiri

Cay kiiltiiriinlin ylizyillar 6ncesine dayandig1 Tiirkiye’de, cay, geleneksel olarak kahvaltida,
0giin sonrasinda, sosyal ortamlarda, misafir agirlamalarinda, pikniklerde, kutlamalarda, aksam
sohbetlerinde ve daha bircok durumda yaygin olarak tiiketilmektedir. Bunun bir sonucu olarak
Tiirkiye, diinya genelinde c¢ay tiiketimi siralamasinda diger iilkeleri geride birakmaktadir.
Halkin biiyiik cogunlugu siyah ¢ayi tiiketmeyi tercih etse de diger ¢ay tiplerine olan ilgi giderek
artmaktadir. Daha pratik olmasi nedeniyle ile caydanlikta demlenen dokme ¢ay yerine demlik
poset ve bardak poset caylarin tiiketimi de yayginlagsmaktadir (Giines, 2012; Mendi, 2018).
Dokme c¢ayin ve poset caylarin icerisindeki c¢aylar ayni proseslerden gectigi halde
paketlenmeden hemen oOnce farkli eleklerden geg¢mis olduklari i¢in nitelik bakimindan
birbirinden farklidir (Tufanoglu, 2017). igerik bakimindan farkli olan bir diger ¢ay uygulamasi
da organik ¢aydir. Doga ve insan uyumu ile ilgili farkindaliklarin artmas: ile, kimyasal ilag ve

giibre kullanilmadan iiretilen organik caya olan ilgi de giin gegtikce artmaktadir (Ozkan, 2023).

Tiirkiye’deki mevcut ¢cay piyasasini, nemli bir iklime sahip Dogu Karadeniz kiyilarinda tiretilen
cay, farkli aroma ve c¢ay tiplerine duyulan ilginin artmasiyla resmi olarak ithal edilen veya
iilkeye kacak yollarla alinan yabanci menseili ¢aylar olusturmaktadir. Hijyeniklik durumu ve
mensei kontrol edilmeyen binlerce ton ¢ayin iilkeye alinmasi ¢ayla insan sagligi arasindaki
iliskiyi ve ilgili istatistikleri olumsuz etkilemektedir. 2013 yilinda CAYKUR, ithal cay talebini
karsilama amaciyla Diyarbakir Cay1’n1 piyasaya siirmiisse de basarili olamamistir. Yerli ¢aya
gore daha yiiksek oranda kafein, teaflavin ve tearubigen igeren ithal caylarin renginin,
parlakliginin ve tadinin da daha yogun oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte basta Giineydogu
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Anadolu Bolgesi olmak iizere diger bir¢cok bolgede de ithal caya olan ilginin yiiksek oldugu
goriilmektedir (Cengiz ve Okan, 2021; Erdogan, 2013; Wetherilt ve ark., 1991)

4.5 Cayin Kimyasal Bilesenleri

2000’den fazla kimyasal bilesenle ¢ay igerigi olduk¢a komplekstir ve ayni tip ¢aylar arasinda
bile toprak yapisina, iklim 6zelliklerine ve depolama kosullarina goére farkli igerik gozlenebilir
(Hajiboland, 2017). Yaklasik %25’ini suyun olusturdugu taze c¢ay yapraklarmin kuru form
larindaki (yaklasik %S5 su) bilesenlerin kiitlece yiizdeleri Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 2. Cay yapraklarindaki bilesenlerin kuru agirlik yiizdeleri (Tekin, 2021°den yararlanilarak
hazirlanmustir.)

Bilesen %, kuru maddede | Bilesen %, kuru maddede
Toplam fenolik bilesikler | 30-36 Kiil 5
Flavanoller 17-30 Seliiloz 7
Aminoasit + protein 15-19 Lignin 6
Kafein 3-4 Lipitler 2-3
Basit karbonhidratlar 4 Organik 0,5-1,5
asitler
Polisakkaritler 13 Pigmentler 0,5

4.5.1. Fenolik bilesikler

Bu igerikteki dnemli bazi polifenolik bilesikler; flavonoidler, katesinler, flavonoller ve fenolik
asitler olup ¢ay yapraklarmma antioksidan, antimutajen ve anti-inflamatuar 06zellik
kazandirmaktadir (Elmas ve Gezer, 2019). Insan viicuduna alinan fenolik maddelerin biiyiik bir
kisminin tiiketilen ¢aydan geldigi diisiiniilmektedir (Tosun ve Karadeniz, 2005). Siyah cayda,
fermantasyondan dolay1 flavan-3-ol’lerin teaflavin ve tearubiginlere polimerlesmesiyle fenolik
icerik azalmaktadir. Diger taraftan, fermentasyonun gerceklesmedigi yesil ve beyaz caylarin
yiiksek fenolik igerige ve dolayisiyla yiiksek antioksidan 6zellige sahip olduklar1 bilinmektedir
(Kelebek ve ark., 2017; Salman ve Ozdemir, 2018).
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4.5.2. Aminoasit ve proteinler

Fermantasyon siirecinde polifenol oksidaz enzim aktivitesiyle okside olan bir diger grup ise
aminoasitlerdir. Oksidasyon sirasinda aminoasitlerin deaminasyonu ile olusan aldehitler, ¢aya
aroma veren bilesiklerdendir. Cay yapraklarmin gecirdigi fermentasyon ve kurutma iglemleri
sonrasinda, aminoasit diizeylerinde diislis olmaktadir. Biinyesinde 21 aminoasit bulunduran ¢ay
yapraklarinda en fazla bulunan aminoasit teanindir. Caya 6zgiin olan teanin aminoasitinin
Ogrenme yetenegi, konsantrasyon ve viicudun dinlenmesi gibi konularda olumlu etkileri oldugu
diistiniilmektedir (Koca ve Bostanci, 2014; Calikoglu ve Bayrak, 2009). Teanin ayn1 zamanda
1908 yilinda kesfedilmis umami tadiyla iligkilendirilmektedir. Tatli, eksi, tuzlu ve ac1 gibi bes
temel tat duyusundan biri olan “umami” terimi “tadi hos gelen” anlamina gelmekte ve cayin

tadinin karsilig1 olarak kullanilmaktadir (Yamaguchi ve Ninomiya, 1998).
4.5.3. Kafein

Caydaki diger bir 6nemli madde ise kafeindir. 1827 yilinda ¢ay ve iliskili diger bazi bitkilerde
bulunan kafein kesfedildiginde, tein olarak tanimlanmistir. Fakat sonraki yillar igerisinde,
aslinda kahvedeki kafeinle teinin ayni yapi olduklar1 farkedilince tein terimi kullanimdan
kalkmistir. Farkli agiklanan bir¢ok mekanizmaya karsin giinlimiizde kafeinin Ozellikle
fizyolojik dozlardaki aliminin metabolizmaya etkisinin adenozin reseptorii antagonizmasi ile
olustugu kabul gormektedir (Akga ve ark., 2018). Bu antagonizma, kafein ile adenozin
molekiiliiniin yapilarinin benzer olusundan kaynaklanmaktadir. Uyaniklig1 saglayan kolinerjik
noronlari inhibe eden Adenozin molekiillerinin aktivitesinin engellenmesi ile uyaniklik hissi
olusmakta ve bu durum kafeinin viicudu daha ding hale getirmesini agiklamaktadir (Saygin ve
Ozgiiner, 2020). Kafeinin bu anlamda 6nemli baz1 yararlari; viicudu zinde tutmasi, ¢alisma
performansini arttirmasi, agri kesici 6zellikte olmasi, sporcularda kas giiciinii arttirmasi ve kilo
vermede etkili olmasidir. Tiim yararlarina ragmen, yapilan bilimsel ¢alsmalar neticesinde,
kafein maruziyetinin hamile kadinlarda, ¢ocuklarda ve kalp rahatsizligi olan insanlarda
sikintilara yol actig1 saptanmistir. Ayrica saglikli bireylerde de uzun siireli kafein maruziyetinin
uyku problemleri ve anksiyeteyle seyreden “kafeinizm sendromu’na ve ¢esitli sindirim sistemi
rahatsizliklarina yol agtig1 bilinmektedir. Bu noktada cay, icerdigi daha diisiik seviyedeki kafein
miktariyla kahveye bir alternatif olarak onerilebilmektedir (Chin ve ark., 2008; Amaresh ve
ark., 2011). Farkli cay tiplerinin ve kahvenin igerdigi kafein miktarlar1 Tablo 3’ de

gosterilmektedir.
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Tablo 3. Farkli ¢ay tiplerinin ve kahvenin i¢erigindeki kafein miktarlari (Amaresh ve ark., 2011°den yararlanilarak
hazirlanmugtir.)

Icecek Tiirii 237 mL’de Bulunan Kafein Miktari
Beyaz Cay 30-55 mg

Yesil Cay 35-70 mg

Oolong Cay 50-75 mg

Siyah Cay 65-90 mg

Kahve 150-200 mg

4.5.4. Mineraller

%90’ 1ndan fazlasini organik bilesiklerin olusturdugu c¢ay yapraklari, ayn1 zamanda biinyesinde
kalsiyum, potasyum ve magnezyum cogunlukta olmak iizere bor, aluminyum, demir, ¢inko,
manganez, fosfor, siilfiir gibi mineral ve eser elementleri de barindirmaktadir. Caylarin mineral
icerigin karakteristik olusu ve dis kosullardan diger bilesenlere gore daha az etkilenmesi,
caylarin menseinin belirlenmesinde onemli bir role sahiptir (Jia ve ark, 2016; Welna ve ark.,
2013). Giiniimiizde ¢aydaki mineral diizeyleri ve etkileri iizerine ¢alismalara 6nem verilmekle
beraber genel olarak diizenli ¢ay tiiketiminin insan viicudunda ihtiya¢ duyulan mineral ve eser

elementleri karsilayabilecegi diigiiniilmektedir (Akbulut ve ark., 2020).
4.6 Bor Minerali

Atom numarast 5, atom kiitlesi 10,811 g/mol olan bor (B) elementi periyodik cetvelde 13.
grupta yer alan ve 1s*2s*2p! elektron konfigiirasyonuna sahip bir yar1 metaldir. Bir bos
orbitaliyle bor, dogada elementel halde bulunmak yerine elektronca zengin Oksijenle birlesik
halde bulunur (Abou Seeda ve ark., 2021). Yapisinda farkli oranlarda bor oksit (B2O3)
bulunduran 230’dan fazla bor minerali tanimlanmistir. Bor, hidrojen, karbon, azot veya oksijen
gibi yiiksek bollukta bulunmadig1 halde volkanik hareketler, kayalarin ve topraklarin aginmast
sonucu atmosfer ve okyanusta genis ¢apta yayilmis olarak bulunur. Bor, yar iletken 6zellige
sahip olmas1 ve bilesik olusturma ¢esitliliginin fazla olmasi sebebiyle kimya sanayiide oldukca
kullanilmakta ve bu durum, ¢evreye salinan Bor kaynaklarini etkilemektedir (Demirtas, 2010;

Kot, 2009).
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4.6.1 Cayda bor minerali

Bor, bitki hiicrelerinin biliylime gelismesinde, hiicre duvarinin sentezinde ve yapisinin
devamliliginda, membranlardan gerekli iyon ve ¢esitli metabolitlerin taginmasinda ve ¢esitli
enzimatik reaksiyonlarda 6nemli rol oynadigindan bitkiler i¢in esansiyel element 6zelligini tagir

(Brdar-Jokanovic’, 2020).

Cayin yetistigi asidik toprakta yagmurun da katkisiyla olduk¢a iyi ¢oziinebilen borik
asit [B(OH)3], caydaki borun ana kaynagidir. Borik asit, yliksek membran gecirgenligi
sayesinde koklere sizar ve en {ist yapraklara kadar ulasir (Hajiboland ve ark., 2013). Cay
topraginin asiditesi arttik¢a koklerden absorbe edilen bor miktarinin arttig1 bilinmektedir. Cayin
biiylimesine olumlu etkisinin bilindigi borlu giibreler ve zararli olusumunu engellemek igin
kullanilan borlu ilaglar ¢ayin dogal olmayan bor kaynaklaridir. Caydaki borun yetersiz veya
toksik diizeyleri arasindaki fark az oldugundan bu tarz uygulamalarin rutine gecilmesine

stipheyle bakilmaktadir (Balci ve Taban, 2018; Baruah ve Ark., 2011).
4.6.2 Insan metabolizmasinda bor minerali

Sulu ortamda yiiksek ¢oziiniirliige sahip bir Lewis asidi olan borik asit [B(OH)3], artan pH
degeriyle, yapisina bir hidroksil grubu daha katilmasiyla, tetrahedral yapidaki borat anyonuna
[B(OH), ] doniisiir. Organizmalar i¢in biiyiik 6nem tasiyan bu denge reaksiyonu su sekilde

gosterilir:
B(OH); + H,0 < B(OH),  + H* pKa=9,25

pH degeri 7 civarinda olan sitoplazmik igerigiyle insan hiicrelerindeki borun yaklasik %96’s1

B(OH)3 kaynaklidir (Uluigik ve ark., 2018).

Insan viicudundaki borun temel kaynaklarii basta igme sulari, maden sular1 ve yiyecekler
olusturmaktadir. Ayrica bor, sahip oldugu antiseptik, koruyucu ve plastiklestirici
Ozelliklerinden dolayi ilag, kozmetik iirlin, deterjan, pestisit, yapistirict ve cam-seramik gibi
cesitli endiistriyel iirtinlerde kullanilmakta ve bor maruziyetine sebep olabilmektedir (Demircan

ve Velioglu, 2020).

Borun insan viicuduna girisi ve isleyisi heniiz tam aydinlatiimamis olmakla beraber sindirim
sisteminden tamamen emildigi, az oranda olsa da solunum yolu ve deriye temas ile de

emilebildigi ve glomerular filtrasyonla elimine oldugu diisiiniilmektedir (Demirtas, 2010).
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Bor, insan viicudunda cesitli organ ve dokularda farkli oranlarda birikme 6zelligine sahiptir.
Saglikl1 ve sagliksiz biinyelere gore degismekle birlikte viicutta 3-20 mg diizeyinde bulunan
Bor, en ¢ok kalpte (28 ppm), daha sonra kemiklerde (4,3-17,9 ppm) ve karacigerde (2,3 ppm)
birikmektedir. Yetisen bitkilerdeki ve hayvansal tiriinlerdeki besin degerinin farkli olmasi, yine
aym sekilde su kaynaklariin ve endiistriyel faaliyetlerin ¢esitliligi nedeniyle iilkelere gore
giinliik bor alim miktarmin degiskenlik gosterdigi bilinmekte fakat genel olarak 1-3 mg

diizeyinde oldugu diisiiniilmektedir (Bakirdere ve ark., 2010; Dinca ve Scorei, 2013).

Bor alimini etkileyen diger faktorler ise yas, cinsiyet ve metabolizma hizidir. Bu faktdrler goz
Oniine alinarak Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan 6nerilen giinliik bor alim
miktarlari; 1-3 yas araligi i¢in 3 mg; 4-6 yas i¢cin 4 mg; 7-10 yas i¢in 5 mg; 11-14 yas i¢in 7 mg;
15-17 yas i¢in 9 mg; yetiskinler i¢in 10 mg’dir. Diinya Saglik Orgiitii’ne (WHO) gore ise dnceki
yillarda yetiskinler i¢in glivenli doz araligi 1-13 mg B/giin olarak tanimlanmis olsa da
glinlimiizde, bu deger, 70 kg agirligindaki bir yetiskin i¢in 28 mg B/glin olarak revize edilmistir.
Bu hesaplamalar, iilkelere ve kuruluglara gore yillar igerisinde degismekte ve sonug olarak
ozellikle igme sular1 ve maden sularindaki Bor miktarlarina getirilen sinirlar lizerinde etkili

olmaktadir (Meacham ve ark., 2010).

Gilinlimiizde, insanlar iizerinde yapilan c¢aligmalarin az olmasina ragmen cesitli hayvan
deneylerinde borun tipki kalsiyum, magnezyum, glikoz, yag asidi veya azot gibi yasamsal
degeri oldugu ve insan viicudunda yetersiz veya toksik diizeyde alinmasiyla olumsuz etkilerin
ortaya ¢iktig1 bilinmektedir (Demirtas, 2010). Yeterli miktarda bor aliminin, kalsiyum ve kemik
metabolizmasi, yara iyilesmesi, dis saglig1, steroid hormon metabolizmasi, zihinsel performans,
kilonun korunmasi gibi konularda olumlu etki yarattigi ve ayni zamanda oksidatif stresin
azalmasini sagladig1 diisiiniilmekte ve ilgili arastirmilara 6nem verilerek devam edilmektedir.

(Askar ve ark., 2018; Sar1 ve Soysal 2021; S6giit ve Acar, 2020).

Bor toksisitesi ile ilgili ¢alismalar heniiz yeterli olmasa bile goriilen baz1 vakalardan toplanan
bilgilere gore akut bor zehirlenmesi, bebekler i¢in 3-6 g, yetiskinler i¢in 15-20 g kadar bora oral
maruziyet sonucu olusmaktadir. Borun toksik etkileri arasinda bas agrisi, kusma, yiiksek ates,
diare, sinir sistemi bozukluklar1 sayilabilir. Bunlarin diginda ¢esitli hayvan deneylerinde kronik
bor maruziyetinin sperm sayisini azalttigi, fetal gelisimini olumsuz etkiledigi ve hatta cenin
Oliimlerine yol actig1 tespit edilmistir (Demircan ve Velioglu, 2020; Yildirim, 2014). Toksik
diizeyde bor maruziyetinin yiyeceklerle ya da dogal kaynaklarla ger¢eklesmesinin miimkiin

olmadigi ve sikintili durumun esasinda bor yetersizligi oldugu diisiiniilmektedir (Uckun, 2013).
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5. GEREC ve YONTEM

5.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Calismamizda kullandigimiz kimyasal maddeler analitik saflikta olup, Merck, Sigma-Aldrich

ve Fluka firmalarindan temin edilmistir.

5.2 Kullanilan Arag¢ ve Geregler

Kullanilan cihazlar ve markalar1 Tablo 4 de gosterilmistir.

Tablo 4: Kullanilan Cihazlar ve Markalari

Spektrofotometre RAY LEIGH UV 1800

Santrifiij HERAEUS-SEPATECH LABOFUGE 200
Santrifiij NUVE NF 200

Mikro santrifiij HEIDOLPH

Vorteks JANKE & KUNKEL, IKA LABOR CHNIK
Manyetik karistiricilar JANKE & KUNKEL, IKA RH BASIC 2
Etiiv NUVE EN 500

Su banyosu (37° C) BOEHRINGER — MANNHEIM

Su banyosu (100° C) NUVE, BT 400

Elektronik terazi SHIMADZU AUX 220

Distile-deiyonize su cihazlari PURELAB OPTION - Q

Otomatik pipetler GILSON

pH metre 710 A pH/ISE METER

Buz yapma makinasi KING

Buzdolab1 ARCELIK

Homojenizator JANKE & KUNKEL ULTRA TURRAXT 25
Blender ARZUM

Desikator ISOLAB

5.3 Kullanilan Caylarin Sec¢imi

Bu c¢alismada kullanilan ¢aylar Tirkiye’de ¢ok tiiketilen iinlii markalara ait farkli ¢ay
tiplerinden secilmistir. Toplam 42 cayin incelendigi calismamizda numune g¢esitliligi ve

siniflandirmasi Tablo 5’deki gibidir.
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Tablo 5. Calismada incelenen ¢ay numunelerinin siniflandirilmast

Dokme Caylar Siizen Poset
Cay Tipi (adet) Caylar (adet)
Yerli Ithal Yerli Ithal
Siyah Cay 4 2 4 7
Organik Siyah Cay 1 2
Yesil Cay 6 2 5 1
Organik Yesil Cay 1 1
Beyaz Cay 1 1 1
Oolong Cay 1
Matcha Cay1 1 1

Calismada kullanilan sikca tiiketilen ¢aylar satis sirkiilasyonu fazla olan biiylik marketlerden;
cesitliligin olusmasi i¢in secilen farkli tip ithal ¢aylar ise online satis yapan cay sirketlerinden
temin edilmistir. Tiim caylarin ambalaj1 kontrol edilmis ve kullanilacak miktarlar1 temiz bir

sekilde posetlere alinarak dikkatlice numaralandirilmigtir.
5.4 Cay Orneklerinin Hazirlanmasi

Cay ornekleri blenderdan gecirilip posetlenip etiketlendi ve oda sicakliginda kutu iginde

saklandi.
5.5 Cay Orneklerine Uygulanan Islemler

Cayda bor tayini i¢in blenderdan gegcirilen ¢ay orneklerinden belirli miktarda tartilip, kiil

firiinda yakilarak karminik asit yondemiyle bor tayini yapildi.

Demlenmis ¢ay drneklerinde ise blenderdan gecirilen ¢ay 6rnekleri 0,5 er g tartildi 50 mL sicak
su ile 20 dak demlendi. 20 dak sonra hemen cay icerisinden alindi ve sivi kisim 4000 rpm de
10 dakika santrifiij edildi. Aligotlara ayrilarak Derin dondurucuda (-20 °C’de) saklandi.
Demlenmis ¢aym bor miktar1, pH’s1, TAK , TOK ve Oksidatif Stres Indeksi (OSI) degerleri
tayin edildi.
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5.6 Caylarda Arastirilan Parametreler i¢in Kullanilan Tayin Yéntemleri

5.6.1 Cayda ve demlenmis ¢cayda Modifiye Karminik Asit Deneyi ile bor tayini

Bu ¢alismada kullanilan modifiye karminik asit yonteminin (Kuru ve ark., 2018b; Hatcher ve
Wilcox, 1950) genel prensibi; siilfirik asitli ortamda, bor ile karminik asidin tepkimesi sonucu
olusan renkli kompleksin 585 nm’de absorbansinin 6l¢iildiikten sonra bor standard grafiginden
yararlanilarak numunedeki bor konsantrasyonunun belirlenmesidir. Bu metod ile 6lciilebilecek

en diisiik bor konsantrasyonu 0,25 pg/mL (0,25 ppm) dir.
Cozeltilerin Hazirlanmasi

Stok Bor Cézeltisi (10 ppm): Once 1000 ppm’lik ¢dzelti hazirlamak igin 571,6 mg borik asit
tartilir. Hacmi distile su ile 100 mL’ ye tamamlanir. Hazirlanan bu ¢6zelti 2 kez 1/10 oraninda
distile su ile seyreltilir (1. Seyreltmede 100 ppm lik, 2. Seyreltmede 10 ppm’ lik ¢ozelti elde

edilir). Boylece 10 ppm’lik stok bor ¢ozeltisi hazirlanmis olur.

Calhisma Standartlari: 10 ppm’ lik stok bor ¢ozeltisinden uygun seyretmelerle 4 ve 8 ppm’lik

caligma standartlar1 hazirlanir (deneyin yapilisina bakiniz).
Konsantre HCI: Sisesinden direkt alinarak kullanilir.

6 N HCI Céozeltisi: Balon jojeye bir miktar distile su alinir, iizerine yavasca 49,6 mL derisik
HCI karigtirilarak ilave edilir. Daha sonra hacmi distile su ile 100 mL’ ye tamamlanir. Asit

tizerine su eklenmemelidir.
Konsantre H2SO4: Sisesinden direkt alinarak kullanilir.

Karmin Reaktifi (4mM): 9,2 mg karminik asit tartilir. Hacmi 50 mL’ ye derisik siilfat asidi

ile tamamlanir. Karmin reaktifi taze olarak hazirlanip kullanilmalidir.

IN NaOH: 4 gr NaOH tartilir, bir miktar distile su i¢inde ¢oziildiikten sonra hacmi distile su

ile 100 mL’ ye tamamlanir.
Tiim cay ornekleri ¢ift tekrarli olarak ¢alisildi.

Cayda Bor Tayini
e Bor tayini yapilacak olan 6giitiilmiis ¢ay 6rneg hassas terazide 0,125 g olarak tartilir ve
uygun biiyiikliikteki porselen krozeye konur.
e Daha sonra 1 N’lik NaOH ile alkali yapilir.
e Etiivde 85 C°de 1 gece bekletilir.
e Kroze kiil firinina yerlestirilir. 550 C ©* de 4 saat yakilir.

e Desikatore alinir ve oda sicakligina gelene kadar sogumasi beklenilir.
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e Soguyan kroze igerigine 0,4mL 6 N HCI eklenerek asidik yapildiktan sonra 0,6 mL

destile suyla 1 mL’ye tamamlanir.

e Olusan karigim, diisiik devirde santrifiij edilir (10 dak, 4000 rpm).

e Siipernatanttan 0,2 mL alinarak asagidaki gibi ¢alisildi.

Bor Calisma
Standartlar
Numune Kor 4 ppm 8 ppm
Siipernatant 0,2 mL - - -
Stok Bor Cozeltisi (10 ) ) 0,08 mL 0.16 mL
ppm)
Distile Su - 0,2 mL 0,12 mL 0,4 mL
Konsantre HCI 0,01 mL 0,01 mL 0,01 mL 0,01 mL
Konsantre H,SO4 1 mL 1 mL 1 mL I mL
Karmin Reaktifi 1 mL 1 mL 1 mL 1 mL
En az 45 dakika beklenir ve 585 nm kore karsi absorbanslar okunur ve kaydedilir.
Standart grafiginden bor miktar1 hesaplanir.

Demlenmis cayda bor tayini:

Derin dondurucudan ¢ikarilan ¢ay 6rnekleri oda sicakligina geldikten sonra 0,2’se mL alinarak

numune korii de yapilarak asagidaki gibi caligild.

Bor Calisma
Standartlan
Numune .
Numune Krii Kor 4 ppm 8 ppm
Demlenmis Cay 0,2 mL 0,2 mL - - -
Stok Bor Cozeltisi (10 ) ) ) 0.08 mL 0.16 mL
ppm)
Distile Su - - 0,2 mL 0,12 mL 0,4 mL
Konsantre HCI 0,01 mL 0,01 mL 0,01 mL 0,01 mL 0,01 mL
Konsantre H,SO4 1 mL 2 mL 1 mL 1 mL 1 mL
Karmin Reaktifi 1 mL 1 mL 1 mL I mL

grafiginden bor miktar1 hesaplanir.

En az 45 dakika beklenir ve 585 nm kore karsi absorbanslar okunur ve kaydedilir. Standart

18




5.6.2 Demlenmis ¢cayda pH tayini

Tiim demlenmis ¢ay orneklerinin pH’st Merck (McolorpHast™ pH:0-14) pH kagidi

kullanilarak tayin edilmistir.
5.6.3 Demlenmis ¢cayda total antioksidan kapasite (TAK) tayini

Prensip: Bu method Erel’in yontemine gore yapilmistir ve 2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolin
6-stilfonik asit)’in (ABTS) karakteristik renginin agartilmasina dayandirilmaktadir. Numunede
bulunan antioksidanlar, agartma oranini konsantrasyonlariyla orantili bir derecede hizlandirir.
Bu reaksiyon spektrofotometrik olarak izlenebilir ve agartma hizi numunenin TAK’1 ile ters

orantilidir (Erel, 2004).
Gerekli Cozeltiler:

Reaktif 1 (Asetat tamponu (0,4 M pH=5,8)): 5 g NaCH3COO.3H>0 ve 0,188 ml CH;COOH
bir miktar distile suda ¢oziiliir. Daha sonra hacimleri distile su ile 100 mL’ye tamamlanir.

Hacim 100 mL’ye tamamlanmadan 6nce pH kontrol edilir, pH 5,8 olacak sekilde ayarlanir.

Asetat tamponu (30 mM pH=3,6): 0,027 g NaCH3COO.3H>0 ve 0,16 ml CH3COOH bir
miktar distile suda ¢oziiliir. Daha sonra hacimleri distile su ile 100 mL’ye tamamlanir. Hacim

100 mL’ye tamamlanmadan 6nce pH kontrol edilir, pH 3,6 olacak sekilde ayarlanir.

Fosfat tamponu (30 mM, pH 7,4): 0,34 g NaxHPO4 ve 0,091 g NaH>PO4.2H>O tartilir, ayri
ayr1 bir miktar distile suda ¢oziiliir, birlestirilir ve distile su ile hacmi 100 mL’ye tamamlanur.

Hacim 100 mL’ye tamamlanmadan pH kontrol edilir ve pH 7,4'e ayarlanir.

H20: cozeltisi (2 mM): Kiitlece yiizdesi %30, yogunlugu d=1,11 g/mL olan H>O> ¢6zeltisinden
0,204 mL alinarak hacim asetat tamponu (30 mM, pH 3,6) ile 1 mL’ye tamamlanir. Hazirlanan

cozelti 3 defa 1/10 oraninda asetat tamponu (30 mM, pH 3,6) ile seyreltilir.

Reaktif 2 (ABTS) (10 mM): 5 mg ABTS tartilarak 10 mL H>O: ¢ozeltisi (2 mM) i¢inde

¢Ozilir.

Stok standart (6 mM): 15 mg Trolox tartilarak 10 mL fosfat tamponunda (30 mM, pH:7,4)

¢Oziiliir.

Calisma Standartlari: 6 mM’lik stok Trolox ¢ozeltisinden fosfat tamponu ile (30 mM, pH:7,4)

uygun seyreltmelerle 0,5, 1, 2 ve 3 mM’lik ¢alisma standartlar1 hazirlanir.
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Deneyin Yapihsi:

Derin dondurucudan c¢ikarilan demlenmis cay Ornekleri oda sicakligina geldikten sonra

asagidaki gibi calisildi.

Numune korii Numune
Reaktif 1 200 uL 200 puL
Standart / Demlenmis ¢ay SuL SuL
Reaktif 2 - 20 uL

Karistirilir, 660 Karistirilir, 5 dk inkiibe

nm’de ilk edildikten sonra 660
absorbans okunur. nm’de son absorbans
okunur.

Son okunan absorbanstan ilk okunan absorbans degeri ¢ikarilir. Cizilen standart
grafigi yardimiyla TAK Trolox mM olarak hesaplanir.

5.6.4 Demlenmis ¢ayda total oksidan kapasite (TOK) tayini

Prensip: Bu metod Erel’in yontemine gore yapilmistir. Numunede bulunan oksidanlar, ferr6z
iyon-o-dianisidin kompleksini ferrik iyonuna oksitler. Oksidasyon reaksiyonu, reaksiyon
ortaminda bulunan gliserol molekiilleri tarafindan giiglendirilir. Ferrik iyonu asidik ortamda
ksilenol turuncu ile renkli bir kompleks olusturur. Spektrofotometrik olarak 6lgiilebilen renk

yogunlugu, numunede bulunan oksidan molekiillerin toplam miktar ile iliskilidir (Erel, 2005).
Gerekli Cozeltiler:

Gliserol ¢ozeltisi (25 mM): %98’lik yogunlugu 1,23 g/mL olan gliserol ¢ozeltisinden 11,4 mL

alinarak hacim distile su ile 100 mL’ye tamamlanur.

H2S04 cozeltisi (25 mM): Bir miktar distile su iizerine %98’lik yogunlugu 1,84 g/mL olan
H>SO4 ¢ozeltisinden 0,136 mL ilave edilir. Daha sonra hacim distile su ile 100 mL’ye

tamamlanir.

Reaktif 1: 0,818 g NaCl ve 11,41 mg ksilenol turuncu ayr1 ayr1 bir miktar H>SO4 ¢ozeltisinde
(25 mM) ¢oziiliir. Daha sonra birbirine karistirilir. %98’lik yogunlugu 1,23 g/mL olan gliserol
cozeltisinden 11,4 mL alinarak ¢ozeltiye eklenir ve hacim H2SOj4 ¢ozeltisi (25 mM) ile 100

mL’ye tamamlanir.
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Calisma Standartlari: %30’luk, yogunlugu 1,11 g/mL olan H>O> ¢ozeltisinden distile su ile
uygun seyreltmelerle 12,5, 25 ve 50 uM’lik ¢aligma standartlar1 hazirlanir.

Reaktif 2: 0,317 g o-dianisidin-HCL ve 0,196 g ferroz amonyum siilfat ayr1 ayr1 bir miktar
H>SO04 ¢6zeltisinde (25 mM) ¢oziiliir. Daha sonra birbirine karistirilir ve hacim H>SO4 ¢6zeltisi
(25 mM) ile 100 mL’ye tamamlanir.

Deneyin Yapihsi:

Derin dondurucudan c¢ikarilan demlenmis cay Ornekleri oda sicakligina geldikten sonra

asagidaki gibi caligilir.

Numune korii Numune
Reaktif 1 225 uL 225 uL
Standart / Demlenmis 35 uL 35 uL
cay
Reaktif 2 - 11 uL

Karistirilir, 560 nm’de Karistirilir, 3-4 dk inkiibe
ilk absorbans okunur. edildikten sonra 560 nm’de
son absorbans okunur.

Son okunan absorbanstan ilk okunan absorbans degeri ¢ikarilir. Cizilen standart
grafigi yardimiyla TOK H20: uM olarak hesaplanir.

5.6.5 Oksidatif Stres Indeksi (OSI)

Hem antioksidan hem de oksidan aktivitenin birlikte degerlendirilmesine olanak saglayan OSI
de [TOK (uM)/TAK (uM)]*100 formiilii kullamlarak hesaplandi. OSI degerinin 1'den diisiik
olmas1 antioksidan etkinin daha fazla oldugu anlamina gelmektedir (Sdnchez-Rodriguez ve

Mendoza-Nunez, 2019).

5.7 istatistiksel analiz

Istatiksel analiz Graphpad Prism 9.0 (Graphpad Yazilim, San Diego, Ca, ABD) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Karsilastirma yapilan tiim veriler ortalama + standart hata olarak ifade

edilmistir. Sayis1 az olan ve karsilagtirma yapilmayan orneklerin degerleri ise ortalama =+
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standart sapma olarak ifade edilmistir. Iki grup arasi karsilastirmalarda normal dagilan veriler
icin student t testi; normal dagilmayanlar i¢in Mann Whitney U testi kullanilmistir. Coklu
karsilagtirmalarda normal dagilim gosteren veriler i¢in varyans analizi (ANOVA) ve ardindan
Tukey testi, normal dagilmayanlar i¢in Kruskal Wallis ve ardindan Dunn testi kullanilarak

karsilastirilmis olup p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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6. BULGULAR

6.1. Caylarda Bor Miktari

Calismamizda incelenen toplam 42 ¢ayin dagilimi Tablo 6’da ve Tablo 7°de goriilmektedir. 13
adet yerli dokme ¢aylar M1, M2, M3, M4, M5 ve M6 ; 8 adet ithal dokme ¢aylar ise M7, M8,
ve M9 markalarindan olusmaktaydi. Tablo 6’da goriildiigii iizere dokme caylar i¢inde siyah
cay, organik siyah cay, yesil ¢ay, organik yesil cay, beyaz ¢ay, oolong ¢ay ve matcha ¢ay1 yer
almaktaydi.

12 adet yerli siizen poset ¢aylari, M1, M2, M3, M4-ve M5, 9 adet ithal siizen poset caylar ise
M7, M8, M9, M10, M11, M12 ve M13 markalarindan olusmaktaydi. Tablo 7°de goriildigi
lizere siizen poset caylar i¢inde siyah g¢ay, organik siyah cay, yesil cay, organik yesil cay ve
beyaz ¢ay yer almaktaydi.

Tablo 6. Calismamizda kullanilan Tiirkiye’de ¢ok tiiketilen dokme caylarin dagilimi

Dokme Caylar (n=21)
Cay Tipi Yerli Caylar (n=13) ithal Caylar (n=8)
M1 M2 M3 M4 M5 Mé M7 M8 M9
Siyah X X X X X X
Cay
Organik X
Siyah c¢ay
Yesil X X X X X X X X
Cay
Organik
Yesil Cay X X
Beyaz
X
Cay
Oolong
X
Cay
Matcha X X
Cayi
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Tablo 7. Calismamizda kullanilan Tiirkiye’de ¢ok tiiketilen siizen poset ¢aylarin dagilim1

Siizen Poset Caylar (n=21)
Yerli Caylar (n=12) ithal Caylar (n=9)
Cay Tipi
M1 M2 M3 M4 M5 M7 M8 M9 M10 | M11 M12 M13
Siyah X X X X X X X X X X X
Cay
Organik
Siyah Cay X X
Yesil X X X X X X
Cay
Organik
Yesil Cay
Beyaz
X X
Cay

En yliksek bor degeri yerli caylarda M5 siyah organik poset cayinda 14,52 ppm (Sekil 3), ithal
caylarda ise M 10 siyah poset ¢ayinda 19,34 ppm (Sekil 4); en diisiik bor degeri yerli ¢aylarda
M1 yesil poset cayinda 7,77 ppm (Sekil 3), ithal ¢aylarda ise M9 beyaz poset cayinda 6,64 ppm
olarak bulunmustur (Sekil 4).
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Sekil 3. Yerli ¢aylarda bor miktar1 (ppm)
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Sekil 4. ithal caylarda bor miktari (ppm)

6.1.1 Yerli ve ithal ¢aylarda bor miktarimin karsilastirmasi

Yerli ¢aylardaki bor miktarinin ithal ¢aylardan anlamli olarak az oldugu tesbit edildi (p<0.05)

(Tablo 8, Sekil 5).
Tablo 8. Yerli ve ithal caylarm bor miktarlar1 (ppm)

Bor Yerli Cay | ithal Cay
(ppm) (n=25) | (n=17)

Ortanca 10,43 12,43 P<0.05
Ortalama 10,78 13,12 Mann-
Standart Sapma 1,743 3,559 Whitney U

Standart Hata 0,35 0,86
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Sekil 5. Yerli ve ithal caylardaki bor miktarinin karsilagtirilmasi
*p<0,05

Yerli ¢aylar1 ve ithal ¢aylar1 kendi aralarinda dokme ¢ay ve siizen poset ¢ay olarak ikiye ayirip

inceledigimizde yerli dokme ¢aylarin bor miktarinin ithal dokme ¢aylardan anlamli olarak az

oldugu (p<0,01), ancak yerli poset caylarin bor miktarinin ithal poset ¢aylardan daha az

olmasina ragmen bu farkin anlamsiz (p>0,05) oldugu tespit edildi. (Tablo 9, Sekil 6).

Tablo 9. Yerli (dokme-poset) ve ithal (dokme-poset) ¢aylardaki bor miktarlar1 (ppm)

Bor Yerli dokme | ithal dokme | Yerli poset | ithal poset

(ppm) cay n=13) | cay n=8) | cay (n=12) | cay (n=9)
Ortanca 9,700 12,10 11,26 12,43
Ortalama 10,15 12,92 11,46 13,30
Standart sapma 1,19 2,62 2,03 4,39
Standard hata 0,33 0,92 0,59 1,46

P>0,05

Kruskal-Wallis
test
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Sekil 6. Yerli (dokme-poset) ve ithal (dokme-poset) ¢aylardaki bor miktarinin karsilastiriimasi
*%p<0,001, "p>0,05 (anlamsiz)

6.1.2 Siyah ve yesil ¢caylarda bor miktarimin karsilastirilmasi

Calismamizda inceledigimiz caylar1 siyah (dokme-poset) ve yesil (dokme-poset) ¢ay olarak
ayirip inceledigimizde siyah poset ¢aylardaki ortalama bor miktari siyah dokme ¢aylardakine

gore anlamli derecede yiiksekti (p<0.05) (Tablo 10, Sekil 7).

Tablo 10. Siyah (dokme-poset) ve yesil ¢aylardaki (dokme-poset) bor miktarlar1 (ppm)

Bor Siyah dokme| Siyah poset | Yesil dokme | Yesil poset
(ppm) cay n=6) | cay (n=11) cay (n=8) ¢ay (n=6)
Ortanca 9,99 11,55 9,80 10,62
Ortalama 10,21 13,06 10,85 10,90
Standart Sapma 0,80 3,66 2,43 2,20
Standart Hata 0,33 1,10 0,86 0,90
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Sekil 7. Siyah (dokme-poset) ve yesil cay (dokme-poset) bor miktarlarinin karsilastirilmasi
*p<0,05, "p>0,05 (anlamsi1z)

6.2 Demlenmis Caylarda Bor Miktari

Demlenmis caylarda en yiiksek bor degeri yerli ¢aylarda M1 yesil organik dokme ¢ayinda (5,53
ppm), ithal ¢aylarda ise M9 yesil dokme c¢ayinda (6,85 ppm) bulunmustur (Sekil 8). En diisiik
bor degeri yerli caylarda M3 yesil dokme ¢ayinda (1,21 ppm), ithal ¢aylarda ise M9 oolong
cayinda (0,63 ppm) olarak bulunmustur (Sekil 9).
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Sekil 8. Demlenmis yerli ¢aylarda bor miktar1 (ppm)
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Sekil 9 Demlenmis ithal ¢aylarda bor miktar1 (ppm)

6.2.1 Demlenmis caylara bor gecis oram (%)

Genel olarak inceledigimizde tiim ¢aylarda ortalama 11,73 ppm olan bor miktarinin demlenmis

caylarda ortalama olarak 3,22 ppm’e diistiiglinii yani diger bir ifadeyle c¢aylardaki bor

miktariin % 28,99’unun (= %30) calismamizdaki demleme kosullarinda demlenmis ¢aya

gectigi Tablo 11°de goriilmektedir.

Tablo 11. Kuru ¢aylardan demlenmis ¢aya bor gegisi

Kuru Demlenmis | Kuru ¢aydaki borun| Kuru ¢aydan
caylarda caylarda demli caydaki bora | demlenmis caya

bor (ppm) | bor (ppm) orani bor gecisi (%)
(n=42) (n=42) (n=42) (n=42)
Ortanca 11,10 3,08 3,88 25,78
Ortalama 11,73 3,22 4,40 28,99
Standart Sapma 2,84 1,27 2,59 13,85

Standat Hata 0,44 0,20 0,40 2,14
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6.2.2 Demlenmis yerli ve ithal caylardaki bor miktarlarinin karsilastirmasi

Demlenmis yerli ve ithal caylardaki bor miktarinin arasinda fark anlamli bir fark saptanmadi
(p>0.05) (Tablo 12, Sekil 10).

Tablo 12. Demlenmis yerli ve ithal ¢aylardaki bor miktarlar1 (ppm)

Bor Yerli cay | Ithal cay
(ppm) (n=25) (n=17) P>0.05
Ortanca 2,95 3,2 Mann-
Ortalama 3,26 3,15 Whitney U
Standart Sapma 1,20 1,42
Standart Hata 0,24 0,34
ns
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Sekil 10. Demlenmis yerli ve ithal ¢caylardaki bor miktarinin karsilastirilmasi
"p>0,05 (anlamsiz)

6.2.2.1 Demlenmis yerli ve ithal ¢aylarda bor gecisi %’lerinin karsilastirmasi

Yerli ve ithal demlenmis ¢aylara bor gecis %’si arasinda da anlamli bir fark saptanmad (p>0.05)
(Tablo 13, Sekil 11).

Tablo 13. Yerli ve ithal demlenmis ¢aylara bor gegis % leri

% Bor Yerli cay | Ithal cay
gecisi (n=25) (n=17)
Ortanca 2747 22,89 P>0.05
Ortalama 31,56 25,21 Mann-
Standart Sapma] 14,40 12,45 | Whitney U
Standart Hata 2,88 3,02
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Sekil 11. Yerli ve ithal demlenmis caylara bor gecis % lerinin karsilagtiriimasi
"p>0,05 (anlamsiz)

6.2.2.2 Demlenmis yerli (dokme-poset) ve ithal (dokme-poset) caylarin bor miktarinin

karsilastirmasi

Demlenmis yerli (dokme-poset) ve demlenmis ithal (dokme-poset) ¢aylarin bor miktarinin

karsilastirilmast sonucu anlamli farkliliklar saptanmamistir (p>0.05) (Tablo 14, Sekil 12).

Tablo 14. Demlenmis yerli (dokme-poset) ve ithal (dokme-poset) ¢aylarda bor miktar1 (ppm)

Yerli ithal Yerli ithal
Bor (ppm) dokme cay | dokme cay | poset cay | poset cay
(n=13) (n=8) (n=12) (n=9)

Ortanca 3,54 2,88 2,74 3,20
p>0.05

Ortalama 3,42 3,24 3,09 3,07
Anova

Standart Sapma 1,29 1,90 1,12 0,92

Standart Hata 0,36 0,67 0,32 0,31
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Sekil 12. Demlenmis yerli (dokme-poset) ve ithal (dokme-poset) ¢aylarda bor miktarilarinin karsilastiriimasi
"p>0,05 (anlams1z)

6.2.2.3 Demlenmis yerli (dokme-poset) ve ithal (dokme-siizen poset) caylarda bor gecis

%’nin karsilastirmasi

Yerli gaylar1 ve ithal ¢aylar1 kendi aralarinda dokme ¢ay ve siizen poset ¢ay olarak ikiye ayirip
inceledigimizde demlenmis caylara bor gecisi yiizdesi ithal (dokme ve poset) caylarda yerli

caylara (dokme ve poset) gore daha az olmasina ragmen aralarindaki fark anlamh degildi

(p>0.05) (Tablo 15, Sekil 13).

Tablo 15. Demlenmis yerli (dokme-poset) ve ithal (dokme-siizen poset) ¢aylarada bor gegisi Yoleri

B i (% Yerli dokme | ithal dokme | Yerli poset | ithal poset
or gegisi (o) gay gay gay gay
(n=13) (n=8) (n=12) (n=9)
Ortanca 33,02 23,66 2424 22,89
Ortalama 34,08 24,46 28,82 25,88
Standart Sapma 13,18 12,29 15,72 13,29
Standart Hata 3,66 4,35 4,54 4.43

P>0,05

Kruskal-
Wallis test
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Sekil 13. Demlenmis yerli (d6kme-poset) ve ithal (dokme-poset) caylarada bor gecisi %lerinin kasilastiriimasi
"p>0,05 (anlamsiz)

6.2.3 Demlenmis siyah (dokme-poset) ve yesil (dokme-poset) ¢caylardaki bor miktarinin

karsilastirilmasi

Demlenmis siyah (dokme-poset) ve yesil ¢ay (dokme-poset) caylarda bor miktar1 arasinda
anlamli fark tesbip edilmedi (p>0.05) (Tablo 16, Sekil 14).

Tablo 16. Demlenmis siyah (dokme-poset) ve yesil (dokme-poset) caylardaki bor miktar: (ppm)

Bor Siyah Siyah Yesil Yesil
(ppm) dokme cay | poset ¢cay |[dokme cay| poset cay
(n=6) (n=11) (n=8) (n=6)
p>0.05)
Ortanca 3,26 3,20 4,09 3,02
Kruskal-
Ortalama 3,29 3,26 3,73 3,04 Wallis test
Standart Sapma 0,88 0,86 1,91 1,49
Standart Hata 0,36 0,26 0,68 0,61
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Sekil 14. Demlenmis siyah (dokme-poset) ve yesil (dokme-poset) caylardaki bor miktarlarinin karsilastirilmasi
"p>0,05 (anlams1z)

6.2.3.1 Demlenmis siyah (dokme-poset) ve yesil (dokme-poset) caylarda bor gecis

% ’lerinin karsilastirilmasi

Demlenmis siyah (dokme-poset) ve yesil cay (dokme-poset) ¢aylarda bor gecis %’leri arasinda
anlaml fark tespit edilmedi (p>0.05) (Tablo 17, Sekil 15).

Tablo 17. Demlenmis siyah (dokme-poset) ve yesil (dokme-poset) ¢caylarda bor gegis %’leri

o Siyah Siyah Yesil
Bor gecisi (%) | ggkme cay | poset cay | dokme cay | Yesil poset
(n=6) (n=11) (n=8) cay (n=6) p>0.05)
Ortanca 32,35 23,01 38,67 26,19
Ortalama 31,97 26,60 34,75 3028 | Kruskal-
Standart Sapma 6,71 10,23 16,73 20,71 Wallis test
Standart Hata 2,74 3,08 5,92 8,45
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Sekil 15. Demlenmis siyah (dokme-poset) ve yesil (dokme-poset) caylarda bor gegis %’lerinin karsilastirilmasi
"p>0,05 (anlamsiz)

6.2.4 Demlenmis caylarda TAK miktari

Demlenmis c¢aylarda en yliksek TAK degeri, yerli caylarda M5 siyah poset ¢ayinda (5,88 mM),

ithal caylarda ise M8 siyah dokme cayinda (5,59 mM) bulunmustur (Sekil 16, Sekil 17). En
diisiik TAK degeri, yerli caylarda M1 yesil dokme cayinda (1,63 mM), ithal caylarda ise M9
oolong cayimnda (0,69 mM) bulunmustur (Sekil 16, Sekil 17).
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Sekil 16. Yerli demlenmis ¢aylarda TAK (mM) degerleri grafigi
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Sekil 17. ithal demlenmis gaylarda TAK (mM) degerleri grafigi

6.2.4.1 Demlenmis yerli ve ithal ¢caylarda TAK degerlerinin karsilastirmasi

Demlenmis yerli ve ithal c¢aylarda TAK degerleri karsilastirildiginda anlamli fark
saptanmamustir (p>0.05) (Tablo 18, Sekil 18).

Tablo 18. Demlenmis yerli ve ithal caylarda TAK degerleri (mM)

TAK (mM) Yerli cay | ithal cay
m=25) | (n=17)

Ortanca 4,37 3,93 P>0.05
Ortalama 4,28 4,01 | Mann-Whitney U
Standart Sapma 1,15 1,16
Standart Hata 0,23 0,28
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Sekil 18. Demlenmis yerli ve ithal ¢aylarda TAK degerlerinin karsilastiriimasi
"p>0,05 (Anlamsiz)

6.2.4.2 Demlenmis siyah (dokme-poset) ve yesil (dokme-poset) ¢caylarda TAK degerlerinin

karsilastirilmasi

Demlenmis siyah (dokme-poset) ve yesil (dokme ve poset) c¢aylarda TAK miktari
karsilastirildiginda siyah dokme caylarin TAK degerleri arasinda fark bulunmadi (p>0.05)
(Tablo 19). Ancak ikili karsilastirmada. siyah dokme ¢aylarin TAK degerleri yesil dokme ve
yesil poset ¢aylarindan anlamli derecede yiiksek idi (p<0.05)( Sekil 19).

Tablo 19. Demlenmis siyah (dokme-poset) ve yesil (dokme-poset) caylarin TAK miktarlar1 (mM)

Siyah Siyah Yesil Yesil
TAK (mM) dokme c¢ay | poset cay | dokme cay | poset ¢cay
=6 =11 =8 =6
(n=6) (n=11) (n=8) (n=6) 550.05)
Ortanca 5,51 4,75 3,83 3,53
Ortalama 5,16 4,59 3,68 3,67 Kruskal-
Standart Sapma 0,70 0,95 0,96 0,87 | Vallistest
Standart Hata 0,28 0,29 0,34 0,35
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Demlenmis gaylarda

Sekil 19. Demlenmis siyah (dokme-poset) ve yesil (dokme-poset) caylarda TAK miktarlarinin karsilastiritlmasi
*p<0,05, "p>0,05 (anlams1z)

6.2.5 Demlenmis caylarda TOK miktari

Demlenmis ¢aylarda en yiiksek TOK degeri yerli ¢caylarda M4 siyah poset ¢ayinda (31,47 uM),
ithal ¢aylarda ise M12 siyah poset cayinda (41,76 uM) bulunmustur (Sekil 20, Sekil 21). En
diisilk TOK degeri yerli ¢aylarda M1 yesil organik dokme ¢ayinda (5,59 uM), ithal ¢aylarda ise
M8 yesil poset cayinda (1,47 uM) olarak bulunmustur (Sekil 20, Sekil 21).
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Sekil 20. Demlenmis yerli ¢caylarda TOK (uM) degerleri grafigi
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Sekil 21. Demlenmis ithal caylarda TOK (uM) degerleri grafigi

6.2.5.1 Demlenmis yerli ve ithal ¢aylarda TOK degerlerinin karsilastirmasi

Demlenmis yerli ve ithal ¢aylarin TOK degerleri karsilastirildiginda ithal ¢aylarin TOK
degerleri daha yiiksek olmasina ragmen aralarindaki fark anlamli degildi (p>0.05) (Tablo 20,
Sekil 22).

Tablo 20. Demlenmis yerli ve ithal ¢aylarda TOK degerleri (uM)

TOK Yerli cay | ithal cay
(uM) (=25) | (=17)
Ortanca 19,41 19,41 p>0.05
Ortalama 18,99 21,02 | “t"testi
Standart Sapma 6,13 9,75
Standart Hata 1,23 2,36
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Sekil 22. Demlenmis yerli ve ithal ¢aylarda TOK degerleri (uM)
"p>0,05 (anlamsiz)

6.2.5.2 Demlenmis siyah (dokme-poset) ve yesil (dokme ve poset) caylarda TOK

degerlerinin karsilastirilmasi

Demlenmis siyah (dokme-poset) ve demlenmis yesil (dokme-poset) caylarin TOK miktarlari
karsilagtirildiginda siyah dokme caylarin TOK degerlerinin yesil dokme c¢aylarindan anlamli
derecede farkli olmadig tespit edildi (Tablo 21, Sekil23). Sadece siyah poset ¢aylarin TOK
degeri yesil dokme caylardadan daha yiiksek bulundu (p<0.05).

Tablo 21. Demlenmis siyah (dokme-poset) ve yesil (dokme-poset) ¢aylarda TOK degerleri (uM)

Siyah Siyah Yesil Yesil
TOK (uM) dokme ¢ay | poset cay | dokme cay | poset cay
(n=6) (n=11) (n=8) (n=6) p>0.05)
Ortanca 21,03 25,88 15,88 20,74 Kruskal-
Ortalama 19,90 25,35 15,66 17,99 | Wallis test
Standart Sapma 4,20 9,29 4.45 8,30
Standart Hata 1,71 2,80 1,57 3,39
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Sekil 23. Demlenmis siyah (dokme-poset) ve yesil (dokme-poset) caylarda TOK degerlerinin karsilastirilmasi
*p<0,05, ns: Anlamsiz

6.2.6 Demlenmis caylarda OSI degeri

6.2.6.1 Demlenmis yerli ve ithal ¢caylarda OSi degerlerinin karsilastirmasi

Demlenmis yerli ve ithal caylarm OSI degerleri karsilastirildiginda aralarindaki fark anlaml

bulunmadi (p>0.05) Tablo 22, Sekil 24).

Tablo 22. Demlenmis yerli ve ithal caylarda OSI degerleri

Yerli cay | ithal ¢ay
OSI (n=25) (n=17) p>0.05)
Ortanca 0,66 2,74
Ortalama 0,48 0,66 Kruskal-
Standart Sapma| 0,18 0,62 Wallis
Standart Hata 0,04 0,15
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Sekil 24. Demlenmis yerli ve ithal caylarda OSI degerleri
"p>0,05 (anlamsiz)

6.2.6.2 Demlenmis siyah (dokme-poset) ve yesil (dokme ve poset) caylarda OSI

degerlerinin karsilastirilmasi

Demlenmis siyah (dokme-poset) ve demlenmis yesil (dokme-poset) ¢aylarn OSI degerleri
karsilagtirildiginda gruplar arasinda anlamli fark olmadig: tespit edildi (p>0.05) (Tablo 23,
Sekil 25).

Tablo 23. Demlenmis siyah (d6kme-poset) ve yesil (dokme-poset) caylarda OSI degerleri

Siyah Siyah Yesil Yesil
OSI dokme cay| poset cay [ dokme ¢ay| poset cay p>0.05)
(n=6) (n=11) (n=8) (n=6)
Ortanca 0,36 0,99 0,55 0,68 | Kruskal-
Ortalama 0,40 0,61 0,46 0,51 | Wallis
Standart Sapma 0,13 0,31 0,18 0,25
Standart Hata 0,06 0,09 0,06 0,10
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Sekil 25. Demlenmis siyah (dokme-poset) ve yesil (dokme-poset) gaylarda OSI degerlerinin karsilastiriimasi
"p>0,05 (anlamsiz)

6.2.7 Demlenmis Caylarin pH Degeri

Calismamizda inceledigimiz tiim caylarin pH degeri Sekil 24’de goriilmektedir. Yerli ve ithal
siyah poset ¢aylarin ¢ogunun ve M6 yesil dokme cayimnin pH’1 yaklasik 4.5 civarinda olup

digerlerinin pH’1 5 olarak tespit edilmistir.

51
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Sekil 26 Demlenmis ¢aylarin pH degerleri
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7. TARTISMA ve SONUC

Caylarda Bor:

Insan viicudundaki borun ana kaynaklarini igme suyu, ¢ay, maden suyu, siit gibi icecekler ve
basta kuruyemisler olmak tizere ¢esitli gidalar olusturmaktadir. Ayrica ¢esitli doga faaliyetleri
(volkanik patlamalar, jeotermal ve tektonik hareketler vb.) sonucu borun bulundugu atmosfere
veya su kaynagia dogrudan maruziyetler de bor aliminin kaynaklarindandir (Kot, 2009). Son
olarak giliniimiizde ¢esitli endiistri iirtinlerinde borun kullanilmasi ve hatta iiretim sonucu olusan
borlu atiklar da bor maruziyeti olusturmaktadir. Calismalardan elde edilen sonuglar, borun
dinamik bir eser element olarak genis bir yelpazedeki biyolojik fonksiyonlar: etkiledigini
gostermektedir (Kuru ve Yarat, 2017) Bu durum biyolojik drneklerde, 6zellikle de insan

beslenmesiyle ilgili olanlarda bor diizeylerinin belirlenmesinin gerekliligini vurgulamaktadir.

Heniiz tam aydinlatilmis olmamakla birlikte borun viicuda sindirim sistemi, cilt temasi ve
solunum yolu ile alindig1 diisiiniilmektedir. Insan vucudunda yaklasik olarak 3-20 mg
seviyelerinde bulunan borun en ¢ok kalpte (28 ppm), ardindan kemiklerde (4,3-17,9 ppm) ve
karacigerde (2,3 ppm) biriktigi bildirilmektedir. Ulkelere gére degismekle beraber giinliik bor
alimi genel olarak 1-3 mg olarak kabul edilmektedir (Bakirdere et al., 2010; Dinca ve Scorei,

2013).

2000’1 askin kimyasal bileseniyle olduk¢a karmasik bir yapiya sahip ¢ay’in igerigi, iiretildigi
cay bitkisinin yetistigi bolgenin iklim 6zellikleri ile toprak yapisina ve iiretim siirecine gore
degiskenlik gosterebilir (Hajiboland, 2017). Yaklasik %25°1 su olan taze ¢ay yapraklarinin
tiretim sonrasindaki kuru formunun su miktar1 %5'e iner. Su haricindeki diger kism1 genel
olarak olarak fenolik bilesikler, kafein, proteinler, aminoasitler, polisakkaritler, basit

karbonhidratlar, ve mineraller olusturur. (Tekin, 2021).

Bor, bitkilerde hiicre duvarinin sentezi ve yapisinin devamliligi, hiicre biiylimesi, ¢esitli
enzimatik reaksiyonlarin gergeklesmesi ve gerekli iyonlarin zarlardan taginmasi gibi metabolik
olaylarda islev gdérmesi nedeniyle kritik 6nem tasir. (Brdar-Jokanovi¢, 2020). Cay bitkisi i¢in
de son derece énemli bir element olan bor, yagmurun da katkisiyla asidik 6zellikteki toprakta
¢Ozilinmiis borik asit bilesigi formunda ¢ay koklerinden sizarak bitkinin {ist kisimlarina kadar
ulasir. (Hajiboland, 2013). Cayin yetistigi topragin asitligi arttiginda, koklerden daha fazla

borun emildigi bilinmektedir. Topraktan gelen dogal borun yanisira, biiylimenin iyilesmesi i¢in
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kullanilan borlu giibreler ve zararli olusunu engellemek i¢in kullanilan borlu ilaglar da ¢caydaki

borun kaynaklarindandir (Balci and Taban, 2018; Baruah, et al. 2011).

Cesitli materyallerde kalitatif veya kantitatif bor analizi i¢in bir¢ok tayin yontemi mevcuttur.
Bor tayini kolorimetrik, florimetrik, volumetrik, potansiyometrik, atomik spektrometrik,
kromatografik ve Indiiktif Eslesmis Plazma (Inductively Coupled Plasma, ICP) gibi bazi
yontemler kullanilarak yapilmaktadir. Literatiirde en sik kullanilan metodlar kolorimetrik
metodlar ve ICP metodlaridir. Bor gibi miktar1 az olan elementlerin dl¢timiinde ICP yontemi
biiyiik bir kolaylik saglamaktadir. Yiiksek hassasiyete sahiptir, ancak pahali bir yontemdir
Kolorimetrik metodlar, bor tayini i¢in spesifik reaktifler kullanarak renk gelisimine dayal1 bir
dizi spektrofotometrik metodlardir. Kurkumin, arsenazo, azometin H, karmin veya kristal
viyole metodlarinin kullanildigir kolorimetrik yontemler, ICP yontemine gore daha diisiik
hassasiyete sahip olsa bile pahali olmayis1 avantaj saglamaktadir (Barin ve ark., 2016; Sah ve

Brown, 1997).

Karminik asit, tayin edilmek istenen maddenin disinda ortamdaki molibden, silikat,
germanyum, amonyum, kalsiyum klortr, potasyum, fosfat, magnezyum gibi diger bilesenlerle
girisim yapmadigi i¢in kolorimetrik yontemle bor tayini i¢in en ideal reaktiflerden biridir..
Diger bir avantaji1 da su, bitki ve toprak gibi numunelerde tekrarlanabilir dogru sonuglar veriyor

olmasidir (Hatcher ve Wilcox, 1950).

Toplam 42 adet (21 adet dokme ve 21 adet poset) cayin bor igeriginin karminik asit yontemiyle
tayin edilerek incelendigi calismamizda tiim yerli ¢ay (n=25) 6rneklerinde ortalama bor miktar1
7.7- 14.45 ppm arasinda degistigi; ithal ¢aylarda (n=17) ortalama bor miktar1 ise 6.64-19.34
ppm arasinda degistigi ve ithal ¢aylarda bor miktarinin yerli ¢aylara gore fazla oldugu tespit

edilmistir. Cay bor miktarindaki bu degisimler ¢ografi faktorlerden kaynaklaniyor olabilir.

Calismamizda bulunan siyah caym bor diizeyi, c¢aylarin elementel analizine iliskin bir
incelemede 3,10-57,8 ppm arasinda belirtilen bor konsantrasyonuna benzerdi (Szymczycha-
Madeja ve ark., 2012). Bu ayni1 zamanda, yapilmis cay ve ¢ay infiizyonundaki mikro besinlerin
(B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo ve Zn) igerigiyle ilgili bagka bir inceleme makalesinde bahsedilen bor

konsantrasyonuna da benzerdi (Karak ve ark., 2017).

Farkli siirgiin donemlerinde hasat edilen ¢ay bitkilerinin mineral besin kompozisyonunun
incelendigi bir ¢alismada bor basta olmak {izere bir¢ok elementin kompozisyonundaki

degisimler ve bunlarin toprak 6zellikleriyle iliskileri incelenmistir. Cay yapraklarindaki bor
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iceriginin 10,63-31,58 ppm (Kaya, 2019) arasinda degistigi tespit edilmistir. Sonuglarimiz bu

aragtirmanin bulgulariyla tutarhdir.
Demlenmis ¢aylarda Bor:

Calismamizda demlenen siyah dokme c¢ay ile demlenen poset caylardaki bor miktar1 arasinda
anlamli bir fark tespit edilmedi. Demlenen ¢ay numunelerindeki bor miktar1 yaklasik 3,3
ppm'dir. Diger bir deyisle, demlenen ¢ay ornegine aktarilan bor miktar1 yaklasik 3-4 kat

azalarak %30 civarina inmistir.

Bir caligmada, indiiktif eslesmis plazma-atomik emisyon spektrometresi kullanilarak Polonya
Pazarinda bulunan siyah c¢aylar ve meyve ¢aylarindaki suda ¢6ziinen ve asitte ¢dzilinen
fraksiyonlarda bor konsantrasyonlar1 belirlenmis ve potansiyel insan saglig1 riski arastirilmigtir.
Siyah ¢aylarda ortalama toplam bor icerigi 8,31 ile 18,40 mg/kg (ppm) arasinda degismektedir.
Siyah c¢aydaki borun ekstraksiyon derecesi %8 ile %27 arasinda degismektedir. Metal
kontamine gidalarin diger kaynaklardan ayni1 anda alinmamasi halinde insan tiiketimi agisindan
herhangi bir saglik riski olusturmayacagi sonucuna varilmistir. Frankowska'nin ¢alismasinin
bulgular1 bu ¢alismaya benzerdi (Ziola-Frankowska, ve ark., 2014). Bu c¢alisma ile onlarinki
arasindaki fark yontemdeydi. Onlar ICP yontemini kullanirken, biz spektrofotometrik yontemi
(karminik asit yontemi) kullandik. Ancak ICP ve karminik asit yontemiyle belirlenen bor

konsantrasyonlari birbiriyle koreleydi (Kuru ve ark., 2018b).

Tiirkiye'de yapilan bir ¢aligmada, demlenen ¢aylardaki (siyah cay, papatya cayi, elma ¢ayi,
kusburnu cay1, adacayt c¢ayi, thlamur cayr ve Lipton tarafindan iiretilen yesil c¢ay) bor
konsantrasyonlar1 Optik Emisyon Spektroskopisi kullanilarak belirlenmistir. Bes dakika sonra
cay demlemelerindeki bor icerigi 0,084 ile 2,023 ppm (Moroydor Derun ve ark., 2010) arasinda
degismistir. Bu miktar demlenmis caylara iliskin sonuglarimizdan daha diisiiktii. infiizyon

sliresinin bizim ¢alismamizda 20 dakika, onlarinkinde ise 5 dakika olmasi bu fark: agiklayabilir.
Caylarda Bor ve saghk:

Bor alimini etkileyen diger faktorler arasinda yas, cinsiyet ve metabolizma hizi yer alir. Bu
faktorler géz oniline alindiginda Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan 6nerilen
giinliik bor alimi1 su sekildedir: 1-3 yas i¢in 3 mg; 4-6 yas i¢in 4 mg; 7-10 yas aras1 5 mg; 11-
14 yas aras1 7 mg; 15-17 yas aras1 9 mg; yetiskinler igin ise 10 mg. Diinya Saglik Orgiitii'ne
(WHO) gore yetiskinler i¢in glivenli doz araligt 1-13 mg bor/giin olarak tanimlanmis olsa da,
70 kg agirligindaki bir yetigkin i¢in bu deger 28 mg bor/giin olarak revize edilmistir. Bu
hesaplamalar yillara gore tilkelere ve kuruluslara gore degismekte ve bunun sonucunda igme
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suyu, cay ve maden suyundaki bor miktarma getirilen limitleri etkilemektedir (Kuru ve ark.,
2018a ; Meacham ve ark., 2010; WHO, 1996). Bir bireyin giinde bes bardak (500 mL) cay
tilkettigini varsayarsak, dokme veya demlenmis caydan alinan giinlilk ortalama bor alimi

sirastyla 5,25 mg veya 1,75 mg'dir.
Caylarda TAK, TOK ve OSI:

Cayin icecek olarak ¢ok tiiketilmesinin nedenleri arasinda antioksidan (Zhu ve ark., 2015),
antimutajenik ve antikanserojenik (Kuroda ve Hara, 1999), antiviral, antifungal (Friedman,
2007), antialerjik (Yamamoto ve ark., 2004) ve antimikrobiyal (Paola ve ark., 2005) etkiler yer
almaktadir. Polifenoller veya flavonoidler 6zellikle ¢ayda, meyve, sebze, findik ve ceviz gibi
sert kabuklu yemislerde, tohumlarda, bitkilerin sap kisminda ve ¢igeklerinde, sarapda ve balda
yaygin olarak bulunmaktadir (Wollgast ve Anklam, 2000). Cay yapraklarinin bilesimi iklime,
iretim ¢esitlerine ve genetik faktorlere bagli olarak degismektedir. Yesil cayin flavonoid icerigi
yaklasik 160- 1500 mg/g kuru agirlik, siyah ¢ayin ise 120-1300 mg/g kuru agirlik araligindadir.
Bu degerlerin antioksidan kapasitesi yliksek olan elma, seftali, liziim, portakal, greyfurt gibi
meyvelerden ¢ok daha fazla oldugu ileri siiriilmektedir (Yen ve ark, 1997). Cayin flavonoid

igerigi ve antioksidan kapasitesinin incelenmesiyle ilgili bir¢ok arastirma yapilmistir.

Carloni ve ark. (2013) beyaz, siyah ve yesil caylarin antioksidan aktivitelerini arastirdiklar: bir
calismada caylar1 demledikleri oran 2.5 g/100 g olarak belirtilmis ve yesil ¢aylarin toplam
fenolik madde miktarlarin1 2360 ve 2260 mg/100g, siyah caylarin toplam fenolik madde
miktarlarin1 1070 ve 1490 mg/ 100 g olarak saptanmistir. Siyah ¢aylarda toplam fenolik madde
miktarlarinin daha diisiik olmasinin nedeni demleme siiresinin daha kisa olmasi ile
iliskilendirilebilecegini ifade etmislerdir. Cayin demleme siiresinin ve sicakliginin toplam
fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite tizerine etkisi daha dnce yapilan bir ¢caligmada
ortaya konulmustur (Kelebek, 2016). En yiiksek antioksidan aktivite degeri yesil c¢ay
orneklerinde (1942.761 pumol TE/L) belirlenmistir (Kadiroglu ve Diiblan, 2017).

Organik gidalar T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin tanimina gore; modern genetik
miithendislik tekniklerinin, sentetik pestisitlerin, antibiyotiklerin, biiylime hormonlarinin,
kimyasal giibrelerin, katki maddelerinin ve kimyasal ambalaj malzemelerinin kullanilmadigi
bitkisel ve hayvansal gidalardir (TC gida yonetmelik, 2010). Son yillarda organik gida
iiretiminde ve tiikketiminde ciddi oranda bir artis meydana gelmistir (Brantsaeter ve ark., 2017).
Organik gida tiiketimindeki artisin temel nedeninin; saglikli, lezzetli ve doga dostu gidalara
yonelik artan talep oldugu bildirilmektedir (Wang ve ark., 2020). Ancak bazi bilimsel
caligmalarda organik gidalarin daha saglikli, besleyici, kaliteli, giivenli, lezzetli oldugu
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desteklenirken (Mie ve ark., 2017; Grinder-Pedersen ve ark., 2003; Faller ve Fialho, 2009), baz1
caligmalarda organik veya organik olmayan gidalarin herhangi birisinin bir digerine
istiinliigiiniin olmadig: bildirilmektedir (Wunderlich ve ark., 2008; Fillion and Arazi, 2002).
Bu hususta da organik olan ve olmayan gidalarda en ¢ok karsilastirilan parametrelerden birisi
antioksidan aktivitedir (Dangour ve ark., 2010). Demlenmis organik ¢ay O&rneklerinin
(infiizyonlarinin) TAK ve TOK degerlendirilmesinin yapildig: ¢alismada bazi organik caylarin
organik olmayan ¢esitlerine kiyasla antioksidan kapasitesinin yan1 sira oksidan kapasitesinin de
ylksek oldugu belirlenmistir. Caylarin antioksidan/oksidan kapasitesinin; bitki ¢esidine, doza
ve demleme yontemine gore degisebildigi ve bu nedenle tiim organik cay cesitlerinin organik
olmayanlara kiyasla daha saglikli oldugu genellemesinin yapilamayacag: ileri stirtilmiistiir.
Hem antioksidan hem oksidan aktivitenin beraber degerlendirilmesine imkan veren oksidatif
stres indeksi temel alindiginda, OSI degeri en yiiksek olan ¢ay tiiriiniin papatya ¢ay1 oldugu
tesbit edilmistir (Agagiindiiz, 2020). Calismamizda demlenmis gaylarin OSI degerleri yaklasik

0.5 olup antioksidan etkilerinin daha yiiksek oldugunun gostergesidir.

Yapilan bir ¢alismada, baz1 poset caylardan thlamur, rezene, adagay1, mate, ekinezya, papatya,
form, siyah ve yesil ¢aylarin toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir.
Kuru ¢aylardan elde edilen ekstraktlar ile bu ¢aylarin uygun kosullarda demlenmesiyle olusan
infiizyondan elde edilen ekstraktlardaki toplam fenolik madde miktar1 ve toplam antioksidan
aktiviteleri belirlenmis demdeki oranlari irdelenmistir. Toplam fenolik madde i¢erigi hem kuru
cayda hemde demde en fazla yesil ¢ayda ardindan siyah ¢ayda bulunmustur. Demlenmis
caylarda antioksidan aktivitesi en yliksek olan caylar ise thlamur, mate, ekineyza, adacayidir.
Toplam fenoik bilesen miktar: ile antioksidan aktiviteleri arasinda hem kuru ¢ayda hem de

demlerde korelasyon bulunmamistir (Cavlak ve Yagmur, 2016).

Baska bir ¢alismada, pH metre ile kombine platin elektrot kullanarak potansiyometrik 6l¢iim
ile yesil ¢ay yapraklarmin toplam antioksidan aktivitesi 660,75 mmol-eqv./mres.kuru agirlik
olarak bulunmustur. Yesil yapraklarin yiiksek diizeyde antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve
1yi bir fenolik bilesen kaynagi oldugu gosterilmistir Fitokimyasallarin miktar1 ile antioksidan
aktivite arasinda onemli bir korelasyon saptanmasi nedeniyle fitokimyasallarin antioksidan

aktivitede ana rolii oynadigi ileri siiriilmiistiir (Maslov ve ark., 2022).

Yagmuroglu'nun (2022) calismasinda, dijital goriintii tabanli kolorimetrik tespit sistemi
kullanilarak, dort farkli marka cay ekstrakti 6rneginin (¢ay A, ¢ay B, cay C, cay D) toplam
antioksidan kapasitesi askorbik asit esdegeri olarak 380 + 8 mg/L (¢ay A), 402 mg/L+ 4 mg/L
(cay B), 213 £ 3 mg/L (¢ay C), 232 £ 4 mg/L (¢ay D) bulunmustur (Yagmuroglu, 2022).
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Yapilan deneysel calismalarla ¢ayin saglik iizerine etkileri de arastirllmistir. Zeyuan ve ark.
(1998) yesil ve siyah ¢ayin eritrositler tizerinde antioksidan etkisini karsilagtirmis ve siyah ¢cayin
daha etkin oldugunu tespit etmislerdir. Langley-Evans (2000a), diyetle alinan antioksidanlarin
% 35-45’nin cay flavonoidlerinden kaynaklandigini, demleme sirasinda sicaklik arttikca deme
gecen antioksidan miktarinin arttigini belirtmistir. Yen ve arkadaslar1 (1997), giinde ortalama
23 mg flavonoid alindigini, bunun % 48’inin ¢aydan kaynaklandigini belirtmislerdir. Vinson
ve Dabbagh (1998), A.B.D“de giinliik ¢ay tiiketiminin kisi bagina 1 g/giin oldugunu, boylece
cayla 200-300 mg/giin flavonoid alindigini, bu miktarinin giinliik tavsiye edilen C ve E
vitaminleriyle p-karotenin toplamindan (70 mg/giin) daha yiiksek oldugunu bildirerek
antioksidan kaynagi olarak ¢ayin 6nemini vurgulamislardir. Yang ve Landau (2000), cay
fenoliklerinin farelerde deri ve akciger tlimorii olusumunda, hiicre ¢gogalmasini 6nledigini, saf
katesinlerin hiicre gelisimini ve cogalmasini inhibe ettigini gézlemislerdir. Vinson ve Dabbagh
(1998) ile Langley-Evans’in (2000b) yaptiklar1 ¢alismalar yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
olan ¢ayin, diisiik yogunluklu kolesteroliin (LDL) oksidasyonunu geciktirdigi ve cay

tiiketimiyle plazmadaki antioksidan potansiyelin 6nemli derecede arttigin1 gostermistir.

Toplam antioksidan miktarini belirlemek i¢in farkli bilimsel yaklagimlara sahip bir¢ok yontem
bulunmaktadir (Oztan, 2006). Toplam antioksidan kapasite belirleme teknikleri, elektron
transferine dayali yontemler ve hidrojen atomu transferine dayali yontemler gibi pek cok
yontem mevcuttur (Yagmuroglu, 2022). Belirtildigi tizere farkli yontemler kullanilarak yapilan
calismalarda bulunan TAK, TOK degerlerinin ifadesi de birbirinden ¢ok farkli olmaktadir.
Calismamizda TAK tayinin prensibi 2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolin 6-siilfonik asitin)
(ABTS) karakteristik renginin agartilmasina dayandirilmaktadir. Numunede bulunan
antioksidanlar, agartma oranin1 konsantrasyonlariyla orantili bir derecede hizlandirir. Bu
reaksiyon spektrofotometrik olarak izlenebilir ve agartma hizi numunenin TAK’1 ile ters
orantilidir (Erel, 2004). TOK tayini i¢in drnekde bulunan oksidanlar, ferréz iyon-o-dianisidin
kompleksini ferrik iyonuna oksitler. Oksidasyon reaksiyonu, reaksiyon ortaminda bulunan
gliserol molekiilleri tarafindan gili¢lendirilir. Ferrik iyonu asidik ortamda ksilenol turuncu ile
renkli bir kompleks olusturur. Spektrofotometrik olarak dl¢iilebilen renk yogunlugu, numunede
bulunan oksidan molekiillerin toplam miktar1 ile iligkilidir (Erel, 2005). Calismamizda
demlenmis ¢aylarin TAK degerleri ve TOK degerleri diizeylerine gore oksidatif stress indeksi
0.5 olarak hesaplanmaktadir. Bu sonug¢ caylarin yiiksek antioksidan 6zelliginin énemli bir
gostergesidir. Demlenmis yerli cay ve demlenmis ithal cay TAK (~4 mM) ve TOK (~20uM)
degerleri karsilastirildiginda anlamli fark saptanmadi, Demlenmis siyah (d6kme ve siizen poset)

ve demlenmis yesil (dokme ve siizen poset) caylarin TAK ortalama miktarlar1 sirasiyla 5.16,
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4.59, 3.68 ve 3.67 mM degerindeydi. siyah dokme caylarin TAK degerleri yesil dokme
caylarindan anlamli derecede yiiksek idi. Demlenmis siyah (dokme ve slizen poset) ve
demlenmis yesil (dokme ve siizen poset) ¢aylarin TOK miktar1 karsilastirildiginda siyah dokme
caylarin TOK degerlerinin yesil dokme ¢aylarindan anlamli derecede farkli degildi. Ancak bu

anlaml fark, farkli markalara ait ¢aylarin kullanilmasi nedeniyle anlamli olmayabilir.
Cayda pH:

Son yillarda yasam tarzindaki degisikliklere bagli olarak asit igeren {iriinlerin tiiketilme miktari
ve tliketim siklig1 artmistir. Yeme davranigindaki bu degisimin ardindan ¢ocuklarda ve
genglerde dis erozyonu vakalariin goriilme sikliginda artis gézlenmistir. Dis erozyonunun en
onemli digsal faktorlerinden biri asitli icecek ve gidalarin yiiksek tliketimidir (Packer, 2009).
Tirk insan1 giin boyu, 6zellikle kahvaltida ve aksamlar1 bol miktarda ¢ay iger ve yemekten
sonra ¢ay icmek geleneksel bir uygulamadir. Bir¢ok kisi, ¢cayin daha saglikli bir se¢enek oldugu
inanct nedeniyle, zararli oldugu diisiiniilen diger iceceklerin yerine ¢ay tiiketmektedir. Ancak
cayin dis minesi lizerinde asindirici etkisi oldugu bilinmektedir (Alturfan ve ark., 2009). Asitli
icecekler veya gida maddeleri gibi ajanlarin agindirici potansiyeli kimyasal faktorlere (6rnegin
pH, titre edilebilir asitlik, mineral igerigi, dis ylizeyindeki klirens) ve kalsiyum selasyon
ozelliklerine baglidir. Bir yiyecek veya icecegin pH degeri (asitlik), o yiyecek veya igcecegin
asindiric1 potansiyelinin dogru bir gostergesi olarak kabul edilir. Son zamanlarda, toplam
notrlestirilebilir asitliin, bir igecegin toplam asit iceriginin daha dogru bir dl¢iimii oldugu
yaygin olarak kabul edilmektedir; bu nedenle agindirici potansiyeli tahmin etmek i¢in daha iyi

bir siire¢ olabilir (Cairns ve ark., 2002; Larsen and Nyvad, 1999).

Tiirkiye pazarindaki bazi bitki ve meyve ¢aylariin asindirict potansiyeli, pH'lar1 ve notralize
edilebilir asitlikleri farkli demleme siirelerinde (0, 2, 5, 10 dakika) 6l¢iilerek karsilastirilmistir.
Meyve ve bitki caylarinin pH'min sirasiyla 2,72 ila 3,62 ve 6,47 ila 7,24 arasinda degistigi;
noétralize edilebilir asitligi ise sirasiyla 0,30-2,70 ve 0,00-0,20 olarak bulunmustur. Bégiirtlen
cayimin an asitli meyve ¢ay1 (pH 2,7) oldugu saptanmistir (Akyuz ve Yarat, 2010).

Brezilya'da ticari olarak satilan caylarin asindirict potansiyeli, pH ve titre edilebilir asitlik
dlgiimleriyle degerlendirilmistir. igmeye hazir caylar igin ortalama pH degerleri 2,89 ile 4,03
arasinda bulunurken demlenmis caylar ve yerba mate i¢in ortalama pH degerleri 6,75 ile 7,89
arasinda bulunmustur. Titre edilebilir asitlik acgisindan ise hazir ¢aylar 3,77 ml ile 12,68 ml
arasinda degisen ortalama degerler gostermistir. Demlenmis c¢aylar (yerba mate dahil), pH
degerleri 7,0'n iizerinde oldugundan titre edilebilir asitlik acisindan test edilmemistir. Ticari
olarak satilan ¢aylardan icime hazir ¢aylarin diger ¢aylara gére daha diisiik pH degerine ve daha
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yuksek titre edilebilir asitlige sahip oldugu tesbit edilmis ve asindirici bir potansiyele sahip

olduklart ileri siiriilmiistiir (Lunkes ve Hashizume, 2014).

Calismamizda ayrica Tirkiye'de en ¢ok tiiketilen g¢aylarin potansiyel asindirict etkileri
demlenmis caylarin pH’s1 belirlenerek degerlendirildi. Mine demineralizasyonu i¢in kritik pH
(5,5) gereklidir. Sonuglar ¢aylarin oldukca asidik oldugunu gostermektedir. Test edilen ¢caylarin
pH'smin kritik pH degerinden daha diisiik oldugu saptanmistir. Calismamizda inceledigimiz
yerli ve ithal siyah poset ¢aylarin ¢ogunun pH’1 yaklasik 4.5 civarinda olup diger ¢aylardan
Lazika yesil dokme (pH= 4.5) hari¢ digerlerinin pH 5 olarak tespit edilmistir. Toplam
notrlestirilebilir asitlik degeri ise Olgiilmemistir. Bu sonuclara dayanarak cay tiiketiminden

sonra agiz pH'im ylikseltmek amaciyla su i¢ilmesini tavsiye etmekteyiz.
Sonuc:

Sonug olarak giinliik {iist limit diizeyi dikkate alindiginda arastirmamiz c¢ay tiiketiminin bor
diizeyleri agisindan giivenli oldugunu desteklemektedir. Ayrica gilinliik {ist sinir1 agmadan bor
alim ihtiyacimizin karsilanmasina yardimci olur. Bu nedenle homeostazisin korunmasina ve
birgok hastaligin onlenmesine ve tedavisine katki saglama potansiyeline sahiptir. Ayrica
caylarm oksidatif stres indeksi (OSI) 1’den kiiciik oldugundan antioksidan etkileri oldukea iyi
idi. Test edilen ¢aylarin pH'sinin kritik pH degerinden daha diisiik olmasi, ¢cok fazla ¢ay tiikketimi
dis minesinin demineralizasyonuna neden olabilir. Cay i¢ciminden sonra agiz pH'in yiikseltmek

amaciyla su i¢ilmesi koruyucu etki yapabilir.
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