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Oz

Cay (Camellia sinensis) tilkemizde ve diinyada en popiiler iceceklerden biridir. Bu arastirmanin amaci; Dogu Karadeniz bolgesinde
yaygin olarak iiretilen baz1 ¢ay marka ve gesitlerinin, makro-mikro besin elementi igeriginin belirlenmesidir. Bu amagla, 54 farkl
siyah ¢ay Ornegi toplanmustir. Toplam azot ve toplam besin elementi igerikleri belirlenmistir. Cay yapraklarimin mineral madde
igerikleri laboratuvar kosullarinda belirlenmistir.

Dogu Karadeniz yoresinde yaygin olarak tiiketilen ve iilke ¢apinda pazarlanan 54 ¢ay Orneginin makro besin elementi analiz
sonug¢larinda; N icerigi %58 az, %42 yeterli; P % 4 az, %96 yeterli; K %7 az, %89 yeterli % 4 fazla; Ca % 2 az, %96 yeterli, %2
fazla; Mg %20 az, %80 yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir

Mikro element analiz sonuglarinin besin elementi icerigi bakimindan; Fe icerigi %2 az %5 yeterli, %93 fazla; Cu %91 az, %9 yeterli,
Mn %2 az, %96 yeterli; B %62 az, %36 yeterli, %2 fazla; Zn %15 az, %78 yeterli, %7 fazla oldugu tespit edilmistir.

Besin elementi kapsamlarinin yetersi oldugu ¢ay 6rneklerinde ( 6zellikle N ,Cu ve B) ideal diizeye gelip gelmedigi diizenli toprak ve
bitki analizleri ile kontrol edildikten sonra giibreleme ( topraga / yapraga) yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Cay, mineral igerik, kuru ¢ay analizi, kritik deger

Evaluation of Mineral Nutrition status of Some Tea Produced in
Eastern Black Sea Region

Abstract

Tea (Camellia sinensis) is one of the most popular beverages all over the world. The aim of this research was to determine content of
macro-micro nutrients of tea leafs consumed widely in the Eastern Black Sea region and marketed to our country. For this purpose, 54
different marked of black tea which commonly consumed in Eastern Black Sea region were collected from local markets . Mineral
nutrient contents of tea leafs of mineral contents were determined in laboratuary conditions.

In the macro nutrient analysis results of 54 tea samples, which are widely consumed in the Eastern Black Sea region and marketed
throughout the country ; N content 58% low, 42% sufficient; P 4% low, 96% sufficient; K 7% low, 89% sufficient, 4% more; Ca 2%
low, 96% sufficient, 2% more; Mg was found to be 20% low and 80% sufficient .

In the content of micro element analysis results of 54 tea samples ; Fe content 2% low, 5% sufficient, 93% more; Cu 91% low, 9%
sufficient, Mn 2% low, 96% sufficient; B 62% low, 36% sufficient, 2% more; It was determined that Zn was 15% low, 78%
sufficient, 7% more. After checking with regular soil and plant analyzes whether the nutrient content (especially N , Cu and B) is at
the ideal level, fertilizer (soil / leaf) should be applied.

Keywords: Tea, Mineral Content, dry leaf Analyses, Critical Value.

* Bu aragtirma makalesi Mehmet Alkayin’mn Yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir.
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1. Giris

Angiospermae swifindan olan ¢ay bitkisi (Camellia sinensis), Dicotyledonea alt smifi igerisinde Theaceac (Camellia)
familyasindandir. 1950 yilinda ¢ayin ismi Thea sinensis L. olarak kabul edilmistir. Daha sonra yapilan sistematikte ¢ay Camellia
sinensis (L.) O. Kuntze olarak isimlendirilmistir. Camellia familyasindaki bitkiler genel anlamda tiim mevsimlerde yesil renkli, sik
yaprakli ve boylar1 1,5 metreye kadar yiikselebilir 6zelliktedirler. Cay bitkisi 100 yila kadar yasayabilir ancak 50. senenin iizerinde
verim diismeye baglar. Cay bitkisinde ¢igek agma donemi Temmuz-Ocak, Agustos-Aralik veya Ekim-Aralik aylarinda olabilmektedir.
Cay ¢icekleri, genellikle yabanci ¢icek tozlari ile déllenirler (Kacar, 1987).

Cay bitkisi diinya {lizerinde genis bir cografyada yetisen yar1 tropik denilebilecek ¢ok yillik bir bitkidir. 1.000 m rakima kadar
rahatlikla yetistirilebilen ¢ay bitkisi, baz1 lilkelerde 1.000 m iizerinde de yetigebilmektedir. 14-40 °C arasinda siirgiin gelisimi goriilen
cay bitkisinde 12,5 °C’nin altindaki sicaklik derecelerinde siirglin gelisimi tamamen durmakta, -15 °C’nin altinda ve 40 °C’nin
tizerindeki sicakliklarda ise ¢ay bitkisinde zarar olugsmaktadir. Cay bitkisi asit tepkimeli, kumdan kile kadar degisen biinyelerde
yetisebilen, kalsiyum sevmeyen pH 4,5-6,0 arasinda en uygun gelisim gosteren, normal bitki besin elementlerinin yaninda
Altiminyuma (Al) 6zel ihtiyag duyan (nadir goriiliir) bir bitkidir (Kacar, 2010). Latince adiyla Camellia sinensis olarak bilinen ¢ay
bitkisi, diinyada sudan sonra en fazla tiiketilen igecektir. Bugiin Hindistan, Cin, Sri Lanka, Japonya ve Tayvan basta olmak tizere
yaklasik 30 iilkede cay iiretilmektedir (Ustiin ve Demirci, 2013).

Horuz ve Korkmaz (2006) Artvin Borgka Ilgesi Karsikdy Beldesinden 1999 yili iiretim sezonunda alinan 1. Siirgiin, II. Siirgiin ve
I11. Siirgiin ¢ay yapraklar1 iizerinde yaptiklar1 calismada; i1k hasatta ¢ayda N, Ca, Mg, Zn yeterli diizeyde bulunurken, P, Fe noksan K
ise asir1 noksan, ikinci hasatta cayda N, P, Fe noksan iken K orta derecede noksan, Ca, Mg, Zn, Cu yeterli diizeyde, iiclincii hasatta ise
N, P, Fe noksan, K orta derecede noksan ve Ca, Mg, Zn ve Cu yeterli diizeyde bulundugunu genel olarak ¢ay bitkisinin topraktan
sirastyla ¢oktan aza dogru, Azot, Kalsiyum, Potasyum, Magnezyum, Fosfor, Cinko, Demir ve Bakir seklinde besin elementlerini
aldigin belirlemistir.

Ozdemir vd (1999) yaptiklar1 calismada; 1995 iiretim sezonunda {i¢ siirgiin déneminde Ortodoks ve CAYKUR yéntemleriyle
tiretilen 7 nevi ¢ayin Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Fosfor, Mangan, Demir, Bakir ve Cinko igeriklerini belirlemis, kullanilan 42
numuneden elde edilen sonuglara gére Ca, P, Cu ve Zn igerigi iizerine siirgiin donemi, yontem ve sinifin, K ve Fe igerigi iizerine
stirgiin donemi ve sinifin, Mn igerigi lizerine yontem ve Mg icerigi iizerine ise sadece siirgiin déneminin istatistiki olarak 6nemli etkisi
oldugunu ifade etmistir.

Uzuner ve Bilgin (2015) Cay yapraklarinda trafik faktoriine bagl olarak agir metal birikiminin olup olmadiginin belirlenmesi
amactyla yaptiklar ¢alismada; Artvin-Kemalpasa’dan baglayarak Giresun’un Tirebolu ilgesine kadar Karadeniz sahil yolu boyunca
sekiz farkli lokaliteden ve trafigin olmadig1 Karadeniz sahil yoluna uzak sekiz farkli lokaliteden ¢ay ve toprak numuneleri alindigini,
ICP-OES cihazinda Co, Pb, Ni, Cr, Cu, Fe, Zn ve Mn degerleri okundugunu, sonuglara gére Karadeniz sahil yolu kenarindan ve
trafikten uzak bolgelerden alinan numunelerin agir metal igeriklerinin trafikten uzak lokalitelerden alinan numunelere gére daha
yiiksek ¢iktigini ancak toprak numunelerinin Pb, Cr, Cu, Ni ve Zn igeriklerinin normal sinirlar igerisinde yer aldig1 ve oldukga diisiik
oldugunu, yapraklar1 yikanan numunelerde Fe igeriginin daha diisiik oldugu tespit edildigini, sonuglara gore trafigin Karadeniz sahil
yolu yakininda bulunan topraklarda ve cay bitkisinde bir agir metal birikimine dolayli olarak neden oldugunu ifade etmistir.

Olivier ve ark ( 2012) yaygin olarak tiiketilen sekiz ¢ayin mineral bilesimlerini (Na, Mg, K, Ca, P, S, Fe, Mn, Zn, Cu ve Al)
incelemek ve karsilagtirmak amaciyla ii¢ geleneksel siyah veya yesil ¢ay1 (Afrika, Cin ve Sri Lanka'dan) ve ikisi Giiney Amerika'dan
(maté ve koka) ve ilicli Giiney Afrika'dan (rooibos, honeybush ve Athrixia phylicoides) olmak iizere bes kuru g¢ay yapragi
numunesinde ve bunlarin infiizyonlar: (demleme siiresi: 6 dakika) iizerinde yaptiklari ¢alismada ; Kuru ¢ay yapraklari ve ilgili
inflizyonlar1 da farkli mineral profilleri sergiledigini belirtmislerdir. Geleneksel siyah ve yesil caylarda yiiksek seviyelerde aliiminyum
bulunurken, rooibos ¢ayinda sodyum yiiksek bulunmustur. Caylar zengin besin kaynaklar1 olmasa da, maté tiiketimi diyetteki
manganez gereksinimlerine dnemli 6l¢iide katkida bulunabilir.

Salahinejad ve Aflaki (2010), Dérdii iran'da yetistirilen ve yedisi ithal edilen 11 siyah ¢ay drneginin metal icerikleri ve ¢ay
inflizyonlar1 belirlemek amagl yaptiklari calismada; Toksik metaller (Al, As, Pb, Cr, Cd ve Ni) ve temel mineral elementlerden (Fe,
Zn, Cu, Mn, Ca ve Mg) olusan on iki element, endiiktif olarak eslesmis plazma atomik emisyon spektroskopisi (ICP-AES)
kullanilarak analiz edtmislerdir. Siyah ¢ay yapraklarinda Al, Ca, Mg ve Mn mg g (ppm), Cr, Fe, Ni, Cu, Zn ise pug g* (ppb)
konsantrasyon birimleriyle belirlenmistir. Varyans analizi, Ni ve Cu disinda Iran'da yetistirilen ve ithal edilen siyah g¢aylarda
belirlenen ¢ogu element arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik géstermedi. Her elementin ¢ay infiizyonlarina ekstraksiyon
etkinligi degerlendirildi. Infiizyon ekstraktlarinda Slgiilen metallerin ¢oziiniirliigii genis 6l¢iide degiskenlik gosterdigi ve %0 ile %59,3
arasinda degismis oldugu sonucuna varmislardir

Siyah ¢aylar {izerine yapilan aragtirmalarin ¢ogu organik bilesime odaklanmig ve mineral bilesime daha az 6nem verilmistir. Bu
¢aligmanin amaci, Karadeniz yoresinde yaygin olarak tiiketilen bazi ¢aylarin mineral bilesimlerini (N, Mg, K, Ca, P, Fe, Mn, Zn, Cu)
incelemek ve referans degerlerle karsgilagtirmaktir.

2. Materyal ve Yontem

Caligma sahasi, 3092 Sayili Cay Kanunu (Anonim, 2019) ile ve bu kanuna gére gikarilan ydnetmeliklerle 1. Kalite Cay Uretim
bolgesi olarak belirlenen, Artvin, Rize, Trabzon ve Giresun illerindeki gay iiretim bdlgelerinden olusmaktadir. Sekil 1. Deki haritada
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illere denk diisen caylarin cesit isimleri goriilmektedir. Uretim alanindan alman 6rnekleri her fabrikadan iki numune olacak sekilde
genellikle 2 ve 3 nevi ¢aylar (2 ve 3 numarali elekten gegen) tercih edilmistir.

Arastirmada kullanilan kuru ¢aylarm temin edildigi ornekleme noktalari gekil.1 de verilmistir. Caykur’a ait Kamelya Cay1
Organik Hemsin Cayi, Altinbas Klasik, Organik Ziimriit Yesil Cay, Rize Turist Cay1, Organik Rize Cayi, Cay Cicegi, 42 Nolu
Tirebolu Cayi, Burcum Yesil Cay, Anadolu Filiz Cay1, Ayder Cayi, Gap Cayi, Nadidem Misafir Cay1, Her Dem Yesil cay1, 6zel
sektdre ait Rize Giineysu Ornek Cay, Nalkiran Cay Rize Merkez, Dogus Cay Salarha Rize Merkez, Hantal Cay Rize Derepazari,
Ozgiir Cay Dagsu Rize Merkez, Of Cay Rize Pazar (Organik), Karali Cay, Alkan Cay, Nergiz Cay Giineysu Merkez, Kader Cay
(Daginiksu) Rize Merkez, Ziilfikar Cay, Nur Cay Dogus Cay, Altinbasak Cay, Karali Cay, Ocak Cay, Erding Cay, Kardesler Cay,
Giineyce Cay, Bey Cay, Lipton marka ¢aylardir ( Cizelge.1).

e-ISSN: 2148-2683

Sekil 1. Siyah Cay Ornek Alma Noktalar

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan Cay 6rnekleri

1 |Bey Cay 28 Cavkur Artvin Hopa Fab.

2 | Ziilfikar Cay 29 Caykur Artvin Hopa Fab.

3 | Dogus Cay 30 Cavkur Rize Merkez Giindogdu Fab.
4 | Altinbagak Cay 31 Caykur Rize Merkez Giindogdu Fab.
5 | Karal Cay 32 Caykur Rize Merkez Ambarlik Fab.
6 | NurCay 33 Cavkur Rize Merkez Ambarlik Fab.
7 | Kardesler Cay 34 Cavkur Artvin Borgka Muratl: Fab.
8 | Ocak Cay 35 Caykur Artvin Borgka Muratli Fab.
9 | Erding Cay 36 Caykur Trabzon Of Bélimla Fab.

10 | Cavkur Ayder Cayi 37 Cavkur Trabzon Of Béliimlii Fab.

11 | Caykur Cay Cicen 38 Caykur Trabzon Of Béliimlii Fab.

12 | Cavkur Orgamik Hemsin Cavi 39 Cavkur Trabzon Of Béliimlii Fab.

13 | CavlurOrganik Ziimriit Yesil Cay 40 Caykur Rize Iyidere Cay Fab.

14 | Caykur Her Dem Yesil Cay 41 Caykur Rize Kalkandere Organik Cay Fab.
15 | Caykur 42 Nolu Tirebolu Cayi 42 Rize Pazar Of Cay Organik Cay Fab.
16 | Caykur Organik Rize Cavi 43 Rize Merkez Alkan Cay Fab.

17 | Caykur Kamelya Cay1 44 Rize Merkez Karali Cay Fab.

18 | Cavkur Rize Turistik Cay 45 Rize Merkez Ozgiir Gay Fab.

19 | Cavkur Nadidem Misafir Cawi 46 Rize Merkez Nalkiran Cay Fab.

20 | Caykur Altinbasak Klasik 47 Rize Merkez Dogus Cay Fab.

21 | Caykur Anadolu Filiz Cay 48 Rize Derepazar: Hantal Cay Fab.

22 | Caykur Gap Cay 49 Rize Merkez Kader Cay Fab.

23 | Caykur Burcum Yesil Cay 50 Rize Giineysu Orek Cay Fab.

24 | Caykur Rize Ardegen Igikli Fab. 51 Rize Ikizdere Giinyece Cay

25 | Caykur Rize Ardegen Isikli Fab. 52 Lipton Cay

26 | Caykur Rize Cayeli Asiklar Fab. 53 Rize Merkez Nergiz Cay

27 | Caykur Rize Cayeli Asiklar Fab. 54 Iran Cay1
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Caligmada; Ortodoks yontemiyle (Ozdemir vd., 1999) iiretilmis cay numuneleri analize hazirlik siirecinde sabit agirliga
ulagincaya kadar 70 °C derecede bekletildikten sonra, 0,5 gr tartilip iizerine 10 ml Nitrik-perklorik asit eklenmis optimum 240 °C de
renksiz ¢ozelti elde edince ye kadar yakilmig ve Yakma iriinleri Whatman 42 filtre kagidi ile siiziiliip saf su ile siiziikler 25 ml
tamamlanmustir. Hazirlanan siiziiklerde (yas yakma yontemi ile olusturulan) makro besin elementleri (P, K, Ca, Mg), mikro besin
elementleri (Fe, Cu, Mn, B, Zn) belirlemek iizere ICP-MS cihazinda DAYTAM (Atatiirk Universitesi, Dogu Anadolu Yiiksek
Teknoloji Arastirma Merkezi) ‘da okumalar yapilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Siyah Cay orneklerinde toplam N miktari, standart Mikro Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Siyah ¢ay 6rneklerinin toplam azot
icerikleri salisilik-siilftirik asit ile yas yakmaya tabi tutulduktan sonra mikro kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (AOAC 1990). Bu
yontemde yas yakma ile organik azot, Amonyum siilfat)’a ¢evrilerek amonyum, borik asit igerisine damitilmis ve daha sonra geri
titrasyonla damitilan 6rnek H>SO. ile titre edilmistir. Notralizasyon igin sarf edilen siilfiirik asit miktarindan toplam azot
hesaplanmustir.

Siyah Cay 6rneklerinde belirlenen kimyasal analiz sonuglar1 arasinda iliski olup olmadigini belirlemek amaciyla 6rnekler arasinda
korelasyon yapilmis ve %0,05 ve %0,01°e gore (Jump 11.2.0 ver. Istatistik programi) 6nemlilik diizeyleri degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cay bitkisine gegen besin elementleri analizleri yapilmis, istatistiki agidan 6nemli ¢ikan degerler Reuter ve Robinson (1997), Chu
ve Juneja (1997)’ a gore yorumlanmustir.

Cizelge 2. Cay Bitkisinin Mineral Igerigini Karsilastirmada Kullanilan Referans Degerler (Chu ve Juneja, 1997)

N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) S (%)
AZ <35 <0,20 <16 <0,12 <0,12 <0,24
YETERLI 3,5-7,1 0,20-0,70 1,60-2,50 0,12-0,57 0,12-0,30 0,24-0,48
FAZLA 7,10 > 0,70 > 2,50 > 0,57 > 0,30 > 0,48>
Fe Cu Zn Mn B
(mg kg™) (mg kg™) (mg kg™) (mg kg™) (mg kg™)
AZ < 100 <15 <30 < 500 <20
YETERLI 100-200 15-20 30-50 500-3000 20-30
FAZLA 200 > 20 > 50 > 3000> 30>

3.1. Siyah Cay orneklerinde Makro Besin Elementi Analiz Sonuglar: ve Degerlendirilmesi

Siyah Cay orneklerinde kuru madde esasina gore belirlenen, makro besin elementleri (%); N i¢in en yiiksek deger 6,3 en diisiik
deger 1,8 ortalama 3,4 (az), P i¢in en yiiksek deger 0,30 en diisiik 0,18 ortalama 0,24 (yeterli), K i¢in en yiiksek 2,52 en diisiik 1,54
ortalama 2,01 (yeterli), Ca i¢in en yiiksek 1,18 en diisiik 0,23 ortalama 0,35 (yeterli), Mg i¢in en yiiksek 0,35 en diisiik 0,18 ortalama
0,22 (yeterli) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Yapilan benzer ¢aligmalarda elde ettigimiz sonuglar1 destekler niteliktedir. Ozkutlu
vd. (2015) de Rize ilinden aldiklar1 50 ¢ay yapraginin %70’i N bakimindan, %96’s1 K bakimindan noksan ve %100’iiniin N
bakimindan yeterli oldugunu belirlemistir. Taskin vd. (2015), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yaptiklari bir arastirmaya gore; cay
bitkisinin % 3,46’simnda azotun, % 81,77’sinde fosforun, % 99,62’sinde potasyumun, % 17,48’inde kalsiyumun ve % 39,06’sinda ise
magnezyumun noksan diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 1l.de isimleri belirtilen kuru c¢ay cesitlerinin esansiyel makro besin elementi igerikleri degerlendirildiginde;
7,10,12,13,14,16,17,19,21,22,24, 25,27,28,29, 33,34, 38, 39, 41, 43, 45 , 48, 49, 50, 51 , 52, 53 ve 54 nolu ¢ay orneklerinde azot
icerigi yeterli seviyenin altinda (az) bulunmustur. Kuru ¢ay 6rnekleri arasinda sadece 47 nolu (Rize Dogus ¢ay) hari¢ biitiin ¢ay
orneklerinin fosfor igerigi yeterli diizeyde bulunmustur. Kuru ¢ay 6rneklerinin 1, 2, 13 nolu ( Bey ¢ay, Ziilfikar ¢ay, Rize organik
zimriit yesil ¢ay) hari¢ biitiin drneklerin potasyum igerigi yeterli diizeydedir. Cay drneklerinin tamaminda kalsiyum diizeyi yeterli
seviyededir. Benzer sekilde ¢ay 6rneklerinin magnezyum igerigi de biitiin drneklerde yeterli diizeydedir.
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Cizelge 3. Siyah Cay orneklerinin Esansiyel Makro Besin Elementi Konsantrasyon Degerleri*

O,ﬁll:)ek (O% Yorum ((;)) Yorum (;)) Yorum Ca (%) Yorum (':J/IA% Yorum
1 1,8 Az 0,24 Yeterli 1,60 Az 0,24 Yeterli 0,20  Yeterli
2 4,3 Yeterli 0,20 Yeterli 1,54 Az 0,28 Yeterli 0,18  Yeterli
3 59 Yeterli 0,22 Yeterli 1,67 Yeterli 0,27 Yeterli 0,19  Yeterli
4 6,3 Yeterli 0,27 Yeterli 2,14 Yeterli 0,36 Yeterli 0,25  Yeterli
5 4.2 Yeterli 0,23 Yeterli 1,97 Yeterli 0,35 Yeterli 0,24  Yeterli
6 53 Yeterli 0,27 Yeterli 2,17 Yeterli 0,39 Yeterli 0,25  Yeterli
7 3,2 Az 0,22 Yeterli 1,89 Yeterli 0,32 Yeterli 0,23  Yeterli
8 3,5 Yeterli 0,23 Yeterli 2,11 Yeterli 0,46 Yeterli 0,26  Yeterli
9 3,9 Yeterli 0,25 Yeterli 2,19 Yeterli 0,34 Yeterli 0,22  Yeterli
10 3,1 Az 0,25 Yeterli 1,89 Yeterli 0,37 Yeterli 0,20  Yeterli
11 40 Yeterli 0,22 Yeterli 1,78 Yeterli 0,30 Yeterli 0,20  Yeterli
12 2,7 Az 0,28 Yeterli 2,02 Yeterli 0,87 Fazla 0,28  Yeterli
13 29 Az 0,22 Yeterli 1,59 Az 0,38 Yeterli 0,21  Yeterli
14 3,2 Az 0,22 Yeterli 1,76 Yeterli 0,31 Yeterli 0,22  Yeterli
15 3,5 Yeterli 0,20  Yeterli 1,86 Yeterli 0,30 Yeterli 0,22  Yeterli
16 3,2 Az 0,28 Yeterli 2,16 Yeterli 0,40 Yeterli 0,23  Yeterli
17 3,4 Az 0,22 Yeterli 1,87 Yeterli 0,30 Yeterli 0,20  Yeterli
18 3,6 Yeterli 0,25 Yeterli 2,08 Yeterli 0,35 Yeterli 0,23  Yeterli
19 2,8 Az 0,27 Yeterli 2,10 Yeterli 0,36 Yeterli 0,24  Yeterli
20 3,6 Yeterli 0,25 Yeterli 2,09 Yeterli 0,34 Yeterli 0,23  Yeterli
21 3,2 Az 0,27 Yeterli 2,28 Yeterli 0,38 Yeterli 0,26  Yeterli
22 3,5 Az 0,30  Yeterli 2,52 Fazla 0,37 Yeterli 0,27  Yeterli
23 3,6 Yeterli 0,27 Yeterli 2,15 Yeterli 0,38 Yeterli 0,27  Yeterli
24 29 Az 0,30 Yeterli 2,51 Fazla 1,18 Yeterli 0,35 Fazla
25 3,4 Az 0,22 Yeterli 1,96 Yeterli 0,38 Yeterli 0,23  Yeterli
26 3,6 Yeterli 0,25 Yeterli 2,05 Yeterli 0,39 Yeterli 0,31 Fazla
27 3,2 Az 0,27 Yeterli 2,24 Yeterli 0,42 Yeterli 0,30 Fazla
28 2,8 Az 0,20 Yeterli 1,77 Yeterli 0,31 Yeterli 0,17  Yeterli
29 3,1 Az 0,25 Yeterli 2,24 Yeterli 0,40 Yeterli 0,26  Yeterli
30 3,7 Yeterli 0,23 Yeterli 1,79 Yeterli 0,29 Yeterli 0,17  Yeterli
31 3,9 Yeterli 0,27 Yeterli 2,41 Yeterli 0,37 Yeterli 0,28  Yeterli
32 3,8 Yeterli 0,25 Yeterli 2,20 Yeterli 0,32 Yeterli 0,26  Yeterli
33 29 Az 0,23 Yeterli 1,96 Yeterli 0,27 Yeterli 0,20  Yeterli
34 3,1 Az 0,21 Yeterli 1,87 Yeterli 0,31 Yeterli 0,20  Yeterli
35 40 Yeterli 0,25 Yeterli 2,08 Yeterli 0,38 Yeterli 0,25  Yeterli
36 3,5 Yeterli 0,27 Yeterli 2,06 Yeterli 0,31 Yeterli 0,17  Yeterli
37 45 Yeterli 0,25 Yeterli 2,32 Yeterli 0,36 Yeterli 0,26  Yeterli
38 3,2 Az 0,28 Yeterli 2,36 Yeterli 0,38 Yeterli 0,28  Yeterli
39 3,2 Az 0,23 Yeterli 1,92 Yeterli 0,31 Yeterli 0,23  Yeterli

40 3,5 Yeterli 0,25 Yeterli 2,20 Yeterli 0,31 Yeterli 0,25  Yeterli
41 2,4 Az 0,24 Yeterli 2,01 Yeterli 0,37 Yeterli 0,25  Yeterli
42 3,9 Yeterli 0,22 Yeterli 2,08 Yeterli 0,30 Yeterli 0,24  Yeterli
43 2,8 Az 0,22 Yeterli 1,90 Yeterli 0,29 Yeterli 0,24  Yeterli
44 3,5 Yeterli 0,24 Yeterli 1,93 Yeterli 0,34 Yeterli 0,18  Yeterli
45 3,2 Az 0,23 Yeterli 1,96 Yeterli 0,32 Yeterli 0,18  Yeterli
46 2,8 Yeterli 0,21 Yeterli 1,68 Yeterli 0,29 Yeterli 0,15  Yeterli
47 3,7 Az 0,18 Az 1,64 Yeterli 0,26 Yeterli 0,13  Yeterli
48 3,2 Az 0,28 Yeterli 2,31 Yeterli 0,37 Yeterli 0,23  Yeterli
49 3,0 Az 0,22 Yeterli 1,81 Yeterli 0,30 Yeterli 0,17  Yeterli
50 34 Az 0,21 Yeterli 1,91 Yeterli 0,34 Yeterli 0,21  Yeterli
51 3,4 Az 0,23 Yeterli 1,72 Yeterli 0,27 Yeterli 0,15  Yeterli
52 2,1 Az 0,24 Yeterli 2,06 Yeterli 0,33 Yeterli 0,23  Yeterli
53 2,8 Az 0,29 Yeterli 2,28 Yeterli 0,23 Yeterli 0,21  Yeterli
54 3,0 Az 0,23 Yeterli 2,06 Yeterli 0,30 Yeterli 0,22  Yeterli
Ort. 34 0.24 2.01 0.35 0.22
*: Azot analizi mikro kjeldahl yakma ydntemi ile yapilmistir, diger elementler nitrik perklorik asit yakma ¢dzeltisinde analiz
edilmistir.
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Karadeniz Bolgesini temsilen, 10 farkli noktadan ve piyasadan alinan toplam 54 siyah ¢ay 6rneklerinde kuru madde esasina gore
; analiz sonug¢larinin besin elementi igerigi bakimindan N igerigi %58 az, %42 yeterli, P %4 az, %96 yeterli, K %7 az, %89 yeterli,
%4 fazla, Ca %2 az, %96 yeterli, %2 fazla Mg %20 az, %80 yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir ( Sekil.2)

Makro Elementler
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Sekil 2. Siyah ¢ay 6rneklerinde makro besin elementi yeterlilik diizeyleri

3.2. Mikro besin elementi analiz sonuglar: ve degerlendirilmesi

Mikro Besin Elementleri (ppm); Fe i¢in en yiiksek deger 846,1 1ppm, en diisiik 177,93ppm, ortalama 284,27ppm (Fazla), Cu i¢in
en yiiksek 19,75ppm, en diisiik 5,97ppm, ortalama 11,90ppm (az), Mn i¢in en yiiksek 2190,64ppm, en diisiik 580,05ppm, ortalama
1477,32ppm (yeterli), B i¢in en yiiksek 50,71ppm, en diisiik 14,37ppm, ortalama 19,71 (yeterli), Zn i¢in en yiiksek 66,38ppm, en
diisiik 25,74ppm, ortalama 38,96ppm (yeterli), oldugu tespit edilmistir. Mikro element analiz sonug¢larinin besin elementi icerigi
bakimindan Fe igerigi %2 az %S5 yeterli, %93 fazla, Cu %91 az, %9 yeterli, Mn %2 az, %96 yeterli, B %62 az, %36 yeterli, %2 fazla,
Zn %15 az, %78 yeterli, %7 fazla, oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4). Balci ve ark (2016) da Dogu Karadeniz Bolgesinde topladigi
532 ¢ay yaprak orneklerinde toplam demirin 20,8-1931 mg kg™, toplam bakirin 0,62-25,7 mg kg%, toplam ¢inkonun 0,98-53,5 mg kg-
! ve toplam manganin 146-5013 mg kg arasinda degistigi, ortalama olarak toplam demirin 136 mg kg™*, toplam bakirin 7,66 mg kg™,
toplam ¢inkonun 12,7 mg kg' ve toplam mangamn 1608 mg kg oldugu belirlenmisgtir. Cay yapraklarinda mangan
konsantrasyonunun yeterli oldugu belirlenirken, yaprak drneklerinin %98,9’sinde toplam demirin, %97,0’unda bakirm, %97,6’sinda
cinkonun noksan oldugu belirlenmistir (Sekil.3). Ayrica Ozkutlu vd., 2015, Ozkutlu vd., 2016 yillarinda yaptig1 calismalarda da
benzer bulgulara rastlanmaktadir

Cizelge 1.de ¢ay gesitleri ve numaralari belirtilen 6rneklerin esansiyel mikro besin elementi icerikleri incelendiginde ; Biitiin kuru
¢ay Orneklerinin demir igerikleri yeterli diizeyinde iizerinde (fazla) bulunmustur. Cay 6rneklerinin biiyiik bir ¢ogunlugunda ( 22,
24,26, 53 harig ) bakir , yetersiz seviyededir. Cay Orneklerinin mangan igerigi tiim orneklerde yeterli diizeyde bulunmustur. Cay
Orneklerinin biiyiik bir ¢ogunlugunda (5,6,7,8,11,15,18,19,21,22,23,25,26,27,28,29,30,32,33,34,36,39,42,43,44,46,47,48,5152,53,54)
bor igerigi yeterli diizeyin altinda (az ) bulunmustur. Cay 6rneklerinin ¢inko igerikleri ise, biiyiik bir ¢ogunlugunda (43, 45,46,47,51
harig) yeterli diizeydedir.
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Sekil.3. Siyah Cay 6rneklerinin Mikro Besin Elementi Igerikleri
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Cizelge 4. Siyah Cay Orneklerinin Mikro Bitki Besin Elementi Konsantrasyon Degerleri (ppm)

Fe Cu Mn

Oergek (ppm) Yorum (opm) Yorum (ppm) Yorum B (ppm)  Yorum Zn (ppm)  Yorum
1 275,19 Fazla 12,96 Az 936,83 Yeterli 23,05 Yeterli 42,59 Yeterli
2 253,08 Fazla 11,01 Az 1274,54 Yeterli 21,83 Yeterli 40,03 Yeterli
3 219,81 Fazla 10,81 Az 1390,43 Yeterli 23,40 Yeterli 39,55 Yeterli
4 295,67 Fazla 14,90 Az 1660,76 Yeterli 20,21 Yeterli 43,71 Yeterli
5 246,71 Fazla 12,61 Az 1765,88 Yeterli 16,97 Az 42,63 Yeterli
6 315,49 Fazla 14,48 Az 1634,21 Yeterli 17,40 Az 38,63 Yeterli
7 251,79 Fazla 11,71 Az 1513,37 Yeterli 16,08 Az 35,08 Yeterli
8 231,99 Fazla 13,44 Az 1343,92 Yeterli 19,42 Az 39,97 Yeterli
9 316,55 Fazla 14,83 Az 1869,34 Yeterli 22,25 Yeterli 44,64 Yeterli
10 310,92 Fazla 13,88 Az 1655,30 Yeterli 27,82 Yeterli 41,30 Yeterli
11 321,94 Fazla 11,02 Az 1332,40 Yeterli 15,78 Az 36,52 Yeterli
12 236,66 Fazla 14,29 Az 1450,30 Yeterli 21,20 Yeterli 41,01 Yeterli
13 277,13 Fazla 12,55 Az 1117,63 Yeterli 21,62 Yeterli 40,43 Yeterli
14 177,93 Yeterli 10,81 Az 1146,02 Yeterli 18,44 Yeterli 35,06 Yeterli
15 325,05 Fazla 10,97 Az 1536,17 Yeterli 17,37 Az 38,99 Yeterli
16 243,11 Fazla 13,94 Az 1330,31 Yeterli 22,43 Yeterli 38,68 Yeterli
17 245,58 Fazla 11,20 Az 1550,94 Yeterli 17,30 Az 39,25 Yeterli
18 294,33 Fazla 12,48 Az 1751,04 Yeterli 18,90 Az 40,38 Yeterli
19 352,02 Fazla 13,65 Az 1689,04 Yeterli 17,94 Az 38,09 Yeterli
20 288,14 Fazla 14,07 Az 1619,39 Yeterli 21,25 Yeterli 41,38 Yeterli
21 311,48 Fazla 14,82 Az 1589,83 Yeterli 17,21 Az 42,57 Yeterli
22 244,82 Fazla 15,17 Yeterli 1830,23 Yeterli 18,69 Az 42,06 Yeterli
23 231,56 Fazla 14,10 Az 1572,05 Yeterli 19,88 Az 47,38 Yeterli
24 578,31 Fazla 15,96 Yeterli 2089,91 Yeterli 23,89 Yeterli 66,38 Yeterli
25 227,65 Fazla 13,05 Az 1722,43 Yeterli 18,97 Az 47,67 Yeterli
26 252,12 Fazla 15,24 Yeterli 1083,81 Yeterli 18,95 Az 62,50 Fazla
27 379,57 Fazla 16,57 Yeterli 1293,36 Yeterli 18,83 Az 57,43 Fazla
28 288,51 Fazla 10,63 Az 1148,66 Yeterli 17,64 Az 46,02 Yeterli
29 199,78 Fazla 14,56 Az 1452,11 Yeterli 18,69 Az 54,45 Fazla
30 247,66 Fazla 10,13 Az 1001,00 Yeterli 17,25 Az 52,57 Fazla
31 763,87 Fazla 12,79 Az 1542,70  Yeterli 24,84 Yeterli 34,00 Yeterli
32 218,84 Fazla 11,88 Az 1656,30 Yeterli 17,70 Az 36,42 Yeterli
33 239,85 Fazla 10,92 Az 1425,90 Yeterli 14,97 Az 28,95 Az
34 284,54 Fazla 10,24 Az 1555,66  Yeterli 16,53 Az 29,36 Az
35 273,75 Fazla 12,04 Az 1823,14 Yeterli 50,71 Yeterli 34,20 Yeterli
36 306,68 Fazla 10,44 Az 1623,03 Yeterli 17,18 Az 34,41 Yeterli
37 279,82 Fazla 12,24 Az 2190,64 Yeterli 20,79 Yeterli 38,77 Yeterli
38 224,13 Fazla 11,69 Az 1945,06 Yeterli 20,22 Yeterli 42,05 Yeterli
39 180,34 Yeterli 9,19 Az 1699,22  Yeterli 16,57 Az 31,83 Yeterli
40 252,17 Fazla 12,00 Az 2059,78 Yeterli 20,13 Yeterli 36,09 Yeterli
41 254,80 Fazla 10,05 Az 1614,51  Yeterli 25,76 Yeterli 42,04 Yeterli
42 219,22 Fazla 10,63 Az 1763,63  Yeterli 17,63 Az 42,99 Yeterli
43 226,77 Fazla 8,61 Az 1224,92 Yeterli 17,94 Az 28,23 Az
44 223,02 Fazla 8,31 Az 1899,17 Yeterli 15,07 Az 30,03 Yeterli
45 254,77 Fazla 9,47 Az 1382,50 Yeterli 34,74 Fazla 28,04 Az
46 223,32 Fazla 8,54 Az 1502,81 Yeterli 14,37 Az 25,74 Az
47 220,82 Fazla 5,97 Az 1222,04 Yeterli 16,18 Az 25,99 Az
48 308,81 Fazla 11,89 Az 1688,57 Yeterli 20,01 Yeterli 36,42 Yeterli
49 333,58 Fazla 10,27 Az 985,21 Yeterli 16,05 Az 33,74 Yeterli
50 846,11 Fazla 9,27 Az 1454,68 Yeterli 21,19 Yeterli 36,82 Yeterli
51 231,51 Fazla 7,94 Az 1568,53  Yeterli 16,78 Az 29,50 Az
52 275,17 Fazla 10,02 Az 1440,62 Yeterli 18,17 Az 32,25 Yeterli
53 191,44 Yeterli 19,75 Yeterli 580,05 Yeterli 19,90 Az 43,16 Yeterli
54 346,05 Fazla 8,11 Az 1052,36 Yeterli 16,06 Az 35,42 Yeterli
Ort 284,27 11.90 1477,32 19.71 38,96

e-ISSN: 2148-2683 168



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Cizelge.5. Siyah Cay Orneklerinin Mineral Besin Elementleri Korelasyon Analiz Sonuglar

N P K Ca Mg Fe Cu Mn B
P 0,117
K 0,069 0,818**
Ca -0,103 0,475* 0,413"
Mg 0,119 0,795** 0,762** 0,614*
Fe 0,063 0,305* 0,241 0,288 0,352*
Cu 0,137 0,684* 0,587* 0,377* 0,675* 0,146
Mn 0,315 0,569* 0,480* 0,319* 0,565* 0,245 0,183
B 0,127 0,375* 0,124 0,169 0,354* 0,230 0,246 0,314*
Zn 0,126 0,580* 0,365* 0,502* 0,705** 0,238 0,707** 0,246 0,197

* Isaretli F degeri p<0,05; **isaretli F degerleri ise p< 0,01 olasilik diizeyinde énemlidir.

Cizelge 5 de gay orneklerinin makro ve mikro besin elementi igerikleri arasindaki korelasyon analizleri ; K’un P ile, Mg un , P ve
K ile p<0.01 olasilik diizeyinde aralarinda olumlu pozitif iligkisi oldugunu gosterirken, ¢ay 6rneklerinin Zn igeriginin Mg ve Cu
icerikleriyle aralarinda p<0.01 olasilik diizeyinde olumlu pozitif iligskisi oldugunu gostermistir. Diger taraftan ¢ay drneklerinin Fe, Cu,
Mn ,B ve Zn igeriklerinin P,K,Ca ile aralarinda p<0.05 olasilik diizeyinde aralarinda olumlu pozitif iliskiler oldugu goriilmiistiir.

4. Sonug ve oneriler

Dogu Karadeniz yoresinde yaygin olarak tiiketilen veya lilke ¢apinda pazarlanan gerek piyasadan temin edilen ve gerekse iiretim
sahasindan alinan 54 siyah ¢ay 6rneginin makro besin elementi analiz sonuglarinda; N icerigi %58 az, %42 yeterli; P % 4 az, %96
yeterli; K %7 az, %89 yeterli % 4 fazla; Ca % 2 az, %96 yeterli, %2 fazla; Mg %20 az, %80 yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Mikro element analiz sonuglarinin besin elementi icerigi bakimindan; Fe icerigi %2 az %5 yeterli, %93 fazla; Cu %91 az, %9
yeterli, Mn %2 az, %96 yeterli; B %62 az, %36 yeterli, %2 fazla; Zn %15 az, %78 yeterli, %7 fazla, oldugu tespit edilmistir.

Cay yapraklarindaki metal birikimine toprak ,organik madde igerikleri , iiretim siireci ve ¢evre kirliligi gibi bircok faktor katkida
bulunabilir. Metal igeriginin ¢ay cesitleri ve cografi kokenleri igin yeterli bir belirleyici faktor olabilecegi dogrulanmis bir gergektir
(Salahinejad ve Aflaki 2010).

Aragtirma konusu ¢ay Orneklerinin ¢ogunlugunda o6zellikle azot, bakir ve bor beslenmesinin yetersizligine ait bulgular elde
edilmigtir. Azot cay bitkisinin gelismesinde yasamsal onemi olan besin maddesidir. Bunun nedeni i¢tigimiz ¢ayin geng ve korpe ¢ay
yapraklarindan yapilmasidir. Ustiin nitelikli ve bol cay yaprag: elde edilmesinde ise azot temel maddedir. Azot ¢ay bitkisinin kék
gelismesi ve tepe/kdk orani iizerine de dnemli etki yapar. Yeterli azot beslenmesi olan ¢ay bitkilerinin budama araliklarin1 da uzatir.
Cay bitkisinin gelismesinde 6zellikle solunum olayinda ve klorofil olusumunda etkin rol oynadigi bilinmektedir. Bakir ayrica ¢ay
bitkisinin protein metabolizmasinda 6nemli rol oynar. Borun cay bitkisindeki islevleri lizerinde yeterli bilgiye sahip olmasak da ,
yapilan arastirmalar borun ¢ay bitkisi protein sentezinde onemli islevleri oldugunu gostermektedir. Diger taraftan karbonhidrat
metebolizmasinda da etkisi biiyliktiir. Siyah cayin tad ve kokusunda oneli etkisi olmasi nedeniyle niteligini de etkiledigine dair
bulgular vardir (Kacar, 2010).

Esansiyel makro elementler; N, P, K, Ca, S ve Mg olmak iizere alti minerali i¢erir. Bitkiler bu elementleri mineral formda alirken,
insanlar N ve S'yi proteinler ve amino asitler olarak alir ve geri kalan dordi tahillarda, sebzelerde, meyvelerde, yumurtalarda,
baliklarda ve ette bulunan gesitli bilegikler olarak emilir. Esansiyel mikro elementler, demir (Fe), ¢inko (Zn), manganez (Mn), bakir
(Cu), molibden (Mo) ve bor (B) olmak tizere altt mineral bulunur.

Baz1 Japon diyet uzmanlarina gore ; Diyet mineralleri saghigimiz i¢in ¢ok onemlidir. Belirli bir mineralin siirekli eksikligi,
vitaminlerde oldugu gibi, ilgili bir hastaliga neden olur. Zengin bir kaynak olmasa da yesil ¢ay yapraklar1 birgok mineral igerir. Isin
piif noktasi, 6nemli miktarda almanin tek yolu, yapraklari demlemek degil, yemektir (Anonim, 2023) . Cay yapraklarinda en gok
bulunan mineraller potasyum, kalsiyum, fosfor ve magnezyumdur. Daha az miktarda manganez, ¢inko, bakir ve demir icermektedir.

Aragtirmada kullanilan siyah ¢ay 6rneklerinin toplam azot igerikleri dikkate alindiginda , en az yarisinin protein igeriginin diisitk
oldugu goriilmektedir. Potasyum , kalsiyum, fosfor ve Mg yeterli seviyelerde olsa da , 6zellikle potasyum yiiksekligi ve caya diffiize
olan miktar arttik¢a, saglik agisindan olasi kan basinci yiiksekligini tolere edebilecegi noktasina vurgu yapilmaktadir. Nitekim, Bitki
caylarmin ve yesil ¢aylarin potasyum seviyelerinin sodyumdan daha yiiksek oldugundan bahsedilmektedir. Bu durumun, Arteriyel
hipertansiyonun kontroli {izerindeki sodyum kisitlamasinin yararli etkisi, potasyum alimindaki es zamanl artigla arttigina deginen
kaynak aragtirmalar vardir (Geleijnse ver ark, 2003; Adepoju ve Oyewole, 2008; Adrogue, H.J. and Madias, 2007 )

Cayin, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklarda usuliine uygun hazirlanip kullanildiginda yararli etkisinden bahsedilmektedir.
Anemi hastalii olanlarda 6zellikle yemeklerle birlikte tiiketilmesi demir emilimini azaltacagindan ve kansizlig1 tetikleyeceginden
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dolay yemeklerle birlikte tiiketilmemesi onerilmektedir. Ayrica bobrek tasi olusumunu g¢ayla onlemek de miimkiin (Mckay and
Blumberg, 2002)

5. TesekKkiir

Bu tez caligmasinda Atatiirk Universitesi BAP Projeleri konseptinde (Proje kodu; 6890 FYL-2018-6890) destek alinarak,
DAYTAM merkezinde analizlerin yapilmasinda emegi gegenlere ve Universitemize tesekkiirii borg biliriz
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