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Bu calismada, yerli Tirk caylarindan 5 adet ve ithal Seylan gaylarindan 5 adet ticari siyah
cay (Camellia sinensis) Diyarbakir ilindeki siipermarketlerden temin edilmistir. Siyah caylar
hem kuru hem de farkl stirelerde (5, 10, 15, 30, 45, 60 dakika) demlenerek analiz edilmistir.
Kuru siyah gaylar, antioksidan aktiviteleri (DPPH ve ABTS) analizleri i¢in etanolde ekstrakte
edilirken, toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlari, fenolik asitler (kuinik asit, gallik
asit, salisik asit, klorojenik asit, 4-OH-benzoik asit), katesinlerin (katesin, epikatesin gallat,
epigallo katesin ve epigallokatesin gallat), hesperedin, alkaloidlerin (teofilin, kafein ve
teobromin) analizleri icin ise metanolde ekstrakte edilmistir. Ayrica 5, 10, 15, 30, 45, 60
dakikalarda demlenen siyah caylarda yukarida bahsedilen analizler ile teaflavin (TF) ve
tearubigin (TR) analizleri yapilmistir. Antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik ve flavonoid
madde miktarlari, teaflavin (TF) ve tearubigin (TR) igerikleri spektrofotometrik yéntemle
belirlenirken; fenolik asitler, katesinler, hesperedin ve alkaloidlerin miktar tayinleri ise
LC/MS-MS cihazi ile analiz edilmistir.Yapilan analizler sonucunda, Seylan siyah gaylarinin
ekstrelerinin antioksidan aktiviteleri, toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlari, fenolik
asitleri, katesinleri, hesperedin ve alkaloid miktarlari Tiirk siyah ¢cay 6rneklerine kiyasla daha
ylksek olarak belirlenmistir. Farkh siirelerde demlenmis hem Seylan hem de Tiirk siyah
caylarinin inflizyonlarinda yapilan analizlerin sonuglarina bakildiginda, antioksidan
aktivitelerin (ABTS ve DPPH), toplam flavonoid ve fenolik madde miktarlarinin sureyle
dogru orantil olarak arttigi gorilmustir. En yiksek TF ve TR miktarlari 60 dakikahk
demleme sonundaki inflizyonlarda belirlenmistir. Fenolik asitler, katesinler, hesperedin ve
alkaloidlerin (teofilin, kafein ve teobromin) deme gecen en yiiksek degerleri, cay cesidine
ve demleme sirelerine gore farlilik géstermektedir. Bazi demleme siirelerinde yerli Turk
caylarinin miktarlari yliksek belirlenirken, bazi demleme siirelerinde de ise ithal Seylan
¢aylarinin miktarlari daha yiiksek belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siyah c¢ay (Camellia sinensis), demleme siiresi, antioksidan,
fenolik madde, alkaloidler

ABSTRACT

In this study, 5 Ceylon and 5 Turkish commercial black teas (Camellia sinensis) were
obtained from supermarkets in Diyarbakir province. Black teas were analyzed both dry and
by brewing for different times (5, 10, 15, 30, 45, 60 min). Dry black teas were extracted in
ethanol for antioxidant activities (DPPH and ABTS), while total phenolic and flavonoid
content, phenolic acids (quinic acid, gallic acid, salicic acid, chlorogenic acid, 4-OH-benzoic
acid), catechins (catechin, epicatechin gallate, epigallocatechin and epigallocatechin
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gallate), hesperidin, alkaloids (theophylline, caffeine and theobromine) were extracted in methanol. In addition, the above-
mentioned analyses and theaflavin (TF) and thearubigin (TR) analyses were performed on black teas brewed for 5, 10, 15,
30, 45, and 60 minutes. Antioxidant activities, total phenolic and flavonoid content, theaflavin (TF) and thearubigin (TR)
contents were determined by spectrophotometric method, while phenolic acids, catechins, hesperidin and alkaloids were
analyzed by LC/MS-MS device. As a result of the analysis, the antioxidant activities, total phenolic and flavonoid substance
amounts, phenolic acids, catechins, hesperidin and alkaloid amounts of Ceylon black tea extracts were determined to be
higher compared to Turkish black tea samples. When the results of the analyses performed on the infusions of both Ceylon
and Turkish black teas brewed for different durations are examined, it is observed that antioxidant activities (ABTS and
DPPH), total flavonoid and phenolic substance amounts increase in direct proportion to the duration. The highest TF and TR
levels were determined in the infusions at the end of 60 minutes of brewing. The highest values of phenolic acids, catechins,
hesperidin and alkaloids (theophylline, caffeine and theobromine) that pass into the tea vary according to the tea type and
brewing times. While the amounts of local Turkish teas were determined to be higher in some brewing times, the amounts
of imported Ceylon teas were determined to be higher in some brewing times.

Key Words: Black tea (Camellia sinensis), brewing time, antioxidant, phenolic substances, alkaloids

Giris

Theaceae familyasinin  Camellia  cinsine
(Camellia sinensis, (L) O. Kuntze) ait olan ¢ay bitkisi
dort mevsim yesil ve ¢ok yillik bir bitkidir (Caffin ve
ark., 2004). Yerylzinde sudan sonra en cok
tiketilen icecek siyah gaydir (Del Rio ve ark., 2004,
Wang ve Ho, 2009). Tiirkiye, diinyada ¢ay tarimi
yapilan alanlarinin genisligi yéniinden sekizinci,
kuru cay lretiminde altinci sirada yer alirken, kuru
cay tlketiminde ise liclincl sirada yer almaktadir
(Caykur, 2016).

Cay (Camellia sinensis), son 2000 yilda en
popdler alkolsiiz iceceklerden biri olarak diinyanin
begenisini kazanmigtir. Dinyada glinde yaklasik 18
ila 20 milyar bardak cay tiketilmektedir. Diinya
capinda Uretilen cayin %78'i siyah caydir ve
genellikle Bati Ulkelerinde tliketilmekte iken,
%20'si yesil caydir ve Asya Ulkelerinde yaygin
olarak tuketilmektedir. %2'si ise agirhkli olarak
Guney Cin’de kismi fermantasyon yoluyla Uretilen
oolong cayidir (Atasoy ve ark., 2019).

Dizenli siyah cay icmenin saglk Uzerinde

olumlu etkiler vyaptigi son vyillarda vyapilan
arastirmalarla belirlenmistir (Otles ve Akgicek,
2010). Siyah cayin duzenli tlketilmesinin

kolesteroliin disirilmesi, kanser ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesi gibi bircok
hastaliktan korunmada faydalari vardir (Del Rio ve
ark., 2004; Su ve ark., 2007). Bu faydalar siyah
cayin icerdigi
etkilerinden kaynaklanmaktadir (Chen ve Ho,
1995; Karori ve ark., 2007; Rao ve ark., 2006).
Siyah cayin islenmesi sirasinda ¢ayda bulunan

%15’i

fenolik bilesiklerin antioksidan

flavanollerin yaklasik degismeden
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kalmaktadir ve teaflavine (TF) doniisen oran ise
yaklasik %10 dur.
yaklasik %75’i ise tearubigine (TR) donidsmektedir

Geriye kalan flavanollerin

(Kacar, 2010). Siyah bir cayin deminindeki nitelik,
renk, burukluk ve parlaklk yéniinden iyi olmasi igin
TF/TR orani 1/10 olmalidir. Bu oran 1/25 veya daha
ylksek ise ¢ay demindeki parlaklik ve burukluk
onemli oranda diismektedir (Davies, 1983).
Teobromin, kafein ve teofilin gibi alkaloidler
siyah cayda bulunmaktadir. Bunlar, merkezi sinir
sistemi Uzerinde farkh sekilde etkilidirler. Kafein
etki
etki
gostermektedir (Mammadov, 2014). Siyah cayin

merkezi sinir sistemi Uzerinde kuvvetli

gosterirken, teobromin ise zayif
yapisinda kafein oldugu igin, insanlar siyah gayi
ictiklerinde yorgunluklari gider ve kendilerini canh
hissederler (Otles ve Akgicek, 2010).

Bu ¢alisma, Tirk ve ithal Seylan siyah caylarinin
kalitelerini karsilastirmak amaciyla yapilmistir. Bu
amac¢ dogrultusunda siyah caylarin antioksidan
aktiviteleri, toplam fenolik ve flavonoid madde
miktarlari, bazi fenolik asitler, katesinler,
alkaloidler ile teaflavin ve tearubigin analizleri

yapimistir.

Materyal ve Metod

Materyal ve kimyasal maddeler

Calismada kullanilmak ({zere Diyarbakir’ daki
marketlerde paketlenmis olarak satilan ticari 5
adet ithal Seylan ve 5 adet yerli Turk cayl olmak
Gzere toplam 10 siyah cay temin edilmistir.

Kullanilan kimyasallar; Etanol, 2,2'-Azinobis (3-
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etilbenzotrazolin-6-siilfonik  asit (ABTS),
(DPPH),

sodyum bikarbonat, Folin-Ciocalteu Fenol Reaktifi,

1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl metanol,
sodyum karbonat, potasyum asetat, aliminyum
nitrat, katesin, epikatesin gallat, epigallokatesin,
epigallokatesin gallat, teofilin, kafein, teobromin,
etil asetat, n-butanol, oksalik asit Merck (Almanya)
firmasindan, gallik asit, salisik asit, Sigma-Aldrich
(Almanya) firmasindan, kuinik asit, 4-OH-benzoik
asit Aldrich (Almanya) firmasindan ve kuersetin,
klorojenik asit, hesperedin Sigma (Almanya)
firmasindan temin edilmistir. Tum kimyasallar ve

¢Ozuculer analitik saflikta veya HPLC safliktadir.

Ekstraksiyon yéntemleri

Etanol ekstrelerinin hazirlanmasi

0.2 g kuru siyah gay Gzerine 5 mL %70’lik etanol
sonra 70 °C deki
banyosunda 10 dakika bekletildi. Daha sonra
santrifijde 3500 devir/dakika olacak sekilde 10
dakika santriflij edildi. TlpUn icerisinde bulunan
berrak kisim dikkatli bir sekilde baska bir tlpe
aktarildi ve etanol ile 10 ml'ye tamamlandi.

¢Ozeltisi eklendikten su

Etanolde ¢oOzilerek konsantrasyon 1000 ppm
olacak sekilde stok ¢ozeltiler hazirlandi.

Metanol ekstrelerinin hazirlanmasi
Siyah kuru cay analizleri orneklerin
ISO 14502-2'e goére yapilmistir.

Santrifdj ttplnin icerisine 0.2 g siyah ¢ay konuldu

icin;
hazirlanmasi

ve Uzerine 70 °C deki su banyosunda bekletilen
%70’lik metanol ¢ozeltisinden 5 mL ilave edildi.
kapatild
vorteksten gecirildi. Tip 70 °C deki su banyosuna

Tlpln agzi ve 15 saniye sire ile
konularak 5 dakika bekletildi. Stre sonunda tip
tekrar 15-20 saniye sire boyunca vorteks ile
karistinldi ve tekrar 70 °C deki su banyosuna
konularak 5 dakika daha beklendi. Slire sonunda
tlp su banyosundan alinarak oda sicakligina kadar
sogutuldu ve 3500 devir/dakikalik santrifijde 10
dakika tutuldu. Santrifiijden alinan tip icerisindeki
berrak kisim dikkatli bir sekilde 10 mL’lik baska bir
tipe aktarildi. Berrak kismi alinan tip icerisinde
kalan tortu kismin Uzerine tekrar 70 °C deki su

banyosunda bekleyen metanol ¢ozeltisinden 5 mL
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ilave edilip yukaridaki islemler tekrar edildi. Son
durumda elde edilen berrak ¢ozeltinin bulundugu
tip 10 mL’lik gizgisine kadar metanol ¢ozeltisi ile
tamamlandi. Metanol c¢ozeltisi ile seyreltilen
ornekler, 0.2 um mikrofiber filtreden gecirildikten

sonra LC-MS/MS cihazinda okutuldu.

Infiizyonlarin hazirlanmasi

2 g kuru siyah cay lzerine 200 mL 100 °C'deki
distile su eklenerek, 100 °C’deki sicak su banyosu
Uzerinde farklh strelerde (5, 10, 15, 30, 45 ve 60 dk)
bekletildi.
sicakhigina geldikten sonra konsantrasyonlari 1000

Suzilen inflzyonun sicaklhigl oda
ppm olacak sekilde distile su ilave edilerek stok

¢Ozeltileri hazirlandi.

Toplam fenolik ve flavonoid miktar tayini

Toplam fenolik miktar tayini, Singleton ve
(1999) tarafindan modifiye edilen
yonteme gobre vyapildi. Toplam fenolik madde

arkadaslari
miktari  Folin-Ciocalteu yodntemiyle belirlendi.
Standart fenolik bilesik olarak galik asit kullanildi.
Bunun igin dnce bir kalibrasyon grafigi cizildi. Farkli
konsantrasyonlarda galik asit ¢ozeltileri hazirlandi.
Balon jojelere sirasiyla 0.5 mL Folin-Ciocalteu Fenol
Reaktifi ve 3 dakika sonrada 1.5 mL % 2’ lik Na.CO3
¢Ozeltisinden ilave edildi. Karisim 2 saat boyunca
oda sicakliginda karistirildiktan sonra o6rneklerin
absorbansi 760 nm’de distile sudan olusan kore
karsi kaydedildi. Kontrol igin galik asit ve 6rnek
hari¢ diger reaktifleri iceren c¢ozelti kullanildi.
Ornekler icinde, 0.5 mL alinip ayni islemler ayni
anda yapildi. Numunelerin absorbans degerlerine
karsilik gelen galik asit ekivalent miktari standart
grafiklerinden bulundu.

miktari  standart
(y=0.021x-0.0126
(r’=0.9985)) dogru denkleminden yararlanarak pg

Toplam fenolik madde

grafikten elde edilen
gallik asit olarak hesaplanmistir.
Toplam flavonoid miktar tayini, Park ve ark.

(1997) metoduna gore yapildi. Standart flavonoid

olarak kuersetin kullanildi. Bunun igin ©6nce
kalibrasyon grafigi cizildi. Farkli
konsantrasyonlarda kuersetin cozeltileri

hazirlandi. Bu amagla 25 mg kuersetin 25 mL
destile suda ¢oziilerek 1 mg/mL konsantrasyonda
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stok ¢ozelti hazirlandi. Bu ¢ozeltiler 25 mL’lik balon
jojelere aktarildi. Daha sonra bunun {zerine
sirastyla 25 mL saf su, 0.1 mL suda hazirlanmig 1 M
CH3COOK ve 0.1 mL (%10) AI(NO3)3.9H20
¢oOzeltileri ilave edilerek oda sicakliginda 1 saat
boyunca bekletilip 415 nm de absorbanslari saf
sudan olugan kore karsi kaydedildi. Ayni islemler
grafigi
flavonoid

ornekler iginde vyapildi. Kalibrasyon

cizildikten sonra, toplam
konsantrasyonu standart grafikten elde edilen (
y=0.029x+0.0066 (r’=0.9977))

denkleminden vyararlanarak pg kuersetin olarak

dogru

hesaplanmistir.

Antioksidan aktiviteleri

DPPH serbest radikal giderim yéntemi
1,1-difenil-2-pikrilhidrazil ~ (DPPH)
radikali kullanilarak serbest radikal giderim
aktiviteleri belirlendi (Blois, 1958). 2, 5, 10 ve 20 uL
stok ¢oOzeltilerden alindiktan sonra hacimleri 40 uL

serbest

olacak sekilde etanol ile tamamlandi. 160 puL, 0.1
mM lik DPPH ¢ozeltisinden ilave edildi. 30 dakika
oda sicakliginda ve karanlikta bekletildikten sonra
absorbanslar 517 nm’de olcildi.

ABTS katyon radikali giderim aktivitesi

2,2'-azino-bis (3-etilbenzotiazolin-6-silfonik
asit) kullanilarak ABTS katyon radikal giderim
aktivitesi belirlendi (Re ve ark. 1999). 2, 5, 10 ve 20
ulL stok ¢ozeltilerden alindiktan sonra hacimleri 40
uL olacak sekilde etanol ile tamamlandi. 160 L, 7
mM ABTS katyon radikali ¢ozeltisinden Uzerlerine
eklendi. 6 dakika karanlikta bekletildi ve daha

sonra absorbanslari 734 nm’de 6lc¢tldi.

Kimyasal iceriginin LC/MSMS ile belirlenmesi
Ekstrelerdeki
epikatesin gallat, epigallokatesin, epigallo katesin

ve inflizyonlardaki katesin,
gallat, kuinik asit, gallik asit, salisilik asit, klorojenik
asit, 4-OH-Benzoik asit, hesperedin, teofilin, kafein
LC/MSMS analizi

ve teobromin miktarlari ile

belirlenmistir.

Kullanilan cihaz ve sartlari
HPLC Marka model: a Nexera model Shimadzu,
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Pompa: LC-30AD binary, Degasser: DGU-20A3R,
Autosampler: SIL-30AC, Kolon: ACE 3 C18, 150x
4.6mm (Alkaloidler ve Flavanoller (Katesinler)) C18
reversed-phase Inertsil ODS-4 (150 mm x 4.6 mm,
3 um), analitik kolon (Hesperedin ve Fenolik
Asitler), Akis hizi: 0.5 mL dak™., Enjeksiyon hacmi:
4 pL., MS (Kutle Spektroskopisi) Marka model:
Shimadzu LCMS 8040 model triple quadrupole
mass spectrometer, araylz sicakhgi;; 350 °C, DL
250 °C heat block
temperature;400°C, nebulizing gas flow (nitrogen);

temperature;

3 L min', kurutma gaz akisi (nitrogen); 15 L dk?,
Mobil Faz: A: Ultra saf su (% 0.2 Formic acid), B: %
100 Acetonitril, Gradient program B fazina goére t
(dk.), B%: (0, 40), (20, 90), (23.99, 90), (24,40), (29,
40).

Teaflavin (TF), tearubigin (TR) miktar tayini

Ekstre ve inflizyonlardaki teaflavin ve tearubibin
analizleri Yao ve ark. (2006)'nin gelistirdikleri
spektrofotometrik yonteme goére yapilmistir.

Istatistik analizi
Calismada, JMP (SAS 2002)
istatistik paket programi kullaniimis ve F testi ile

Institute Inc.,

sonuclar incelenmistir.

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Toplam fenolik ve flavonoid madde miktar tayini
sonuglari

Hem ekstrelerde hem de inflizyonlardaki
toplam fenolik ve toplam flavonoid madde
miktarlari Tiirk siyah ¢ay 6rneklerine kiyasla Seylan
siyah c¢ay orneklerinde daha vyiksek oranda
belirlenmistir. Farkli demleme sirelerinde Tirk ve
Seylan siyah caylarin inflizyonlardaki toplam
fenolik ve flavonoid madde miktarlarinin varyans
analizinde caylar ve demleme sireleri arasindaki
fark istatistiki olarak (p< 0.01) 6nemli bulunurken,
cay x demleme siireleri interaksiyonu 6nemsiz
bulunmustur. Seylan siyah c¢ay o6rneklerindeki
Tark

caylarindan daha yiiksek belirlenmistir. Demleme

toplam fenolik madde miktari, siyah

sureleri bakimindan en vyiksek toplam fenolik
madde miktari (396.33 mg GAE g*) 60 dakikalik
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demleme siresinden elde edilirken, en disik
(243.51 mg GAE g?') 5 dakikallk demleme
suresinden elde edilmistir. Demleme siresi artikga
toplam fenolik miktari da artmistir (Cizelge 1).
Seylan siyah cay orneklerindeki toplam flavonoid
miktari, Turk siyah c¢aylarindan daha yuksek
belirlenmistir. Demleme siireleri bakimindan en
yuksek toplam flavonoid miktari (130.88 mg QE g")
60 dakikadan elde edilirken, en duisik toplam
flavonoid miktari (86.88 mg QE g) 5 dakikalk
demleme siiresinden elde edilmistir. Demleme
suresi artik¢a toplam flavonoid miktari da artmistir
(Cizelge 2). Konyalioglu ve Karamenderes (2004)
siyah gayin antioksidan etkisinin, toplam fenol ve
toplam flavonoid miktarlari ile orantili oldugunu
belirtmistir.

Calismamizin sonucunda elde edilen veriler
onceki c¢alismalarda elde edilen siyah caylarin
toplam fenolik madde miktari sonuglari ile
farkhliklar  dikkat
cekmektedir. Bravo ve ark. (2007) siyah caylarda

karsilastirildiginda bazi

toplam fenolik madde miktarini 93.62 mg 100 mL?
olarak belirlerken, Manzocco ve ark. (1998) 801.16
mg GAE L%, Almajano ve ark. (2008) 1844+15.7 mg
GAE L*! olarak belirlemislerdir. Ramalho ve ark.
(2013) siyah ¢aylan 2.5, 5, 7.5, 10, 15, 20, 25 ve 30
dakikalarda demlemisler ve fenolik madde
miktarlari sirasiyla 95.6-169.1, 170.2-205.6, 97.8-
253.1, 178.5-274, 163.2-284.5, 129- 239.4, 159.7-
182.3, 182.3-311 mg galik asit g*
belirlemislerdir.

olarak

Hajiaghaalipour ve ark. (2016)
iki  farkl siyah cay
5 dakika 100 °Cde
demlemigler ve toplam fenolik miktarini 458.44 mg
GAE Lt 461.20 mg GAE L?

belirlemislerdir. Siyah c¢ay orneklerindeki farkli

Ayrica,
Malezya’da firmaya ait
orneklerini boyunca

ve olarak

fenolik madde ve flavonoid miktarlari hasat
bolgesindeki
fermantasyon

kosullara, hasat zamanina ve

suresine gore degisiklik

gostermektedir.

Cizelge 1. Siyah cay orneklerinin metanol ekstreleri ve farkli demleme siireleri sonucu elde edilen inflizyonlarin toplam fenolik

madde icerikleri

Table 1. Total phenolic substance contents of methanol extracts of black tea samples and infusions obtained from different

brewing times

Metanol
Ekstreleri
Methanol
Extracts infiizyonlar (Demleme siireleri(dk))
Cay markalari (mg GAE g%) infusions (Brewing times (min)) (mg GAE L) Ortalama
Tea brands 5 10 15 30 45 60 Mean
Seylan
Ceylon 168.52 322.46 386.50 432.69 472.6 520.52 536.35 44519 A
Turk
Turkish 126.25 164.57 176.58 210.38 234.35 244.56 256.32 214.46 B
Ortalama
Mean 24351 D |281.54CD | 321.54BC | 353.47AB | 382.54A | 396.33A

DK % : 15.35, Cay markalari LSD: 26.27**, Demleme Siireleri LSD:45.53**, Cay x Dem.Siir: LSD : OD
**0,01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde énemlidir, OD: Onemli degil

CV % : 15.35, Tea brands LSD: 26.27**, Brewing Times LSD: 45.53*%*, Tea x Brewing Time: LSD: NS
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant
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Cizelge 2. Siyah cay o6rneklerinin metanol ekstreleri ve farkli demleme siireleri sonucu elde edilen inflizyonlarin toplam

flavonoid madde igerikleri

Table 2. Total flavonoid substance contents of methanol extracts of black tea samples and infusions obtained from different

brewing times

Metanol

Ekstreleri

Methanol

Extracts inflzyonlar (Demleme siireleri(dk))

Cay markalari (mg QE g?) infusions (Brewing times (min)) ((mg QE L) Ortalama
Tea brands 5 10 15 30 45 60 Mean
Seylan
Ceylon 13.54 108.47 120.23 126.88 135.22 151.76 156.64 133.19A
Tark
Turkish 9.69 65.29 70.65 80.86 89.34 100.24 105.13 8525 8
Ortalama

Mean 86.88 D 95.44 CD 103.87 CD 112.28 BC | 126.00 AB |130.88 A

DK % : 18.42, Cay markalari LSD: 10.45**, Demleme Siireleri LSD:18.09**, Cay x Dem.Siir: LSD : OD
**0.01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde énemlidir, OD: Onemli degil

CV % :18.42, Tea brands LSD: 10.45**, Brewing Times LSD: 18.09**, Tea x Brewing Time: LSD: NS
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant

Antioksidan aktivite sonuclari

Bu calismada ekstrelerin ve inflizyonlarin
DPPH ABTS
yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Hem etanol

antioksidan potansiyelleri ve
ekstrelerinde hem de inflizyonlarda elde edilen
ortalama ICso degerlerine gore Seylan gaylarinin
Farkh

demleme sirelerinde Tirk ve Seylan siyah ¢aylarin

antioksidan kapasitesi daha ylksektir.
inflizyonlardaki antioksidan aktivite sonuglarinin
varyans analizinde caylar ve demleme sireleri
arasindaki fark istatistiki olarak (p< 0.01) 6nemli
bulunurken, cay x demleme sireleri interaksiyonu
onemsiz bulunmustur.

Demleme sireleri artikga 1Cso degerleri
dismektedir yani antioksidan  kapasiteleri
artmaktadir. Kelebek (2016) farkh sirelerde siyah
cayl demlemis, demleme siresi artikca ABTS
katyon radikal giderim aktivitesi ve DPPH serbest
radikal

belirlemistir.

giderim aktivitesi degerlerinin artigini
Onceki farkl
demleme sartlarinda farkli sonuglar elde edilmistir.

arastirmalarda,
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Camargo ve ark. (2016) Brezilya’da siyah cay
orneklerinde 30 dakika demleme sonucunda DPPH
ICso degerini 40.16 pg mL?, ABTS ICso degerini
14.55 pg mL* olarak belirlemistir. Hajiaghaalipour
ve ark. (2016) Malezya’da iki farkh firmaya ait siyah
cayda 5 dakika siresince 100 °C’'de demleme
sonucunda elde edilen inflizyonlara ait DPPH ICsg
degerini 93.03 pg mL?! ve 91.55 pg mL? olarak
Dasdemir (2019) siyah cayda 7
dakikalik sicak su ile demleme sonucunda elde

belirlemistir.

edilen inflizyonun DPPH ICso degerini 40.78 pug mL
olarak belirlemistir. Karakiictik (2018) siyah cayda
icilebilir nitelikteki farkli sular ile 20 dakikalik sicak
su ile demleme sonucunda elde ettigi inflizyonlarin
DPPH ICso degerini 28.80-36.48 pg mL?! olarak
belirlemistir. Chang ve ark. (2020) Tayvan’da siyah
cayda 1 dakikalik 60 °C-100 °C arasinda demleme
sonucunda elde ettigi inflizyonlarin DPPH ICsg
28.40-100.00 pg mL?

degerlerini arasinda

belirlemistir.
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Cizelge 3. Siyah cay 6rneklerinin etanol ekstreleri ve farklh demleme siireleri sonucu elde edilen inflizyonlarin antioksidan

aktivitesinin (DPPH) ortalama ICso degerleri (ug mL 1)

Table 3. Average ICso values of antioxidant activity (DPPH) of ethanol extracts of black tea samples and infusions obtained
brewing times (ug mL )

Etanol
Ekstreleri
Ethanol infiizyonlar (Demleme siireleri(dk))
Cay markalari Extracts infusions (Brewing times (min))
Tea brands 5 10 15 30 45 60 Ortalama Mean
Seylan Ceylon 28.20 57.60 49.15 48.08 43.87 41.07 39.92 74.97 A
Tiirk Turkish 62.49 86.66 77.12 75.10 71.97 70.41 68.56 46.61 B
Ortalama 63.14 61.59 57.92 55.74 54.23
Mean 72.13 A B B C ch D

DK % : 6.47, Cay markalari LSD: 2.04**, Demleme Siireleri LSD:3.54**, Cay x Dem.Siir: LSD : OD
**0.01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde énemlidir, OD: Onemli degil

CV % :6.47, Tea brands LSD: 2.04**, Brewing Times LSD: 3.54**, Tea x Brewing Time: LSD: NS
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant

Cizelge 4. Siyah g¢ay orneklerinin etanol ekstreleri ve farkli demleme siireleri sonucu elde edilen infiizyonlarin antioksidan

aktivitesinin (ABTS) ortalama IC50 degerleri (ug mL )

Table 4. Average IC50 values of antioxidant activity (ABTS) of ethanol extracts of black tea samples and infusions obtained

brewing times (ug mL )

Etanol
Ekstreleri
Ethanol infizyonlar (Demleme siireleri(dk))
Cay markalar Extracts infusions (Brewing times (min)) Ortalama
Tea brands 5 10 15 30 45 60 Mean
Seylan
Ceylon 7.60 16.99 14.57 13.87 11.76 11.48 10.13 13.148B
Tirk 1227
Turkish ) 31.62 30.06 28.78 27.27 27.15 26.01 28.48 A
Ortalama
Mean 2431 A| 22.31AB 21.33 BC 19.52 CD 19.32CD 18.07D

DK % : 11.77, Cay markalari LSD: 1.27**, Demleme Siireleri LSD:2.20**, Cay x Dem.Siir: LSD : OD
**0.01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde dnemlidir, OD: Onemli degil

CV %:11.77, Tea brands LSD: 1.27**, Brewing Times LSD: 2.20**, Tea x Brewing Time: LSD: NS
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant

LC/MSMS Sonuglari
LC/MSMS
inflizyonlardaki

cihazi ile  ekstrelerdeki ve

katesin, epikatesin  gallat,
epigallokatesin, epigallokatesin gallat, kuinik asit,
gallik asit, salisilik asit, klorojenik asit, 4-OH-
Benzoik asit, hesperedin, teofilin, kafein ve
teobromin miktarlari analizleri yapilmistir.

Farkli demleme siirelerinde Tirk ve Seylan siyah
caylarin inflizyonlardaki katesin ve klorojenik asit,
epikatesin gallat, epigalokatesin gallat, gallik asit,
salisilik asit, hesperedin ve kafein miktarlarinin
varyans analizinde caylar arasindaki fark istatistiki
(p< 0.01)

epigalokatesin, 4-OH- Benzoik asit miktarlarinin

olarak onemli bulunurken,
varyans analizinde caylar arasindaki fark istatistiki
olarak (p< 0.05) 6nemli bulunmustur. Teofilin

miktarlarinin varyans analizinde caylar arasindaki
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fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Farkli demleme siirelerinde Tirk ve Seylan siyah
caylarinin inflizyonlarindaki salisilik asit, 4-OH-
Benzoik asit ve kafein miktarlarinin varyans
fark
istatistiki olarak (p< 0.01) 6nemli bulunurken,

analizinde demleme sireleri arasindaki
epikatesin gallat, epigalokatesin gallat, gallik asit
miktarlarinin varyans analizinde demleme sireleri
arasindaki fark istatistiki olarak (p< 0.05) 6énemli
bulunmustur. Katesin, epigallo katesin, klorojenik
hesperedin  miktarlarinin

asit, ve varyans

analizinde demleme sireleri arasindaki fark
istatistiki olarak 6Gnemsiz bulunmustur.

Farkli demleme siirelerinde Tirk ve Seylan siyah
caylarin inflizyonlardaki epikatesin gallat, salisilik
asit

miktarlarinin varyans analizinde c¢ay x

demleme sireleri interaksiyonu istatistiki olarak
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(p< 0.05) onemli bulunurken, katesin, epigalo
katesin, epigallokatesin galat, galik asit, klorojenik
4-OH-
miktarlarinin varyans analizinde cay x demleme

asit, Benzoik asit, hesperidin, kafein
sureleri interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur.

Farkli demleme siirelerinde Tirk ve Seylan siyah
caylarin infizyonlardaki kuinik asit, teobromin,
teaflavin ve tearubigin miktarlarinin varyans
analizinde gaylar, demleme siireleri arasindaki fark
ve ¢ay x demleme siireleri interaksiyonu istatistiki
olarak (p< 0.01) 6nemli bulunmustur.

Seylan

bilesikler

caylarinin  ekstrelerindeki  fenolik

ve alkaloidlerin  miktarlarinin  Tark
caylarina gore daha yiksek oldugu belirlenmistir.
Seylan caylarinin inflizyonlarindaki fenolik bilesik
miktarlari Tirk caylarina gore daha vyiksek,
alkaloidlerden teofilin miktari ise Tirk gaylarina
gore daha dusiuk bulunmustur. Hem fenolik

bilesiklerin hem de alkaloidlerin miktarlar

demleme siresi farkliliklarina goére degisiklik
gostermistir.

Seylan siyah cay ekstrelerinde belirledigimiz
Katesin (C) degeri (1.95 mg g); Liang ve ark.
(2003)’nin Cin’den aldiklari siyah gay 6rneklerinin C
degerinden (4.77 mg g!) ve Wu ve ark. (2012)'nin
belirledikleri C degerinden (2.77 mg g ) daha
disik olarak belirlenmistir. Epikatesin gallat (ECG)
degeri (11.11 mg g!) ise, Bonnely ve ark. (2003)’in
belirledikleri ECG degerinden (0.16-2.54 mg g*)
daha yiksek belirlenirken, Wu ve ark. (2012)'nin
belirledikleri degerden (35.70-46.28 mg g*) daha
duslk olarak belirlenmistir.

Turk siyah cay ekstrelerinde belirledigimiz C
degeri (%0.015); Saglam ve Tirkyilmaz (2007)'in
belirledikleri degerlere (%ND-0.019) paralel olarak
belirlenirken, Ozdemir ve ark. (2008)'nin
belirledikleri degerlerden (%0.11-1.30) daha dusik
olarak belirlenmistir. ECG degeri (0.59 mg g) ise,
Tlrkmen (2007)'in belirledikleri degere (0.16-2.54
mg g1) paralel olarak belirlenirken, Ozdemir ve ark.
(2008)'nin belirledikleri degerden (0.37-1.65 mg g
1) daha diistik olarak belirlenmistir.
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Farkli sdrelerdeki demleme elde

ettigimiz inflizyonlarin Katesin (C), Epikatesin gallat

sonucu

(ECG), Epigallokatesin (EGC) ve Epigallokatesin
gallat (EGCG) degerleri, Carloni ve ark. (2013)'nin
belirtigi degerden distuk olarak belirlenmistir.
Carloni ve ark. (2013) 0.5 g siyah ¢ay1 90 °C'de 20
mL suda 7 dakika slireyle demlemisler ve C, EGC,
EGCG ve ECG degerlerini sirasiyla; 0.0209 mg mL,
0.848 mg mL?, 0.848 mg mL* ve 0.230 mg mL?
olarak cay
orneklerinde demleme sonucu buldugumuz C,
ECG, EGC ve EGCG degerleri; Wang ve ark.
(2000)'nIn belirledikleri
karsilastirildiginda; hesapladigimiz C degerinin

belirlemislerdir.  Seylan  siyah

sonuclarla
daha dusiuk oldugu, ECG degerinin paralellik
gosterdigi, EGC ve EGCG degerlerinin ise daha
disik oldugu belirlenmistir. Wang ve ark.
(2000)’'nin Sri Lanka siyah caylarinda deme gecen
katesin miktarlarini  belirlemek igin yaptiklari
calismada, 3’er g siyah ¢ay 6rnekleri 150 mL kaynar
su ile 5 dakika demlemeye birakilmis ve suya gecen
katesin miktarlari belirlenmistir. Sri Lanka siyah ¢ay
drneklerindeki inflizyonda; EGC 1.84 mg 100 mL?,
C 0.50 mg 100 mL?, EGCG 1.16 mg 100 mL%, ECG
2.92 mg 100 mL ! belirlenmistir.

Siyah cay orneklerindeki kafein icerikleri;
Turkmen (2007) tarafindan 17.51-26.26 mg g,
Khokhar ve Magnusdottir (2002) tarafindan 25-28
mg g1, Sharma ve ark. (2005) tarafindan 17.5mgg"
1 Zuo ve ark. (2002) tarafindan 21.6 mg g* olarak
belirlenmistir. Siyah caylarda teobromin miktari,
Sharma ve ark. (2005) tarafindan 1.06-2.5 mg g
ve Khanchi ve ark. (2007) tarafindan ise 0.36-0.45
mg g* olarak belirlenmistir.

Siyah cay orneklerinde belirledigimiz fenolik
farkhlik

hasat

bilesiklerin ve alkaloidlerin miktarlar

Cay
bitkinin yetistigi

gostermektedir. yapraklarinin

sezonunun, iklim sartlarinin,
toprak yapisinin, yapragin yasinin, ¢ayin toplanma
zamaninin ve cayin isleme teknolojisinin c¢ayin
kimyasal bilesimini etkiledigi goriilmektedir (Kan,

1980; Wicremasinghe, 1974).
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Cizelge 5. Siyah gay 6rneklerinin metanol ekstreleri ve farkli demleme siireleri sonucu elde edilen inflizyonlarin katesin igerikleri
Table 5. Catechin contents of methanol extracts of black tea samples and infusions obtained from different brewing times

Metanol
Ekstreleri
Methanol
Extracts infizyonlar (Demleme siireleri(dk))
Cay markalar (mgg?) infusions (Brewing times (min)) (mg L) Ortalama
Tea brands 5 10 15 30 45 60 Mean
Seylan
Ceylon 1.95 6.16 5.52 6.17 7.99 6.66 7.11 6.61 A
Tirk
Turkish 0.15 0.31 0.43 0.55 0.66 0.38 0.64 0.49 B
Ortalama
Mean 3.24 2.97 3.36 4.33 3.52 3.87

DK % : 45.02, Cay markalari LSD: 0.83**, Demleme Siireleri LSD: OD, Cay x Dem.Siir: LSD : OD
**0.01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde dnemlidir, OD: Onemli degil

CV % :45.02, Tea brands LSD: 0.83**, Brewing Times LSD: NS, Tea x Brewing Time: LSD: NS
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant

Cizelge 6. Siyah cay 6rneklerinin metanol ekstreleri ve farkli demleme siireleri sonucu elde edilen inflizyonlarin epikatesin gallat
icerikleri

Table 6. Epicatechin gallat contents of methanol extracts of black tea samples and infusions obtained from different brewing
times

Metanol
Ekstreleri
Methanol
Extracts infiizyonlar (Demleme siireleri(dk))
Cay markalari (mg gl infusions (Brewing times (min)) (mg L) Ortalama
Tea brands 5 10 15 30 45 60 Mean
Seylan 2790 A
Ceylon 11.11 26.07 bc 20.82 ¢ 25.65 bc 32.63a 29.71 ab 32.54a
Trk 0.59 063d | 1.01d 1.34d 1.46 d 1.73d 1.64d 1308
Turkish
Ortalama
Mean 13.35 AB 10.92 B 13.50 AB 17.05A 15.72 A 17.09A

DK % : 29.27, Cay markalari LSD: 2.22 ** Demleme Siireleri LSD:3.84%*, Cay x Dem.Sir: LSD : 5.44*
**0.01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde dnemlidir

CV % :29.27, Tea brands LSD: 2.22**, Brewing Times LSD: 3.84%, Tea x Brewing Time: LSD: 5.44*
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation

Cizelge 7. Siyah cay 6rneklerinin metanol ekstreleri ve farkli demleme sireleri sonucu elde edilen inflizyonlarin epigalokatesin
icerikleri

Table 7. Epigalocatechin contents of methanol extracts of black tea samples and infusions obtained from different brewing
times

Metanol

Ekstreleri

Methanol

Extracts inflizyonlar (Demleme siireleri(dk))
Cay markalar, (mgg?) infusions (Brewing times (min)) (mg L*

Tea brands 5 10 15 30 45 60 Ortalama Mean
Seylan 1.45A
Ceylon 0.94 0.90 1.02 2.57 1.11 1.51 1.59

Trk 0.05 021 | 013 | 0.19 0.12 0.14 0.13 00.16 B
Turkish
Ortalama
Mean 0.55 0.57 1.38 0.61 0.83 0.86

DK % : 181, Cay markalari LSD: 0.76*, Demleme Siireleri LSD: OD, Cay x Dem.Siir: LSD :0D

**0,01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde dnemlidir, OD: Onemli degil

CV % : 181, Tea brands LSD: 0.76*, Brewing Times LSD: NS Tea x Brewing Time: LSD: NS

**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant

Cizelge 8. Siyah cay 6rneklerinin metanol ekstreleri ve farkli demleme siireleri sonucu elde edilen inflizyonlarin epigalokatesin
gallat icerikleri
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Table 8. Epigalocatechin gallat contents of methanol extracts of black tea samples and infusions obtained from different
brewing times

Metanol

Ekstreleri

Methanol

Extracts infizyonlar (Demleme siireleri(dk))
Cay markalan (mgg?) infusions (Brewing times (min)) (mg L)

Tea brands 5 10 15 30 45 60 Ortalama Mean
Seylan 175 A
Ceylon 6.97 0.88 0.82 1.79 2.94 1.59 2.47

Tur.k 0.10 0.01 0.05 0.29 0.33 0.38 0.47 0.26 B
Turkish
Ortalama
Mean 0.448B 0.43B 1.04AB 1.63A 0.98AB 1.47A

DK % : 96.42, Cay markalari LSD: 0.50**, Demleme Siireleri LSD:0.87*, Cay x Dem.Siir: LSD : OD
**0,01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde dnemlidir, OD: Onemli degil

CV % :96.42, Tea brands LSD: 0.50**, Brewing Times LSD: 0.87%*, Tea x Brewing Time: LSD: NS
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant

Cizelge 9. Siyah gay 6rneklerinin metanol ekstreleri ve farkli demleme siireleri sonucu elde edilen inflizyonlarin kuinik asit

icerikleri
Table 9. Quinic acid contents of methanol extracts of black tea samples and infusions obtained from different brewing times
Metanol
Ekstreleri
Methanol
Extracts infiizyonlar (Demleme siireleri(dk))
Cay markalari (mgg?) infusions (Brewing times (min)) (mg L) Ortalama
Tea brands 5 10 15 30 45 60 Mean
Seylan 31.98 A
Ceylon 10.35 50.21b 9.85de 10.25de 12.76d 55.89a 52.90ab '
Trk 4.82 25.25c | 5.06e | 5.58e 7.81de 25.35¢ 26.14¢ 15878
Turkish
Ortalama 37.73 7.45 7.92 10.29 40.62 39.52
Mean A B B A A A

DK % : Cay markalari LSD: 2.25**, Demleme Siireleri LSD:3.89**, Cay x Dem.Sir: LSD : 5.50**
**0.01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde dnemlidir

CV % : Tea brands LSD: 2.25**, Brewing Times LSD: 3.89**, Tea x Brewing Time: LSD: : 5.50**
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant

Cizelge 10. Siyah ¢ay 6rneklerinin metanol ekstreleri ve farkli demleme siireleri sonucu elde edilen inflizyonlarin gallik asit

icerikleri
Table 10. Gallic acid contents of methanol extracts of black tea samples and infusions obtained from different brewing times
Metanol
Ekstreleri
Methanol
Extracts (mg inflizyonlar (Demleme siireleri(dk))
1 . . L . 1
Cay markalari gt) infusions (Brewing times (min)) (mg L)

Tea brands 5 10 15 30 45 60 Ortalama Mean
Seylan 178 A
Ceylon 0.73 3.09 0.67 0.59 2.90 1.34 2.05

Trk 0.11 101 | 024 0.25 0.10 0.12 0.13 0318
Turkish
Ortalama
Mean 2.05A | 0.45B 0.42B 1.50AB 0.73B 1.09AB

DK % : 122.54, Cay markalari LSD: 0.66 **, Demleme Siireleri LSD:1.15*, Cay x Dem.Siir: LSD : OD
**0.01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde énemlidir, OD: Onemli degil

CV % :122.54, Tea brands LSD: 0.66**, Brewing Times LSD: 1.15%, Tea x Brewing Time: LSD: NS
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant
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Cizelge 11. Siyah gay 6rneklerinin metanol ekstreleri ve farkli demleme siireleri sonucu elde edilen
inflzyonlarin salisilik asit icerikleri

Table 11. Salicylic acid contents of methanol extracts of black tea samples and infusions obtained from different brewing

times
Metanol
Ekstreleri
Methanol
Extracts inflzyonlar (Demleme siireleri(dk))
Cay markalar (mggl) infusions (Brewing times (min)) (mg L) Ortalama
Tea brands 5 10 15 30 45 60 Mean
Seylan 0.14 A
Ceylon 0.05 0.19a 0.05de 0.06de 0.15ab 0.17ab 0.18a
Tur'k 0.03 0.13bc | 0.03de 0.02e 0.13e 0.08cd 0.14ab 0.07B
Turkish
Ortalama
Mean 0.16 A 0.04C 0.04C 0.08B 0.13A 0.16A

DK % : 42.84, Cay markalari LSD: 0.02**, Demleme Sureleri LSD:0.04**, Cay x Dem.Sur: LSD : 0.05*
**0.01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde énemlidir, OD: Onemsiz

CV % :42.84, Tea brands LSD: 0.02**, Brewing Times LSD: 0.04**, Tea x Brewing Time: LSD: 0.05*
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant

Cizelge 12. Siyah cay 6rneklerinin metanol ekstreleri ve farkli demleme siireleri sonucu elde edilen inflizyonlarin klorojenik

asit igerikleri
Table 12. Chlorogenic acid contents of methanol extracts of black tea samples and infusions obtained from different brewing

times

Metanol
Ekstreleri
Methanol
Extracts infizyonlar (Demleme siireleri(dk))
Cay markalari (mgg?) infusions (Brewing times (min)) (mg L) Ortalama
Tea brands 5 10 15 30 45 60 Mean
Seylan 199 A
Ceylon 0.19 1.31 1.16 1.34 1.62 1.22 1.06
Tirk
ur 0.01 0.01 0.02 0.03 0.02 0.03 0.01 0.028
Turkish
Ortalama
Mean 0.65 0.59 0.68 0.82 0.63 0.54

DK % : 47.72, Cay markalari LSD: 0.16**, Demleme Siireleri LSD: OD, Cay x Dem.Siir: LSD : OD
**0,01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde dnemlidir, OD: Onemli degil

CV % :47.72, Tea brands LSD: 0.16**, Brewing Times LSD: NS, Tea x Brewing Time: LSD: NS
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant

Cizelge 13. Siyah cay 6rneklerinin metanol ekstreleri ve farkl demleme siireleri sonucu elde edilen infiizyonlarin 4-OH-Benzoik

asit icerikleri
Table 13. 4-OH-Benzoic acid contents of methanol extracts of black tea samples and infusions obtained from different brewing

times

Metanol
Ekstreleri
Methanol
Extracts inflizyonlar (Demleme siireleri(dk))
Cay markalan (mggl) infusions (Brewing times (min)) (mg L) Ortalama
Tea brands 5 10 15 30 45 60 Mean
Seylan 012 A
Ceylon 0.06 0.21 0.02 0.15 0.08 0.19 0.20
Turk 0.03 0.13 0.04 0.02 0.03 0.12 0.15 0.08B
Turkish
Ortalama
Mean 0.17A 0.03B 0.01B 0.05B 0.16A 0.18A

DK % : 53.79, Cay markalari LSD: 0.03*, Demleme Siireleri LSD:0.05**, Cay x Dem.Siir: LSD : OD
**0,01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde énemlidir, OD: Onemli degil

CV % :53.79, Tea brands LSD: 0.03*, Brewing Times LSD: 0.05**, Tea x Brewing Time: LSD: NS
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant
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Cizelge 14. Siyah cay 6rneklerinin metanol ekstreleri ve farkli demleme siireleri sonucu elde edilen inflizyonlarin hesperedin

icerikleri
Table 14. Hesperidin contents of methanol extracts of black tea samples and infusions obtained from different brewing times
Metanol
Ekstreleri
Methanol
Extracts(mg inflizyonlar (Demleme siireleri(dk))
Cay markalari gl infusions (Brewing times (min)) (mg L)

Tea brands 5 10 15 30 45 60 Ortalama Mean
Seylan 1.54 A
Ceylon 0.35 1.35 1.44 1.52 1.80 1.62 1.49

Trk 0.14 0.52 058 | 0.72 0.54 0.51 0.34 0.54B
Turkish
Ortalama
Mean 0.93 1.01 1.12 1.17 1.06 0.92

DK % : 36.57, Cay markalari LSD: 0.20**, Demleme Siireleri LSD: OD, Gay x Dem.Siir: LSD : OD
**0.01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde dnemlidir, OD: Onemli degil

CV % :36.57, Tea brands LSD: 0.20**, Brewing Times LSD: NS, Tea x Brewing Time: LSD: NS
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant

Cizelge 15. Siyah cay orneklerinin metanol ekstreleri ve farkli demleme sireleri sonucu elde edilen inflizyonlarin teofilin
icerikleri

Table 15. Theophylline contents of methanol extracts of black tea samples and infusions obtained from different brewing
times

Metanol
Ekstreleri
Methanol
Extracts(mg inflizyonlar (Demleme siireleri(dk))
Cay markalar gl infusions (Brewing times (min)) (mg L?) Ortalama
Tea brands 5 10 15 30 45 60 Mean
Seylan 123
Ceylon 0.05 1.12 1.51 0.98 1.66 1.29 0.81 '
Tark 0.03 1.41 153 | 1.46 1.34 1.38 0.89 133
Turkish
Ortalama
Mean 1.27 1.52 1.22 1.50 1.33 0.85

DK % : 41.34, Cay markalari LSD: OD, Demleme Siireleri LSD: OD, Cay x Dem.Siir: LSD :0D

**0.01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde énemlidir, OD: Onemli degil

CV % :41.37, Tea brands LSD: NS, Brewing Times LSD: NS, Tea x Brewing Time: LSD: NS
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant

Cizelge 16. Siyah cay orneklerinin metanol ekstreleri ve farkli demleme sireleri sonucu elde edilen inflizyonlarin kafein

icerikleri
Table 16. Caffeine contents of methanol extracts of black tea samples and infusions obtained from different brewing times
Metanol
Ekstreleri
Methanol
Extracts (mg inflizyonlar (Demleme siireleri(dk))
1 . ) . . 1
Cay markalari gt infusions (Brewing times (min)) (mg L?) Ortalama
Tea brands 5 10 15 30 45 60 Mean
Seylan 157.13 A
Ceylon 32.05 132.87 144.59 148.29 172.64 159.92 184.47
Trk 19.90 89.98 95.99 98.54 11105 | 10608 | 106.87 | 101428
Turkish
Ortalama
Mean 111.43E | 120.29DE | 123.41CD | 141.85AB | 132.99BC | 145.67 A

DK % : 10.03, Cay markalari LSD: 6.73 ** Demleme Siireleri LSD:11.66**, Cay x Dem.Siir: LSD :0D
**0.01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde dnemlidir, OD: Onemli degil

CV % :10.03, Tea brands LSD: 6.73**, Brewing Times LSD: 11.66**, Tea x Brewing Time: LSD: NS
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant

684



Efe ve ark., 2024. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 28(4): 673-689

Cizelge 17. Siyah cay o6rneklerinin metanol ekstreleri ve farkli demleme sireleri sonucu elde edilen inflizyonlarin teobromin

icerikleri
Table 17. Theobromine contents of methanol extracts of black tea samples and infusions obtained from different brewing
times
Metanol
Ekstreleri
Methanol
Extracts inflzyonlar (Demleme siireleri(dk))
Cay markalar: (mggl) infusions (Brewing times (min)) (mg L) Ortalama
Tea brands 5 10 15 30 45 60 Mean
Seylan 18.68 A
Ceylon 3.71 14.74d 17.40c 17.77c 21.19ab 18.67bc 22.29a
Trk 0.43 1.7le | 1.68e 1.99¢ 2.0le 1.70e 2.25¢ 1.89B
Turkish
Ortalama
Mean 8.22D 9.54CD 9.88bCD 11.60AB 10.19BC 12.27A

DK % : 19.57, GCay markalari LSD: 1.04**, Demleme Sureleri LSD:1.81**, Cay x Dem.Sur: LSD : 2.56**

**0.01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde 6nemlidir

CV % :19.57, Tea brands LSD: 1.04**, Brewing Times LSD: 1.81**, Tea x Brewing Time: LSD: 2.56**
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant

Tearubugin (TR) ve teaflavin (TF) miktar tayini
sonuglari

Farkli demleme siirelerinde Tirk ve Seylan siyah
caylarin hem ekstrelerde hem de inflizyonlardaki
teaflavin ve tearubigin miktarlarinin varyans
analizinde caylar ve demleme siireleri arasindaki
fark ile cay x demleme sireleri interaksiyonu
istatistiki olarak (p< 0.01) 6nemli bulunmustur.
Demleme sireleri artikga TR ve TF miktarlarinda
artis gozlemlenmistir. Seylan siyah gaylarindaki TR
ve TF degerleri Turk caylarindakinden daha yiksek
(2006)
Avustralya’da yaptiklari calismada TF oranlarini
%0.32-1.10 ve TR  %3.91-10.7
belirlemislerdir, bu sonuglar bu

olarak belirlenmistir. Yao ve ark.
olarak
calismanin
sonuclariyla  paralellik  gostermektedir.  Bu
calismanin sonugclari Peterson ve ark. (2004)'nin
Assam siyah caylarinda belirledikleri degerlerden
(TF; 1157 mg 100g™* ve TR; 14.653 mg 100g) daha
dustk olarak belirlenmistir.

Turk siyah caylarinda belirlenen TF ve TR
degerleri, daha O©nceden Tirk siyah caylari
Uzerinde yapilan arastirmalara bakildiginda daha
distk olarak tespit edilmistir. Saglam ve
Turkyllmaz (2007) TF degerlerini %0.117-0.208;
Poyrazoglu ve Giirses (2004) TF degerlerini

%0.256-0.373, TR degerlerini %3.40-4.38 olarak

bulmuslardir, bu sonuglar bu c¢alismadan elde
edilen sonuglarla paralellik gostermektedir.
Tirkmen (2007) TF degerlerini 9.89-19.95 mg g;
Arslan ve Togrul (1995) TF degerlerini %0.47-0.83,
TR degerlerini %9.22-13.84 olarak belirlemislerdir,
bu sonuglar, bu ¢alismada elde edilen sonuglardan
daha yuksektir.

Siyah bir ¢cayin deminin nitelik, renk, burukluk ve
parlaklk yéniinden iyi olmasi i¢in TF/TR orani 1/10
olmalidir. Bu oran 1/25 veya daha yiksek ise cay
demindeki parlaklik ve burukluk ehemmiyetli bir
1983). Cayin
demindeki nitelik, renk, burukluk ve parlakhk

sekilde dismektedir (Davies,
acisindan en iyi sonug, 5. dakikada demlenen
caylarda elde edilmistir. Demleme siiresi artikca bu
niteliklerin zamanla azaldig tespit edilmistir. 60.
dakikada, siyah Seylan caylarinda TF/TR orani
yaklasik 1/14 iken, Siyah Tiirk ¢aylarinda ise TF/TR
orani yaklasik 1/17’dir. Tim demleme stirelerinde
Seylan caylarindaki TF/TR orani 1/10’a daha yakin
oldugu icin, yukarida belirtilen nitelikler acisindan
Seylan siyah caylari, Tirk siyah cayindan daha
niteliklidir diyebiliriz. Calistigimiz siyah caylarin
TF/TR orani 1/10 ile 1/25 arasindadir. Dolayisiyla
calistigimiz siyah caylarin, cayin demindeki nitelik,
renk, burukluk ve parlaklik yoninden iyi/iyiye
yakin birer siyah cay olduklarini séyleyebiliriz.

Cizelge 18. Siyah cay érneklerinin farkli demleme siireleri sonucu elde edilen infiizyonlarin tearubigin icerikleri (mg L)
Table 18. Tearubigin contents of infusions obtained from different brewing times (mg L)
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inflizyonlar (Demleme siireleri(dk))
Cay markalari infusions (Brewing times (min))

Tea brands 5 10 15 30 45 60 Ortalama Mean
Seylan 6.39 A
Ceylon 3.55h 5.39de 6.35c 7.35b 7.54b 8.17a

Tark
. . . . . . 426 B
Turkish 2.63i 3.59gh 4.13g 4.73f 4.94ef 5.54d
Ortalama
Mean 3.09E 4.49D 5.24C 6.03 B 6.24 B 6.85 A

DK % : 8.23, Cay markalari LSD: 0.23**, Demleme Siireleri LSD:0.39**, Cay x Dem.S{r: LSD : 0.56**

**0.01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde 6nemlidir

CV % : 8.23, Tea brands LSD: 0.23**, Brewing Times LSD: 0.39**, Tea x Brewing Time: LSD: 0.56**
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant

Cizelge 19. Siyah cay érneklerinin farkli demleme siireleri sonucu elde edilen infiizyonlarin teaflavin icerikleri (mg L)
Table 19. Theaflavin contents of infusions obtained from different brewing times (mg L)

inflizyonlar (Demleme siireleri(dk))
Cay markalan infusions (Brewing times (min))

Tea brands 5 10 15 30 45 60 Ortalama Mean
seylan 0.53 A
Ceylon 0.34d 0.47c 0.54b 0.58a 0.60a 0.61a

Tark 0.22g 0.29f 0.29f 0.30ef 0.32de | 0.33de 0.29B
Turkish
Ortalama
Mean 0.28D 0.38C 0.428B 0.45A 0.46 A 0.47 A
DK % : 6.63, Cay markalari LSD: 0.01**, Demleme Stureleri LSD:0.02**, Cay x Dem.Sir: LSD :0.03**
**0.01 seviyesinde; * 0.05 seviyesinde dnemlidir
CV % :6.63, Tea brands LSD: 0.01**, Brewing Times LSD: 0.02**, Tea x Brewing Time: LSD: 0.03**
**Significant at 0.01 level; * Significant at 0.05 level, CV: Coefficient of variation, NS: Not significant
Cizelge 20. Siyah cay 6rneklerinin farkli demleme siireleri sonucu elde edilen infiizyonlarin TR/TF
icerikleri
Table 20. TR/TF contents of infusions obtained from different brewing times
Cay markalari inflzyonlar (Demleme siireleri(dk))
Tea brands infusions (Brewing times (min))
5 10 15 30 45 60
Seylan 10.44 11.49 11.77 12.46 12.57 14.93
Ceylon
Turk 11.95 12.38 13.76 15.77 15.00 16.79
Turkish
Sonuglar Yapilan bu c¢alismanin sonucunda demleme
suresi artikca antioksidan aktivitenin, toplam

Calismamizda, antioksidan aktivite, toplam
fenolik madde miktari, toplam flavonoid madde
miktari, fenolik asit ve flavanol (katesinler)
icerikleri, hesperedin miktari, TF ve TR miktarlari
bakildiginda cay

orneklerinin Tirk siyah cayina oranla daha zengin

sonuclarina Seylan siyah

Kafein ve

cay
orneklerinde daha yiksek oldugu belirlenirken,

icerige sahip oldugu belirlenmistir.

teobromin alkaloitlerinin  Seylan siyah

teofilin alkaloidinin Tirk siyah cay orneklerinde
daha yiksek oldugu saptanmistir.

fenolik madde miktarinin, toplam flavonoid madde
miktarinin, TF ve TR miktarlarinin arttig1 tespit
edilmistir. Fenolik asitler, flavanoller (katesinler),
hesperedin ve alkaloidlerin deme gectigi en yliksek
miktarlar, siyah cay cesidine ve zamana gore
farhliklar gbstermistir.

Elde etigimiz TF/TR orani sonuglarina gore,
calistiggimiz tim demlenmis caylarin, parlaklik,
renk, nitelik ve burukluk yéniinden iyi/ iyiye yakin
olduklari belirlenmistir.
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Bu c¢alismayr Dicle Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatérligii (DUBAP)

tarafindan desteklenen “Siyah Caylarin Farkh
Demleme Siirelerine Gore Kimyasal Bilesiminin
Arastirilmasi” isimli doktora tezinin bir kismini
icermektedir. DUBAP’

Desteginden dolayi a

tesekkir ederim.

Cikar Catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir gikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.

Yazar Katkisi

Bu makale doktora projesinden derlenmistir.
Arastirmanin  Kurgulanmasi Ahmet EFE ve
Hayrullah YILMAZ ile birlikte yapilmistir. Tim
analizler Ahmet efe tarafindan gergeklestirilmistir.
Mehmet BOGA antioksidan analizleri icin destek
vermistir ve yayinin diizenlenmesine de yardimci
olmustur. Gézden gecgirme ve dizeltme Hayrullah
yilmaz tarafindan yapilmistir.
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