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Ozet

Bu ¢alismada siyah ve yesil ¢aylarin toplam fenolik madde miktari, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri
ve renk parametreleri arastirilmistir. Yesil ¢aylarin toplam fenolik madde icerikleri 3915 — 309 mg GAE/L
arasinda siyah caylarin ise 2089 ile 152 mg GAE/L arasinda degismistir. En yiiksek antioksidan aktivite
degeri yesil ¢ay oOrneklerinde (1942.761 pmol TE/L) belirlenmistir. Antimikrobiyal aktivite analizleri
sonucuna gore siyah caylarin 200 ve 100 mg/ml oranlarinda demlenmesiyle elde edilen ekstraktlarin P.
aeruginosa lizerine etkisi olmasina ragmen S. aureus ve E. coli lizerinde higbir inhibisyon etkisinin olmadig
goriilmistiir. Yesil gaylarda ise tiim konsantrasyonlarda P. aeruginosa ilizerine antimikrobiyal etki goriildiigii
saptanmuigtir.

Anahtar Kelimeler: Siyah ¢ay, yesil ¢cay, antimikrobiyal, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite

Comparison of Bioactive and Antimicrobial Properties of Black and Green Teas

Abstract

In this study, total phenolic content, antioxidant, antimicrobial activity and colour parameters of black and
green teas were investigated regarding to brewing concentrations of teas. Total phenolic content of green teas
ranged between 309-3915 mg GAE/L while in black teas they changed from 152 to 2089 mg GAE/L. The
highest antioxidant activity was detected in green teas with 1942.761 umol TE/L. Antimicrobial activity
analysis showed that brewing the black teas at ratios of 200 and 100 mg/ml exhibited antimicrobial activity
on P. aeruginosa while they did not show inhibitory effect on S. aureus and E. coli. However, all green tea
concentrations exhibited antimicrobial effect on P. aeruginosa.

Keywords: Black tea, green tea, antimicrobial, total phenolic content, antioxidant activity

Giris

Cay ilk olarak Cin’de daha sonra da Japonya’da
yetistirilen Camellia sinensis bitkisinin kuru
yapraklarmin ve tohumlarinin demlenmesi ile
elde edilmektedir. Giiniimiizde ¢ay sudan sonra
en ¢ok tiiketilen igecektir (Wang ve Ho, 2009).
Cay genellikle isleme yontemine bagli olarak ii¢
ceside ayrilmaktadir; yesil cay (fermente
olmayan c¢ay), oolong cay1 (kismen fermente
olmus cay) ve siyah cay (tamamen fermente
olmus ¢ay). Caym etkileyici aromasi, tadi ve
saghik tizerine olumlu etkileri diinyada en
popiiler iceceklerden biri haline getirmistir (Lin
ve ark., 2003).

Cay tirlinleri igerisinde en ¢ok tiiketilenler siyah
ve yesil caydir. Tirk Gida Kodeksi Cay
Tebligi’'nde siyah ¢ay Camellia sinensis
tiriiniin farkli gesitlerinin geng siirgiinlerinden
tepe tomurcugu ve onu takip eden taze
yapraklar ve taze tek yaprak, taze iki yaprak ve
taze li¢ yaprakli siirgiinler ile bunlar1 birbirine
baglayan taze sap kisimlarinin soldurma,
kivirma, par¢alama, oksidasyon ve kurutma gibi
iiretim asamalar1 ile islenmesi sonucu elde
edilen {iriin olarak tanimlanmaktadir. Kodekste
yesil cay ise enzim inaktivasyonu, kivirma,
parcalama, kurutma, gibi iiretim asamalari ile
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islenmesi sonucu elde edilen okside olmamis
tirtin olarak ifade edilmektedir. Her iki ¢ayda da
cay filizinin kimyasal kompozisyonu ve isleme
stiresinde olusan reaksiyonlar son {irliniin
kendine 6zgili karakterini, tadim ve kalitesini
belirlemektedir (Karori ve ark., 2007). Yesil
cayin hazirlanmasinda Kkurutulan yapraklara
buharlama islemi uygulanmakta ve bu islem
hiicre ici (endojen) enzimlerin inaktivasyonuna
neden olmaktadir. Daha sonra kurutma islemi
uygulanir ve yapraklar yuvarlayarak
parcalanarak hiicre i¢i (endojen) enzimlerin
aktivasyonu saglanmig olur (Layher ve ark.,
2013). Siyah cayin hazirlanmasinda ise cay
filizleri  polifenol  oksidaz  enzimi ile
oksidasyonun  baglamast  i¢in  1slatilarak
yumusatilir. Bu sekilde siyah ¢ay hizlandirilmis
bir fermentasyon silirecinden sonra elde
edilmektedir (Obanda ve ark., 2001).

Cayin igecek olarak c¢ok tiiketilmesinin
nedenleri antioksidan (zZhu ve ark., 2016),
antimutajenik ve antikanserojenik (Kuroda and
Hara, 1999), antiviral ve antifungal (Friedman,
2007) ozellikleri gibi bir¢ok biyoaktif 6zellik
gostermeleridir. Antialerjik (Yamamoto ve ark.,
2004) ve antimikrobiyal (Paola ve ark., 2005)
Ozelliklerinin ~ vurgulandigi  calismalar da
bulunmaktadir. Bu o&zellikler ¢aylarin fenolik
madde igerikleri ile iliskilendirilmekte ve
antioksidan aktivitelerine katkida
bulunmaktadir. Bu ¢alismanin amacini, Siyah ve
yesil ¢ayin biyoaktif bilesenleri, antimikrobiyal
potansiyelleri ve diger dnemli kalite 6zellikleri
arasindaki iligkinin saptanmas1 ve Kkalite
Ozelliklerine gore c¢aylar arasindaki farklarin
oneminin istatistiksel olarak ortaya konulmasi
olusturmaktadir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu calismada kullanilan siyah ve yesil caylar
Adana’da bulunan yerel bir marketten satin
alinmustir. Cay ornekleri farkli
konsantrasyonlarda; 200 mg/ml, 100 mg/ml, 50
mg/ml, 25 mg/ml ve 10 mg/ml olacak sekilde
kaynar su igerisinde 5 dakika demlenerek
hazirlanmigtir. Bu demlemeler siyah caylarda
sirastyla S200, S100, S50, S25 ve S10 olarak
yesil ¢aylarda ise Y200, Y100, Y50, Y25 ve
Y10 olarak kodlanmustir. Siyah ve yesil ¢ay
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orneklerinde toplam fenolik madde analizleri,
DPPH- antioksidan aktivite analizleri, renk
degerleri olgtimleri ve antimikrobiyal aktivite
analizleri gerceklestirilmistir.

Yontem

Toplam Fenolik Madde Tayini

Demleme c¢aylarda toplam fenolik madde
miktar1 Singleton ve Rossi (1965) tarafindan
bildirilen yontem modifiye edilerek
belirlenmistir. Farkli miktarlarda ¢ay konularak
demlenen gaylardan 0.2 ml alinarak {izerine 1.8
ml saf su ve 10 ml %10’luk Folin-Ciocalteu
¢Ozeltisi ilave edilmis ve 1 saat siiresince

karanlik  ortamda  bekletildikten  sonra
cozeltilerin absorbans degerleri 760 nm dalga
boyunda spektrofotometre ile Olgiilmiistiir.

Standart ¢ozelti i¢in 0-100 mg/L arasinda
hazirlanan gallik asit ¢ozeltileri kullanilmistir.
Orneklerin toplam fenol miktar1 standartlardan
elde edilen kalibrasyon grafigi (R®=0.99)
kullanilarak hesaplanan sonuglar mg gallik asit
esdegerligi (GAE)/L olarak hesaplanmustir.
Antioksidan Aktivite Tayini

Cay orneklerinin antioksidan aktivite analizleri,
1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH)
radikalinin mor renginin agilmasina dayanan
yonteme gore yuritilmistir (Brand-Williams
ve ark., 1995). Analiz igin 0.1 ml c¢ay
orneginden alinarak 3.9 ml methanol icerisinde
hazirlanan DPPH c¢ozeltisi (6x107° M) igerisine
eklenmistir. Cozelti 30 dakika karanlik bir
ortamda ve oda sicakhiginda bekletilmis,
inkiibasyon sonunda 515 nm dalga boyunda
absorbans  degerleri Cary 60 UV-Vis
spektrofotometre cihazi (Agilent Technologies,
Santa. Clara, CA) kullanilarak Ol¢iilmiistiir.
Orneklerin antioksidan  kapasitesi Troloks
standardindan elde edilen kalibrasyon grafigi
(R?=0.99) yardimiyla hesaplanarak sonuglar
umol  Troloks esdegerligi (TE)/L olarak
verilmistir.

Antimikrobiyal Aktivite Tayini

Cay oOrneklerinin antimikrobiyal aktiviteleri
disk diflizyon yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Staphylococcus aureus ATCC
29213, Escherichia coli ATCC 25922 ve

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
bakterileri test mikroorganizmalari olarak
kullanilmustir.  Bu bakteriler triptik soy agar
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tizerinde 35°C’da 18-24 saat inkiibasyon
sonunda aktiflestirilmis ve bakteri ¢ozeltisinin
bulaniklig1 0.5 McFarland birimi olacak sekilde
steril  tuzlu su  ¢ozeltisi  kullanilarak
ayarlanmistir. Bakteri kiiltiirleri 10° kob/ml
olacak sekilde dilusyon hazirlanmistir ve 45-
50°C’ye sogutulan Muller Hinton Agar
igerisine %1 oraninda inokule edilmistir.
Hazirlanan karigim steril plakalar igerisine
dokiilmiistiir. Cay ornekleri 0.22 pum goézenek
capindaki membran filtrelerden gecirilerek
steril hale getirilmistir. Cay 6rneklerinden 50 pl
alinarak steril bos diskler lizerine damlatilarak
emdirilmis  ve  diskler  agar iizerine
yerlestirilmigtir.  35°C  for  18-24  saat
inkiibasyon sonunda zon ¢aplar1 Ol¢iilmiistiir
(Ozturk ve ark., 2015).

Istatistiksel Analizler

Analiz sonuglar1 Minitabl7 (Minitab Inc., State
College, ABD) istatistik programi kullanilarak
degerlendirilmigtir. ANOVA testi ve Fisher’in
en kiigiik anlamli fark (LSD) yontemi ile
ornekler arasindaki farkliliklarin 6nem derecesi
p<0.05 diizeyinde belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Analiz sonuglarina yesil ¢aylarin toplam fenolik
madde degerleri 309-3915 mg GAE/L arasinda
ve siyah caylarin toplam fenolik madde
miktarlari ise 152 ile 2089 mg GAE/L arasinda
degismistir. Caylarin toplam fenolik madde
miktarlari, antioksidan aktiviteleri ve renk
degerleri Tablo 1’ de verilmistir. Yesil ¢aylarin
toplam fenolik madde miktarlar1 siyah caylara
gore daha yiiksek bulunmustur. Demlemede
kullanilan ¢ay miktarlarinin azalmasina bagh
olarak toplam fenolik madde igerikleri
azalmistir. Caylarm toplam fenolik madde
miktarlarinin kuru ¢ay miktara gore degisimi
Sekil 1a’ da verilmistir. ANOVA analizine gore
siyah ve yesil caylar arasinda dnemli bir fark
bulunmamistir  (p>0.05). Bununla birlikte
caylar kendi i¢inde degerlendirildiginde kuru
cay miktarlarima gore toplam fenolik madde
miktarlar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(p<0.05).

Carloni ve ark. (2013) beyaz, siyah ve yesil
caylarin antioksidan aktivitelerini arastirdiklari
bir c¢alismada c¢aylari demledikleri oran 2.5

09/100 g olarak belirtilmis ve yesil caylarin
toplam fenolik madde miktarlarim1 2360 ve
2260 mg/100g, siyah g¢aylarin toplam fenolik
madde miktarlarim1 1070 ve 1490 mg/ 100 g
olarak saptanmigtir. Yaptigimiz ¢aligmada
toplam fenolik madde miktarn1 2.5 ¢/100 ¢
oranindaki siyah ¢ay i¢in 278.374 mg GAE /L,
yesil c¢ay ic¢in ise 551.502 mg GAE /L
bulunmustur.  Sonuglar  karsilagtirildiginda
yaptigimiz ¢alismadaki toplam fenolik madde
miktarlarinin daha diisiik oldugunu
gostermektedir.  Toplam  fenolik  madde
miktarlarinin yaptigimiz ¢alismada daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni demleme
siiresinin daha kisa olmasi ile iliskilendirilebilir.
Cayin demleme stiresinin ve sicakliginin toplam
fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite
lizerine etkisi daha 6nce yapilan bir ¢alismada
ortaya konulmustur (Kelebek, 2016)

Caylarin  antioksidan  aktivitelerinin  ¢ay
konsantrasyona bagli degisimi Sekil 1b’de
verilmistir. Siyah c¢aylarin antioksidan aktivite
degerleri en diisik S10 oOrneginde 892.377
(umol TE/L) en yiksek S200 o6rneginde
9575.274 (umol TE/L) belirlenmistir. Kuru ¢ay
miktarlarinin ~ azalmasma  baghi  olarak
antioksidan aktiviteleri azalmistir. Yesil c¢ay
orneklerinde ise en diisiik antioksidan aktivite
degeri Y10 orneginde ve 153.676 (umol TE/L)
ve en yiiksek antioksidan aktivite degeri olan
1942.761 (umol TE/L) ise Y200 oOrneginde
saptanmistir.  ANOVA analizine kuru c¢ay
miktarlarina  goére  caylarin  antioksidan
aktiviteleri arasindaki fark Onemli bir fark
bulunmaktadir (p<0.05).

Farkli sekillerde demlenen siyah ve yesil
caylarin renk parametreleri incelendiginde, L*
degerinin yesil ¢aylarda daha yiiksek oldugu ve
siyah c¢aylardaki en yiiksek degerin S200 koldu
ornekte oldugu saptanmistir. Siyah ve yesil
caylarda L*, a* ve h* degerlerinin ¢ay
miktarlar1 azaldik¢a arttigi, C degerinin ise
siyah c¢aylarda miktar azaldikca azaldig
saptanmustir. Istatistiksel olarak incelendiginde
siyah ve yesil caylarin farkli miktarlari igin renk
degerleri arasinda  6nemli  bir  fark
bulunmaktadir (p<0.05).
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Tablo 1. Caylarin toplam fenolik madde miktarlari, antioksidan aktiviteleri ve renk degerleri

Ornek  ToPlam fenolik Antioksidan
Kodlart madde miktari aktivite L* a* b* C h*

(mg GAE/L) (nmol TE/L)
S200 2089.67+10.0452 9575.274+£84.14  20.394+0.01* 39.93+£0.012 35.15+0.02% 53.21+0.01* 41.36+0.012
S100 999.927+11.808° 5781.614+28.01°  49.41+0.01° 37.91£0.01° 61.35+0.01° 72.12+0.00° 58.28+0.01°
S50 553.919+5.939¢ 3256.436+£53.37°  66.76£0.01° 23.68+0.00° 78.38+0.01° 81.88+0.01° 73.19+0.00°
S25 278.901+3.537¢ 1770.439+54.155¢  78.89+0.02¢  8.48+0.02¢  63.15+0.01¢ 63.72+0.01¢  82.37+0.01¢
S10 152.308+8.650° 892.377+12.578%  88.50+0.01° -0.67+0.00° 34.36+0.01° 34.36+0.01° 91.10+0.01°
Y200 3915.751+17.263% 28230.98+232.88%  69.98+0.02°  5.85+0.02%  78.25+0.01* 78.47+0.01*  85.73+0.01°
Y100 1836.630+6.657°  18210.92+194.98°  82.42+0.00¢ -4.15+0.01° 60.34+0.03°> 60.50+0.03°  93.93+0.01¢
Y50 960.440+16.085° 7422.62+184.73¢  88.824+0.05° -7.39+0.01° 42.19+0.03° 42.83+0.03° 99.92+0.01°¢
Y25 551.502+10.553¢  4420.079+197.793¢  92.67+0.58° -6.42+0.01¢ 25.87+0.01¢ 26.66+0.00¢ 103.94+0.01°
Y10 309.744+2.650¢ 2132.685+42.786°  94.67+0.02% -3.39+0.02° 11.34+0.05¢ 11.82+0.04° 106.65+0.022

Degerler ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
S: Siyah ¢ay; Y: Yesil cay; 200-10 demleme konsantrasyonlari (mg/ml)
&€ Ayni siitunda yer alan farkli harfler gruplar arasi farkin 6nemli oldugunu gostermektedir. (p<0.05)
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Sekil 1. Caylarin a) toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/L) b) antioksidan aktivite (umol
TE/L) grafigi
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Antimikrobiyal aktivite analizleri sonucuna
gore siyah caylarin 200 ve 100 mg/ml
konsantrasyonlar1 P. aeruginosa fiizerine etkisi
olmasina ragmen S. aureus ve E. coli lizerinde
hicbir  konsantrasyonun inhibisyon etkisi
gorlilmemistir. Yesil caylarda ise tiim kuru ¢ay
miktarlarmmn ~ P.  aureuginosa  fizerine
antimikrobiyal etkisi bulunmaktadir. Yesil
caylarin P. aeruginosa fizerindeki inhibisyon
etkisi konsantrasyona bagli olarak kuru gay
miktar1 arttikca antimikrobiyal etki artmustir.
Caylarin farkl demleme
konsantrasyonlarindaki antimikrobiyal
aktiviteleri Tablo 2’ de verilmistir. S. aureus
tizerine sadece 200, 100 ve 50 mg/ml
konsantrasyonlarin antimikrobiyal etki
gosterdigi goriilmektedir. Yesil ¢aylar da E. coli
lizerine antimikrobiyal aktivite gdstermemistir.
S. aureus gram pozitif, P. aeruginosa ve E. coli
gram negatif bakterilerdir. Bizim ¢alismamiza
benzer olarak Yildirim ve ark. (2000) tarafindan
bildirilen bir ¢alismada ithlamur c¢ayi, ada ¢ay1
ve siyah caylarin antioksidan ve antimikrobiyal
aktiviteleri karsilastirilmis, ¢aylarin antioksidan

aktivite degerleri sirasiyla en yliksek cayda
daha sonra 1hlamurda ve adagayinda
bulunmustur. Caylarin antioksidan aktiviteleri
yiikksek olmasina ragmen S. aureus ve E. coli
lizerine antimikrobiyal etki bulunamamustir.
Farkli markalardaki siyah, yesil ve oolong
cayinin antibakteriyel ozelliklerinin
degerlendirildigi baska bir c¢alismada c¢ay
ekstraktlarinin antibakteriyel etkileri
karsilastirildiginda  stafilokoklarin en hassas
Gram pozitif bakteriler oldugu belirtilmistir
(Yam ve ark., 1997). Yesil ¢ay ekstraktlarinin
antimikrobiyal etkilerinin  arastirildigi  bir
caligmada caylar S. typhi lizerine bakterisidal
etki gostermelerine ragmen Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli, Acinetobacter
buamannii, Klebseilla pneumoniae, Citrobacter
freundii ve shigella tiirleri gibi gram negatif ve
mikroaerofilik bakteriler iizerine Onemli bir
antimikrobiyal aktivite bulunmamustir. Yesil
caylarin Staphylococcus aureus, Microccocus,
Streptococcus pneumonia ve Bacillus subtilis
gibi gram pozitif bakteriler tizerine aktiviteleri
yiiksek bulunmustur (Farooqui ve ark., 2015)

Tablo 2. Caylarin antimikrobiyal aktivite analiz sonuglari

Ornek kodlar S. aureus E. coli P. aeruginosa
(ATCC 29213) (ATCC 25922) (ATCC 27853)
S200 - - +
S100 - - +
S50 - - -
S25 - - -
S10 - - -
Y200 + - +4+++
Y100 + - +4+++
Y50 + - +4++
Y25 - - ++
Y10 - - +

(-) Antimikrobiyal aktivite yok, zon ¢ap1 <8.5 mm; (+) Antimikrobiyal aktivite var, zon ¢ap1 8.5-9.0 mm
aras1 (++) Antimikrobiyal aktivite var, zon gap1 10-11 mm; (+++) Antimikrobiyal aktivite var, zon ¢ap1 11-14
mm (++++) Antimikrobiyal aktivite var, zon ¢ap1 >14 mm

Sonug¢
Yapilan analizler sonucunda demlenen g¢aylarin
konsantrasyonlarina gore toplam fenolik madde

miktarlari, antioksidan aktiviteleri ve
antimikrobiyal potansiyeli arasinda 6nemli
(p<0.05) farklilklar  saptanmustir.  Yesil

caylarin toplam fenolik madde miktarlar1 ve
antioksidan aktiviteleri siyah ¢aylara gore daha
yiikksek bulunmustur. Antimikrobiyal aktivite
analizleri yesil ¢aylarin P. aeruginosa iizerine

inhibisyon etkisinin ¢ay miktarina bagl olarak
arttigint - gostermistir.  Siyah caym yiiksek
miktarlarinda P. aeruginosa iizerine
antimikrobiyal etki goriilmistiir. Genel olarak
degerlendirildiginde yesil ve siyah ¢aylarin 200
mg/mL oraninda demlenmesiyle elde edilen
caylarda toplam fenolik madde, antioksidan ve
antimikrobiyal aktivite daha yiiksek
saptanmistir.
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