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Ozet

Siyah cayin kalitesine, kok karbonhidratlar ile birlikte katki saglayan katesin
fraksiyonlari, anahtar enzim phenylalanine ammonialyasePAL) gibi diger biyokimyasal
bilesenler lizerine budamadan sonraki zamanin etkisi arastirilmistir. Budama dan sonra
4 yil siireyle ardkatesin konsantrasyonunun Kambogya varyetesi UPASI-17'de oldugu
ardin dan sirasiyla Cin ve Assam siniflarini simgeleyen UPASI-9 ve UPASI-3 ‘lin geldigi
tespit edilmistir. PAL katesin Onciisiidir. Ayrica 3. yila kadar artmis ve daha sonra
keskin bir azalma gostermistir. Diger taraftan kok karbonhidrat rezervi ve cay
yapraklarinin kafein icerigi de 4. yila kadar siirekli artmis, incelenen tim
biyosenteziningenotipler aymi egilimi gdstermistir. Bununla birlikte katesin
iceriklerindeki degiskenlik klonlar degistikce belirginlesmistir. (Arda analizler
yapilmistir. Olagan kosullar altinda en yiiksek toplam

Takdim

Cay iceceginin sagliga olasi yaralarina iliskin yaygin tanitimlar olmasina ragmen bir¢ok
pazarda ¢ay tiiketimi azalmaktadir. Yeni ¢calismalar ¢ayin 6zel tibbi 6zelliklerini, sadece
bir uyarici olmaktan daha ¢ok tiiketilen iceceginde bulunan polifenollerin yiliksek
dizeylerine bor¢lu oldugunu gostermistir. Taze toplanmis ¢ay yapraklarinin toplam
kuru agirhginin yaklasik % 25-35 ‘ini polifenollerinkatesinlerin 2-3. yapraklara sagladigi
katkidir. HPLC analizleri sirayla siyah cay ve yesil cayda bulunan theaflavin
antioksidanlar1 ve 6nemli katesinleri belirlemek i¢in kullanilabilir. Kanserojenlerin
mutagenikligi lizerine ¢ay polifenollerinin etkilerini degerlendirmek icin birka¢ ¢calisma
yapilmis , polifenollerin sahip oldugu antioksidan ve serbest radikallere kars:1 yararh
ozellikleri ayrica incelenmistir. Cayin, meyve ve sebzeler gibi glicli antioksidan
ozelliklerdeki dogal falvanoidleri icerdiginin bilimsel kaniti, flavanoidlerce zengin
besinlerle biiyiiyen bir viicutta bazi1 kanser tipleri ile birlikte kalp-damar hastaliklar
riskindeki diismedir. Wanyoko’ya gore siyah cayin kalitesi katesinlerin diizeylerine
baghidir. Bununla birlikte, siyah ¢cay demlerinde ki katesinler; (a) renksiz ve (b) tat esik
degerleri alt diizeyde bulundugundan dolayi, siyah c¢ay kalitesinin, katesinlerin
diizeylerine ne kadar bagl oldugunu goéz 6niine getirmek giigtiir. Siyah ¢ayda bulunan
polifenolik theaflavinler ve thearubiginler, yesil yapraklarda ki katesinlerin
enzimatikoksidasyonu yoluyla olusmustur. Bu nedenle, taze yesil cayda ki
konsantrasyonlar siyah ¢ay kalitesini etkileyebilmektedir. Bununla birlikte siyah cay
imalat kosullar1 (soldurma ve fermantas yon ) muhtemelen biiylik bir etkiye sahiptir.
olusturdugu hesaplanmistir ki bu sadece



Tarimsal uygulamalar 6zellikle budama sik sik ¢cay yapraklarinin katesin igerigini etkiler.
Ornekleme zamamni ile birlikte yapraklarin fizyolojik olgunlugu caymn antioksidan
icerigini etkiler. Budamadan sonra ki klon/y1l farklilig1 antioksidan 6zellikler hakkinda
giincelleme saglayarak ¢ayin sagliga yararlarinin farkindaligini artirdi. Bununla birlikte
elde edilen siyah ¢ayda, yesil yaprakta ki toplam katesin ile budamadan sonra bitki yasi
arsasindaki iligki lizerine elde edilmis bilgi yetersizdi. Cayin antialerjik , anti bakteriyel
ve antioksidan aktiviteleri ile birlikte Kkatesin diizeyleri c¢ay tadimcilarinin
degerlendirmelerini etkilediginden dolayi, budamadan sonra ki katesin aktivitesi bir
calismayla gozlemlenmek istedindi. Bu deneme, 6zellikle budamadan sonra ki zaman
bagl olarak klonal farkliliklar1 karsilastirarak veri elde etmek amaciyla diizenlenmistir.
Sonuglar bu yazida sunuldu ve tartisildi.

Deneme

Calisma igin, 100 301 N, 270 01 W bolgesinde ki UPASI Cay Arastirma Enstitlisiiniin
deneme ciftliklerinde biiyliyen klonlar kullanildi. Bu ¢alisma igin; UPASI-3 (Assam),
UPASI-9 (Cin) ve UPASI-17 (Kambogya) varyetelerinin tarlada biiyliyen cay bitkilerin
den iki yaprak ve bir tomurcuk hasat i¢in secildi.

Phenomenex (Torrance, CA, USA) (5 um Luna Phenyl-Hexyl doldurulmus ) kolon ile
donatilmis ( Hewlett Packard Model 1100 serisi, Palo Alto, CA, USA ) yiiksek
performansh likit kromatografi kullanilarak ISO/CD 14502-2 metoduna gore gallik asit,
kafein ve flavanoller belirlendi. Mobil faz A; %9 ‘luk asetik asit ile asitlendirilmis
asetonitrilden olusurken, mobil faz B ; %80 ‘lik asetonitril’dir. Gallik asit, kafein,
epigallokatesin (EGC), (-)-epikatesin (EC), epigallokatesingallat (EGCG) ve
epikatesingallat (ECG) 'in orijinal standartlar1 Sigma - Aldrich (ST Louis, MI, USA) dan
satin alinarak, pik testlerinde referans standart olarak kullanildilar. Bu bilesenlerin
oransal dagilimlarinin her biri ISO metoduna gore % olarak gosterilmistir.

Taze yapraktaki PAL (EC 4.3.1.5) aktivitesinin belirlenmesi ve koklerdeki nisasta icerigi
ile birlikte toplam karbonhidratlarin analizi, sirayla 290, 630 ve 590 nm’deSadavisam ve
Manickam‘a gore tamamlandi. Analizler, secilen ocaklarin budan masindan sonra ard
arda 4 yil siireyle devam ettirildi. Ornekler yukarida sozii edilen her bir parametrenin
analiz i¢in her yil, her bir klondan ti¢ tekrarl olarak alindi. Veri, varyasyon katsayisi (CV)
ve kritik farkliligi (CD) hesaplamak i¢cin Windows SPSS v. 7,5 (SPSS INc, Chicago IL, USA)
istatistik analiz yazilimi kullanilarak istatistiksel olarak analiz edildi. Burada ana
etkilerin (klon tiirii ve yas) 6nemini hesaplamada iki faktorlii varyans analizinden
yararlanmak uygun bir istatistiksel islem olacaktir.

Sonuglar ve Tartisma

Genotipler arasinda ilk ¢alisilan, UPASI-17 ‘nin ardindan UPASI-3 ve UPASI-9 da ki PAL
aktivitesi degerinin yliksekligiydi (Tablo 1). Bu denemeden sonra ocagin yasi PAL
aktivitesinin diizeyini etkilemede 6nemliydi. Sonuclar gostermistir ki, budamadan sonra
3. yila kadar PAL aktivitesi stirekli artmis ve 4. yilda hizla azalmistir. Son budamadan 3
y1l sonra ocaklardan elde dilen ¢ay yapraklarinda PAL aktivitesinde ki bu azalma, cay
bitkisinin budama ile yas1 arsindaki iliskiye karsi duyarli oldugu anlami na gelir.
Sanderson, flavanollerin biyosentezinde PAL’'In 6nemli bir role sahip oldugunu rapor
etmistir. PAL'In sentezini diisiirmek ile, theaflavin-3,3’-digallat’in 6nemli 6nciileri olan



toplam flavanollerin sentezini diislirmek arasinda ki iliski énemli dir. Bu nedenle yaprak
materyalini yuksek PAL aktivitesine gore ayirmak (se¢mek) ytliksek kaliteli ham
maddeyi tanimlamak i¢in bir ara¢ olarak kullanilabilir.

Budamadan sonra zamanin ilerlemesiyle her tli¢ ¢ay klonunun kafein sentezin de diizenli
bir artis tespit edilmistir. Cloughley, ¢ayda ki kafein igeriginin mevsimsel ve genetik
faktorler yoluyla etkilendigini gostermistir. Bu ¢alisma Kkafeinin sentezindeki
degisimlere katki saglayan diger bir faktore olarak budamadan sonraki zamani
tamimlamistir. Budama periyodundaki bir uzama c¢ayda ki kafein metabolizmasini
yavaglatabilir. Kafein icerigindeki degisime kafeinin Onciileri olan adenin niikleotit
lerinin sentezinin azalmasi, 7-methylxhanthine’in theobromine‘den kafeine kadar
donlismesi veya methyl transferaz’a SAM‘in baglanmasi neticesinde, S-adenosyl-L-
hocysteine (SAH) ‘den adenosin’in ayrilmasi nedeniyle olabilir.

EGCG, EGC ve ECG icerikleri UPASI-17 (Tablo 2) varyetesinde en yiiksekti. Toplam
katesin fraksiyonlarinin aktifligi tiim klonlarda benzer egilim gosterdi. 1.yildan 3. yila
kadar ilerleyen bir artis gosteren yapraktaki toplam katesin diizeyi daha sonra sert bir
sekilde diistii. Zamana karsi tanimlanan egilimler ve farkliliklar istatistiksel olarak
toplam katesinler icin 6nemliyken, EGCG i¢in gecerli degildi (Tablo 3 ve 4) ilk yillarda
yeni bliylimeyle, katesin olusumunun tesvik ediliyor olmasinin bir nedeni, genlerdeki
kodlamayla baslatiliyor olmasi olabilir. Ayrica cevresel faktorler bireysel olarak
katesinlerden bir boliimiiniin farkh yolla sentezlenmesine neden olabilir.

EGC, toplam katesinler tarafindan gosterilenden farkli olarak 6nemli bir egilim
gosterebilir (Tablo 5) te gosterildigi gibi, 4.yilda EGC dizeylerinde bir artis goze
carpiyor) ancak bu, derinlemesine yapilmis bir ¢alismayla onaylanmis olmalidir.

Calisilan Kklonlar arasinda UPASI-17’nin gallik asit miktarinda 6nemli bir ytlikselme
gozlendi, ardinda UPASI-9 geldi (veri mevcut degil). Sarma, gallik asit’in epitheaflavic
asit, apitheaflavic asit-3’-gallate ve theaflavic asit gibi theaflavin fraksiyonlari i¢in 6ncii
oldugunu rapor etti. Gallik asit’in biyosentezinde bitki yasina bagh olarak herhangi bir
ozel egilim gozlemlenmedi.

Yoglammmanin fakh wilan ile nigasta we toplam CHO “da ki dedigim
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Sekil 1: budarmadan serraki vila gére cay W
rigasta igeidi we topkam katronbidrotlardaki dedisim.

Kok karbonhidrat rezervinin durumu da, budamadan sonra ki yas artis1 ile tim
klonlarda gelisen bir artis gosterdi (Sekil 1). Bu sonug, olumsuz kosullar siiresince
bitkilerin gelisimini devam ettirmede koklerde ki rezerve karbonhidratlarin roliine



dikkat ¢ekmektedir. Cay bitkilerinin kok sistemlerinde ki nisasta budama zamanini
belirlemede dikkate alinmaktadir ¢linkii yeniden canlanma i¢cin minimum bir esik rezerv
diizeyi olmasi gerekmektedir.

Sonug

Cay bitkisinin biiylime doygunlugu, katesin iceriginde tekrar bir azalmayla sonuglanir.
Biyotik ve abiyotik strese ugrayan bitkilerden imal edilen cayin theaflavin igerigi diiser
ve fenoliklerin aktivitelerinde kalite kayiplariyla sonuglanir. Calisma sonucunda, mamul
cayin kalitesini belirleyen biyokimyasallar 6rnegin; katesin fraksiyonlari ve gallik asit‘in
dogal diizeylerinin 3 yila kadar artma ve sonra 4. yilda ani bir azalma gosterdigi tespit
edilmistir.

Boylece mevcut sonuglar, budamadan sonraki yila bagh olarak farkli zamanlarda hasat
edilen yapraklardan imalat teknikleri degistirilmeksizin iiretilen siyah ¢ayin olasi kalite
farkliliklarini agiklar. Calisilan tiim klonlar da kok karbonhidrat rezervlerinde her yil
lineer artis tespit edildi. Ayrica kafein’in biyosentezin de benzer bir egilim gozlendi.
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Tablo 1: Cay yopraklanrun kafein we PAL iceidi Ozenne odamadon senraki viin sktisi
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Tablo 2 : Olgun coy Klenlanndg buodamadan sonraki vik kargllk kotesin froksiyonlan

Katesin Fraksiyonlarmmn Hispi 2 R
Elon EGC +Caf EC EGCE ECG Toplam
UF ASI-3 0848 073 2.30 11.7& 1.11 1875
UF ASI1-2 0.53 049 3.72 1024 1.1% 1817
UF ASI-17 1.14 0.7 247 1294 1.71 1587
SE 0.0 004 030 0.0e 009
P=0.05 de CD .03 .08 0n.&3 nls nls
Til
1 0.7 062 2.65 11.32 1.28 14.41
Fs 0.74 065 3.15 1140 1.44 1741
3 [ 05 ] 12,44 1.18 1785
4 125 053 2.59 11.21 1.45 17.18
SE .01 .03 02a 008 008
F=0.05de CD 002 007 .55 aTa aTa
[inferaksivon (Klon x Yil)
UPASI-3x 1 0.74 0.&7 1.25 12.45 0.0e 1471
2 0.57 073 225 1185 1.08 1645
3 0.457 0.a7 2.59 123548 1.08 1727
4 1.55 085 2.41 10548 1.5% 1854
UFASl-?x1 .54 047 3.76 218 1.31 1524
2 052 0.58 440 o594 1.04 1452
3 0.40 044 3.53 11.20 1.13 1472
4 0.a5 044 3.18 10,65 1.24 1415
UFASI-17 x 1 .54 073 2352 1233 1.62 1784
2 1.13 0.7 277 12.40 M 1224
3 1.02 0.485 22 1437 1.33 1258
4 1.55 073 218 12.85 1.70 1581
SE 0.0 002 N 004 004
=005 de CD 0.0 004 032 0.0e 009
[SNES] L 495 R 0n5e 564

SE: Stordart bata CD %5 duzeyinde katik fark SV Varyasyon katsanas
EGC gpigallokatasic . +Caf “katesin | EC  apikatesing . EGCG | gpigallokatesin gallat

ECG  gpikatesin gallat . = 0 Tek ek bilagnlaricit wiw



Tablo 3 ; Budamadan senraki zaman badh olarak EGCG deki dedigim

il UF ASI-3 UFP ASI-% UF ASI-17
1 12.45 218 1233
2 1184 EEE! 12.40
3 12348 11.20 1437
4 [T [N 1.2
ANOV A : ki Fakforls Yoryans Analiz
i;lem Tekrarlama Toplam Ortolama | Yoryans |
1.7l 3 33.94 11.52 3.4
2.1l 3 3419 1140 1.87
| 3 3793 1264 257
1.1l 3 33.64 1.2 1.57
UF ASI-3 4 4702 11.74 0o
UF ASI-¢ 4 4095 1024 076
UF ASI-17 4 51.75 1224 K]
ANOV A [Yaryans Analid )
kaynad: 55 DF s F F degeri F kriten
=t 4050 3 1.350 2113 0199 4. 757
Klopt* 14 855 2 7227 11452 0003 5143
Harta 3833 & 0439
Toplam 22.539 11

P 2001 e gdre Snamili

Tablo 4 : budamadan sonroki zamaen badh olarak toplam katesin icendindeki dedisim

il UF ASl-3 UF ASl-? UF A51-17
1 14.71 1524 1784
2 1544 1852 19.24
3 1727 1872 19.55
4 1454 1415 1581
ANOV A ; ki Faktinlii Yoryons Analid
klem Tekrarloma Toplam Ortalama | Yoryans |
1. il 3 45 51 14,80 1.57
2.7 3 5222 17.41 252
3l 3 5357 1784 230
4.7l 3 51.55 17.18 202
UP ASI-3 4 5700 16.75 RE]
UP ASl-¥ 4 G &5 1617 042
UF ASI-17 4 7a4d7 15.57 057
ANOVA [ Yaryans Analid )
Yorvans 55 DF ms F Pdederi | F kiiteri
kaynagq
Wogt 2444 g 0E1A 5555 0055 4. 757
Klom®* 1413 2 G084 55541 [T 5143
Herto Loz & 0151
Toplom 19480 11
YR 2005 e gére Snaml

P 2001 e gidre dnearmli




Tablo 5 : Budamadarn senkaki Zaman badh olarak BGC icehidinde ki dedisim

il UF AS1-3 UF ASI-% UF ASI-17
1 .74 0.54 084
2 057 052 1.13
3 a7 040 1.02
4 1.55 045 1.55
AHOVA: ki Faklinlii Yoryans Analiz
klem Tekrarlama Toplam Orlalama
1.7l 3 212 0. RV
2.7l 3 222 074 ol
3l 3 1.9% 0.&& AT
1.7l 3 3.75 1.25 0oy
UF ASI-3 4 343 nBa 2
UF ASI-% 4 211 053 LA
UF ASI-17 4 4.54 1.14 ]
BNOVA [ Varyans Andlid )
7 55 DF s F P degeri F kriten
kaynaq
ot 0.&31 3 0227 4542 0045 4757
Klon® 0740 2 0570 70 0021 5143
Heito 0.2 & 00487
Taplorm 1.702 11

* P =005 e gdre Snanli




