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Farkh Coziiclilerle Elde Edilen Yesil Cay
Ekstraktlarinin Toplam Fenolik Madde, Toplam
Flavonoid ve Antioksidan Kapasiteleri

Total Phenolic Compound, Total Flavonoid and Antioxidant
Capacities of Green Tea Extracts Obtained with Different

Solvents
0z

Yesil cay (Camellia sinensis), fermente edilmeden uretilen ve yiksek antioksidan kapasitesine sahip bir
Uriindur. icerdigi biyoaktif bilesikler sayesinde yesil cay, serbest radikalleri etkisiz hale getirerek kanser,
kardiyovaskiler hastaliklar, Alzheimer, Parkinson ve diyabet gibi kronik hastaliklarin olugma riskini
azaltabilmektedir. Bu calismada, yesil cay yapraklarinin toplam fenolik madde (TFM), toplam flavonoid
(TF) igerikleri ile antioksidan kapasiteleri Gzerine farkl ¢oziicilerin (%80 etanol, %80 metanol, distile
su) etkileri incelenmistir. Ekstraktlarin TFM miktarlari Folin-Ciocalteu yontemiyle, TF miktarlari
kolorimetrik yontemle, antioksidan kapasiteleri DPPH, ABTS, FRAP ve CUPRAC yontemleri ile
belirlenmistir. TFM miktarlari 84,82+0,90 ile 195,86+8,76 mg GAE/g; TF miktarlari 76,14+2,96 ile
178,28+1,22 mg QE/g arasinda degismistir. DPPH degerleri 74,77+2,10 (%80 etanol ekstrakti) —
87+0,70 (su ekstrakti), ABTS degerleri 114,80+6,55 (su ekstrakt)) — 192,1443,45 (%80 metanol
ekstrakti), CUPRAC 0,84+0,03 (su ekstrakti) — 1,50+0,048 (%80 metanol ekstrakti), FRAP ise 5,09+0,164
(su ekstraktl) — 11,420,052 (%80 etanol ekstrakti) arasinda belirlenmistir. Sonuglar, %80 etanol ve
%80 metanoliin TFM, TF ve antioksidan kapasite agisindan suya kiyasla daha etkili ¢oziiciler oldugunu
gostermektedir. Yesil cay, bu ozellikleriyle gida, ilag ve kozmetik endistrisinde degerli bir dogal
antioksidan kaynag olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Yesil cay, toplam fenolik madde, toplam flavonoid, antioksidan kapasite,
ekstraksiyon

ABSTRACT

Green tea (Camellia sinensis) is a non-fermented product known for its high antioxidant capacity.
Due to the bioactive compounds it contains, green tea can neutralize free radicals and reduce the
risk of chronic diseases such as cancer, cardiovascular diseases, Alzheimer’s, Parkinson’s, and
diabetes. In this study, the effects of different solvents (80% ethanol, 80% methanol, and distilled
water) on the total phenolic content (TPC), total flavonoid content (TFC), and antioxidant
capacities of green tea leaves were investigated. The TPC of the extracts was determined using
the Folin-Ciocalteu method, TFC was measured using a colorimetric method, and antioxidant
capacities were evaluated using DPPH, ABTS, FRAP, and CUPRAC assays. TPC values ranged from
84.82+0.90 to 195.86+8.76 mg GAE/g; TFC values ranged from 76.1442.96 to 178.28+1.22 mg
QE/g. DPPH values ranged from 74.77+2.10 (80% ethanol extract) to 87+0.70 (water extract),
ABTS values from 114.80+6.55 (water extract) to 192.14+3.45 (80% methanol extract), CUPRAC
from 0.84+0.03 (water extract) to 1.50+0.048 (80% methanol extract), and FRAP from 5.09+0.164
(water extract) to 11.42+0.052 (80% ethanol extract). The results indicate that 80% ethanol and
80% methanol are more effective solvents than water in terms of TPC, TFC, and antioxidant
capacity. These findings indicate that green tea is a valuable natural antioxidant source with
potential applications in the food, pharmaceutical, and cosmetic industries.

Keywords: Green tea, total phenolic content, total flavonoid, antioxidant capacity, exraction
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Giris

Camellia sinensis bitkisinden elde edilen cay, ilk olarak
binlerce yil 6nce Cin'de Uretilmistir (Khan vd., 2025). Cay,
nemli iklimlerde yetisen kic¢lk boylu bir agactir. Dinya
Gzerinde vyetistirildigi  bolgelerin  iklim  6zelliklerine
bakildiginda cay bitkisinin yari tropik bir bitki oldugu
soylenebilir, ancak bununla beraber mikroklima 6zelligine
sahip bolgelerde de vyetistirilebilir. Cay tlketimi tibbi ve
keyfi nedenlerle ortaya ¢ikmistir (Alikihg, 2016). Diinya
genelinde en yaygin tliketilen iceceklerden birisi olan cay,
her yil yaklasik olarak 2,5 milyon ton (retilmektedir. Genel
olarak cayin dretildigi Ulkeler, Hindistan, Cin, Sri Lanka,
Turkiye, Rusya ve Japonya’dir. Dinya Uzerinde Uretimi
yapilan ve tiiketilen cayin %78’si siyah cay, %20’si yesil cay
ve %2’si ise oolong caydir (Tengilimoglu ve Buyiktuncer,
2011). Uretim asamasindaki oksidasyon seviyesine gére cay
oksitlenmemis yesil cay, yari oksitlenmis oolong cay ve tam
oksitlenmis siyah cay olmak {zere (ge ayrilmaktadir
(Mehrabivd., 2025). Yesil cay fermantasyona ugratiimadan,
diger caylara uygulanan kivirma, soldurma, parcalama
islemleri uygulanmadan (retilmektedir. Fermantasyon
sirasinda c¢ay katesinleri, polifenol oksidaz ve peroksidaz
gibi  enzimlerin  katalize ettigi  oksidasyon ve
polimerizasyona ugramakta ve bodylece cay yapraginda
bulunan flavanol miktari azalmaktadir. Fermantasyonla
beraber katesin miktarinda 6nemli azalma oldugundan
fermente olmayan yesil ¢ay, oolong ve siyah ¢aydan daha
fazla katesin icermektedir (Chebbi, 2022).

Yesil ¢ay, diinyada tiketimi fazla olan bir igecek olup
(Meterc vd., 2007), Dogu Asya ilkelerinde biyik tiketici
kitlesine sahiptir. Saghga vyararl etkileri lzerine artan
bilimsel arastirma sonuglari nedeniyle yesil ¢ay, diinya
capinda popiilerlik kazanmaktadir (Khan vd., 2025; Unalan,
2022). Fenolik asitler ve flavonoidler gibi bircok biyoaktif
bilesigi iceren polifenolik maddeler agisindan zengin olan
yesil cay yapraklarinda, polifenoller yaklasik olarak %30
oraninda bulunmaktadirlar (Khan vd., 2025). Yesil cayda
bulunan baslica polifenoller; katesinler, flavonollar,
flavonlar, proantosiyanidinler ve flavonoidlerdir (Chebbi,
2022). Taze cay vyapraklarinda bulunan en Onemli
polifenoller, monomerik flavonoidlerin bir alt sinifi olan
katesinler olup, epigallokatesin gallat, epigallokatesin,
epikatesin gallat, epikatesin ve izomerleridir (Mehrabi vd.,
2025). Katesinler, yesil ¢ay kuru agirhginin %20-30’unu
olusturmaktadirlar (Chebbi, 2022).

Polifenoller, antioksidan ozellik gdstermekte olup, bu
sayede serbest radikalleri notralize etme ve boylece
hidrojenasyon mekanizmalari ile oksidasyon reaksiyon
zincirini engelleyebilmektedirler (Mehrabi vd., 2025).

Polifenolik maddeler giigli antioksidan 6zellikleri nedeniyle
vicudu, kalp-damar hastaliklari, c¢esitli  kanserler,
hipertansiyon, norodejeneratif hastaliklar ve yaslanmayla
iliskili stireclerin patogenezinde yer alan serbest radikallerin
olumsuz etkilerine karsi korurlar. Bu bilesikler ayrica, mide
koruyucu, karacigeri koruyucu ve hilicre c¢ogalmasini
onleyici aktiviteler gosterirler ve metabolik bozukluklarin
onlenmesinde onerilebilirler. Yapilan galismalar, yesil ¢cay
ekstraktlarinin  antioksidan, antibakteriyel, antiviral,
antikarsinojenik, antifungal antiapoptotik, antidyabetik ve
antimutajenik ve benzeri bircok etkiye sahip oldugunu
gostermistir (Pekal vd., 2012; Srednicka-Tober vd., 2017).

Genel olarak su inflizyonu haliyle tiketilen cay, izole
edilmis cay ozleri ve tek tek cay bilesikleri seklinde de diyet
takviyesi olarak yaygin kullanima sahiptir (Rusak vd., 2008).
Ticari cay ekstraktlari son dénemlerde gida antioksidani,
gida  takviyesi, kozmetik ve ilag  sanayiinde
kullanilmaktadirlar (Unalan, 2022) Gida ve ilag sanayiinde
dogal antioksidanlarin kullaniminin artmasi igin, bitki
polifenollerinin etkili ve uygun ekstraktlarini hazirlamaya
yonelik arastirmalarin artmasi gerekmektedir (Khan vd.,
2025). Ayrica son zamanlarda bitkisel Grinlerden, tibbi ve
aromatik  bitkilerden elde edilen antioksidanlarin
degerlendirilmesine yonelik ilgi de artmaktadir (Aktas ve
Malayoglu, 2019).

Bitkisel materyallerden biyoaktif bilesiklerin Gretimi ve
saflastirilmasi sirasinda ekstraksiyon islemi uygulanmakta
olup (Camuroglu, 2018), bu islem kozmetik, bitkisel kaynakli
ilag ve gida endustrileri igin ¢ok 6nemlidir (Sengil ve
Topdas, 2019). Ekstraksiyon, segici ¢oziicller kullanilarak
bitki veya hayvan dokularindaki kati veya sivi halde bulunan
biyoaktif bilesenlerin aktif olmayan kisimlardan ayrilarak
sivi faza geg¢mesi ile gerceklesmektedir (Handa, 2008;
Yagcioglu, 2015). Bitkilerin ekstraksiyonunda ¢oziicl olarak
genellikle metanol, etanol, aseton, petrol eter, hekzan ve
bunlarin  farkli  konsantrasyonlari  kullaniimaktadir
(Yagcioglu, 2015). Tum ekstraksiyon yontemlerinde genel
amag; seciciligi gelistirmek, istenilen bilesigi ekstrakte
etmek, fonksiyonel bilesikleri kullanilabilir hale getirmektir
(Camuroglu, 2018). Bitkilerden biyoaktif bilesenlerin
ekstraksiyonunda kullanilan klasik yontemler, Soxhlet
ekstraksiyonu, maserasyon ve hidrodistilasyondur. Modern
yontemler ise, ultrason yardimli ekstraksiyon, enzim
yardimli ekstraksiyon, mikrodalga yardimli ekstraksiyon,
darbeli elektrik alani yardimh ekstraksiyon, stiperkritik akis
ekstraksiyonu ile basingh sivi  ekstraksiyonu olarak
siniflandiriimaktadir (Topdas, 2018). Klasik ekstaksiyon
yontemi bitkisel kaynaklardan antioksidan ve fenolik madde
ekstraksiyonlarinda, uzun yillardir uygulanan yontemlerden
biridir. Ekstraksiyon verimi bircok faktére baghdir.
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Kullanilan ¢o6ziicliniin tlrd ve kimyasal yapisi, ¢dzlinen
maddenin bag tiirleri ve sayisi, pH, kati-sivi orani ve sicaklik
gibi parametreler bu faktorlerdendir. Hedef bilesigin
ayrismasina etki eden en 6nemli faktér dogru ¢ozicl
secimidir. Clnkli hedef bilesigin ¢ozlnilrlGgl, ¢ozicu
tlrtine baghdir. Hedeflenen bilesigin polaritesi, ¢oziicl
secimi icin en 6nemli faktordir (Bosiljkov vd., 2017).

Daha onceki ¢alismalarda ogutilmus bitki
materyallerinden biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonunun
daha kolay ve hizli gegcis sagladigi belirlenmistir (Coskun,
2022; Sengil vd., 2024). Bu yuzden yapilan c¢alismada,
ogutlilmis yesil cay yapraklarinin farkli ¢ozicilerle (su,
etanol:su ve metanol:su) elde edilen ekstraktlarinin
antioksidan aktiviteleri (DPPH, ABTS, FRAP, CUPRAC
yontemleriyle), toplam fenolik madde (TFM) ve toplam
flavonoid  (TF)  miktarlart  agisindan  mukayesesi
amaclanmistir. Bu sayede farkh c¢ozicilerin yesil cayda
bulunan biyoaktif bilesikleri ne kadar ekstrakte ettikleri, bu
bilesiklerin ekstrakta ne kadar gectikleri belirlenmis
olacaktir. Boylece diinya genelinde son yillarda oldukca
fazla tuketilen yesil cayin su inflizyonunun icecek olarak
tiketilmesinin yani sira farkli ¢ozlcilerle (etanol:su ve
metanol:su) elde edilen ekstraktlarinin da antioksidan
aktiviteleri, TFM ve TF miktarlari belirlenerek, bu
ekstraktlarin gida, ilag ve kozmetik sanayiinde kullanimina
katkida bulunulacaktir.

Materyal ve Metod
Materyal

Arastirmada kullanilan organik yesil ¢ay, Caykur Cay
isletmesi’'nden (Erzurum/Tiirkiye) temin edilmistir.

Metot
Ogiitme ve Eleme

Yesil cay yapraklari waring blender (HGBWTS3, USA)
yardimiyla 6gitluldikten sonra 1 mm c¢apindaki elekten
gecirilmis ve ekstraksiyonda kullaniimistir.

Ekstraksiyon islemi

Ekstraksiyon islemi Topdas tarafindan dnerilen metoda
(2018) gore gergeklestirilmistir. Ekstraksiyonda saf su, %80
etanol (etanol:su, 80:20 v/v) ve %80 metanol (metanol:su,
80:20 v/v) c¢oziculeri kullanilmistir. Ekstraksiyon igin
ogutulmus ve elenmis yesil cay yapraklarindan 2’'ser g
tartilarak 100°er mlL'lik erlenmayerlere aktariimistir.
Uzerlerine ayri ayri; 30’ar mL saf su, etanol: su, metanol: su
ilave edilmis ve agizlar parafilm ile kapatilarak 35°C'de 20
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saat calkalamali su banyosunda (JSSB-30T, JSR, Korea) 90
rom’de karistirllmistir. Daha sonra kaba filtre kagid
yardimiyla slzilen ekstraktlar 6.000 rpm’de, 4°C’de, 15
dakika boyunca santrifijlenmistir.  Santrifljlenen
ekstraktlar Whatman No: 1 filtre kagidindan siizilerek
analizler yapilincaya kadar -20°C'de karanlikta muhafaza
edilmistir.

Toplam Fenolik Madde Tayini (TFM)

Toplam fenolik madde miktari Folin-Ciocalteu yontemi
Meda et al., belirttikleri yonteme (2005) gore belirtilen
saptanmistir.  Bu amacgla 0,1 mL ekstrakt tiiplere
aktarildiktan sonra lzerlerine 2,5 mL 0,2 N FCR (Folin-
Ciocalteau reaktifi) eklenerek tip igerikleri vorteks
(Heidolph Reax Top, D-91126 Schwabach, Germany)
yardimi ile karistirlmistir. Daha sonra tipler 3 dakika
inklibasyona birakilmis ve ardindan 2 mL %7,5 Na,CO; ilave
edilerek tekrar vortekslenmistir. Ornekler isik almayan bir
ortamda oda sicakliginda 2 saat inkiibasyona birakildiktan
sonra, UV-gorinir spektrofotometrede (PG
InstrumentsT60V, Ingiltere) 760 nm dalga boyunda
absorbanslari okunmustur. Ekstraktlarin toplam fenolik
madde miktari, farkli konsantrasyonlarda (10-500 ppm)
gallik asit standardi kullanilarak hazirlanmistir. Kalibrasyon
egrisi yardimiyla elde edilen denklem (y=0,01x-0,0055,
r2=0,9951) kullanilarak sonuclar mg gallik asit esdegeri (mg
GAE/g) olarak hesaplanmistir.

Toplam Flavonoid (TF) Tayini

Toplam flavonoid tayini i¢in ekstraktlardan 0,25 mL
tlplere alinarak Uzerlerine 1,25 mL saf su, 0,075 mL 0,05
g/mL NaNO; eklenip vortekslenerek 6 dakika inkiibasyona
birakilmistir. Daha sonra Uzerlerine 0,15 mL 0,1 g/mL
AICl5-6H,0 ilave edilen tiipler vortekslenerek 5 dakika
inkiibasyona birakilmistir. Ardindan 0,5 mL 1 mol/L NaOH
ilave edilip tekrat vortekslenerek 15 dakika karanlikta oda
sicakhginda inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda,
orneklerin  absorbanslari 510 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (PG Instruments T60V, ingiltere)
okunmustur. Toplam flavonoid icerigini hesaplamak icin 10-
500 mg/L kuersetin cozeltileri hazirlanarak kalibrasyon
egrisi cizilmis ve toplam flavonoid igerigi, bu kalibrasyon
egrisinden elde edilen denklemle mg kuersetin esdegeri
(mg QE/g) olarak hesaplanmistir (Kogak vd., 2018; Zor vd.,
2023).
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Antioksidan Aktivite Tayini
DPPH Yéntemiyle Antioksidan Aktivite Tayini

Analiz  prensibi, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
radikalinin  inhibisyonu sonucunda renkte olusan
degisimlerin 517 nm dalga boyunda o&lgllmesine
dayanmaktadir. DPPH c¢ozeltisi (0,1 mM) metanolle
hazirlanmistir. ilk olarak 0,025 mL ekstrakt tiiplere
aktarilarak Gzerlerine 2,475 mL 0,1 mM DPPH c¢ozeltisi
eklenip tlipler vortekslendikten sonra 30 dakika karanlik
ortamda, oda sicakliginda inklUbasyona birakilmistir.
inkiibasyon sonrasi absorbanslar, spektrofotometrede517
nm dalga boyunda kore karsi okunmustur. Kontrol olarak
DPPH ¢ozeltisi kullanilmistir (Topdas vd., 2020).

Ekstraktlarin antioksidan aktivitesi inhibisyon ylizdesi
olarak ifade edilmis ve asagidaki denklem kullanilarak
belirlenmistir:

inhibisyon (%) = [1- (Ao/A1)] x 100
Ao: numunenin absorbansi
A;: DPPH’In absorbansi

0,5-2,5 mM araliginda hazirlanan Trolox ¢ozeltisi ile bir
kalibrasyon egrisi cizilmistir. Sonuglar, kalibrasyon
egrisinden elde edilen denklem kullanilarak mM Trolox
esdegeri (TE)/100g olarak hesaplanmistir.

ABTS Yéntemiyle Antioksidan Aktivite Tayini

ABTS (2,2—azinobis(3—etilbenzotiazolin—6—siilfonik asit
diamonyum tuzu)) radikal ¢ozeltisi lizerine, antioksidan
iceren  bir ornegin  eklenmesi sonucu radikalin
temizlenmesine dayal bir metottur. ABTS analizi, Re et al.,
onerdikleri metoda (1999) gore gergeklestirilmistir.
Analizde 10-30 pg/mL ekstrakt tiplere aktarildiktan sonra
son hacim 2.5 mL olacak sekilde ABTS+ ¢ozeltisi eklenmistir.
Daha sonra karisim vortekslenerek 6 dakika karanlkta oda
sicakliginda inklbasyona birakilmis ve silrenin sonunda
orneklerin absorbanslart 734 nm dalga boyunda
spektrofotometrede saf sudan olusan kore karsl
okunmustur.

Ekstraktlarin antioksidan aktivitesi inhibisyon ylizdesi
olarak ifade edilmis ve asagidaki denklem kullanilarak
belirlenmistir:

inhibisyon (%) = [1- (Ao/A1)] x 100

Ao: numunenin absorbansi
Al: ABTS'nin absorbansi

0,5-2,5 mM araliginda hazirlanan Trolox ¢ozeltisi ile bir
kalibrasyon egrisi c¢izilmis ve antioksidan aktivite
kalibrasyon egrisinden elde edilen denklem kullanilarak
mM Trolox esdegeri (TE)/100g olarak hesaplanmistir.

Analizde ekstraktlardan tiplere 25 pL aktariimis
ardindan FRAP c¢ozeltisi ile tiplerin son hacmi 2,5 mlL’ye
tamamlanarak tipler vortekslenmis ve 4 dakika
inklibasyona birakilmistir. inkiibasyondan sonra
spektrofotometrede 593 nm dalga boyunda absorbans
degerleri okunmustur. Trolox ¢ozeltisi ile kalibrasyon egrisi
cizilerek sonuglar mM TE/g olarak verilmistir.

CUPRAC Yéntemiyle Antioksidan Aktivite Tayini

CUPRAC (bakir (Il) iyonu indirgenme antioksidan
kapasitesi) metodu i¢gin, 100 ul ekstrakta sirasiyla 1 mL saf
su 1 mL 10 mm bakir (1) klordr, 1 mL 7,5 mm neokuproin ve
1 mL 1 M amonyum asetat ilave edilip hacim 4.1 mL
olmustur. Vortekslenen deney tiipleri oda sicakliginda
karanlik ortamda 30 dakika inkiibasyona birakildiktan sonra
spektrofotometrede 450 nm dalga boyunda absorbanslari
kore karsi okunmustur. Kor olarak etanol kullanilmis, trolox
standart egrisi kullanilarak 6rneklerin toplam antioksidan
kapasiteleri belirlenmistir. Sonuclar mM TE/g olarak ifade
edilmistir (Kamiloglu, 2019).

istatistiksel Analiz

Ug tekrarla elde edilen veriler SPSS 20.0 (IBM SPSS Corp.,
Armonk, NY, ABD) programinda analiz edilmistir.
Analizlerden elde edilen sonuglar standart sapmayla
ortalama degerler (xSD) olarak ifade edilmistir. Ortalamalar
arasindaki anlamli grup farkhliklarini (p<,05, p<,01)
belirlemek igin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) yapilmis,
ortalama degerleri karsilastirmak icin Duncan Coklu
Karsilastirma Testi uygulanmistir.

Tartisma

Toplam Fenolik Madde (TFM) ve Toplam Flavonoid (TF)
Miktarlari

Farkli ¢ozictler kullanilarak elde edilen vyesil cay
ekstraktlarinin  TFM, TF miktarlari ve antioksidan
aktivitelerine (DPPH, ABTS, FRAP ve CUPRAC) ait analiz
sonuglari Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1.
Yesil ¢ay ekstraktlarinin TFM, TF miktarlari ve antioksidan aktiviteleri (DPPH, ABTS, FRAP ve CUPRAC)
ot Wadde Flaveonod ABTS FRAP  CUPRAC
mMTE/100 mM TE mM TE
(mg GAE/g) (mg QE/g) Te/io0g)  (MMTE/100g)  (mMTE/g)  (mMTE/g)

Etanol: su 195,86+8,76° 178,28+1,22° 74,77+2,10° 190,35+7,20° 11,42+0,05° 1,33+0,01°
Metanol:su 177,29+9,21° 155,92+4,13° 61,48+3,01° 192,14+3,45° 10,68+1,01° 1,50+0,05°
Su 84,82+0,90¢ 76,14+2,96¢ 29,87+0,70° 114,80+6,55° 5,09+0,16° 0,84+0,03¢
onem EE 3 £ 3 ¥k ¥k EE 3 ¥k
Seviyesi

Ortalamalari verilen drneklerin istatistiksel olarak 6nem seviyesi **p<,01 dlzeyinde ¢ok 6nemli seviyededir. a-c Ayni stitundaki farkl tstel harfler
ornekler arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir. DPPH: 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil, ABTS: 2,2—azinobis(3—etilbenzotiazolin—6—siilfonik asit
diamonyum tuzu), FRAP: Demir (lI1) indirgeme Antioksidan Giicli, CUPRAC: Bakir (l1) iyonu indirgenme antioksidan kapasitesi

Tablo 2.

Yesil cay ekstraktlarinin TFM, TF miktarlari ve antioksidan aktivitelerine (DPPH, ABTS, FRAP ve CUPRAC) ait korelasyon
sonuglari

Toplam Fenolik

Ozellikler Madde Toplam Flavonoid DPPH ABTS FRAP
Toplam Flavonoid 0,999"
DPPH 0,991 0,997
ABTS 0,984 0,974 0,952
FRAP 0,999" 0,995 0,983 0,992
CUPRAC 0,918 0,896 0,856 0,974 0,937

*: p<,05 diizeyinde 6nemli seviyededir.DPPH: 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil, ABTS: 2,2—azinobis(3—etilbenzotiazolin—6—slilfonik asit diamonyum tuzu), FRAP:

Demir (I1) indirgeme Antioksidan Giicli, CUPRAC: Bakir (Il) iyonu indirgenme antioksidan kapasitesi

Cay ekstraktlarinin TFM ve TF miktarlarinin ¢ozlicu
cesidine gore istatistiki olarak p<,01 seviyesinde farkh
oldugu belirlenmistir. Ekstraktlarin TFM igerigi en yiksek
etanol ekstraktinda (195,8618,76 mg GAE/g), en dusuk
(84,82+0,90 mg GAE/g) ise su ekstraktinda tespit edilmistir
(Tablo 1). Polifenolik bilesiklerin yesil ¢ay yapraklarindan
ayrilmasinda, ekstraksiyonda kullanilan ¢ozlicliniin énemli
etkisi vardir. Clinkl ¢6ziicli ile ¢6zlinen maddeler arasindaki
etkilesim, verim Gzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Donlao
ve Ogawa, 2018; Lorenzo ve Munekata, 2016). Fenolik
bilesiklerin  ekstraksiyonunda  kullanilan  ¢6ziicliniin
polaritesi belirleyici bir faktordir. Polifenoller yapilarindan
dolayi farkli derecelerde polariteye sahip olabilirler. Su gibi
ylksek polar ¢oziicller, gallik asit ve bazi katesinler gibi
disik molekdl agirlikh ve hidrofilik fenolik bilesikleri
¢6zmede etkilidirler. Ancak daha lipofilik yapiya sahip
flavonoid aglikonlari veya kompleks polifenollerin
¢O6ziinmesinde yetersiz kalabilir. Buna karsilik, orta diizeyde
polariteye sahip etanol-su ve metanol-su ¢ozeltileri hem
polar hem de orta derecede apolar bilesikleri
¢Ozebildiginden, daha fazla c¢esitte fenolik maddelerin
ekstrakte edilmesini saglar. Bu durum c¢alismada etanol-su
ekstraktlarinin ve metanol-su ekstraktlarinin TFM igeriginin,
yanlizca su kullanilan akstraktlara gore yiksek olmasini
actklamaktadir.
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Turkmen vd. (2007) vyurittikleri galismada etanol,
metanol ve bunlarin %50 sulu ¢ozeltileriyle siyah cay
ekstrakti hazirlamislardir. Calisma sonucunda %50 etanol
kullanilarak elde edilen ekstraktin, %50 metanol
kullanilarak elde edilene gére daha yiksek miktarda TFM
icerdigi belirlenmistir. Calismada ayrica, en dislk
polifenolik madde miktari %100 etanol ve metanol
¢ozucileri kullanilarak elde edilmistir. Yapilan bu galisma
sonuglarina goére kullanilan ¢6ziiciiniin polaritesine gore,
cesitli ekstraktlarin polifenol iceriklerinin farkhlastigini ve
saf coziicilere oranla sulu olanlarinin toplam fenolik
bilesiklerin elde edilmesinde daha fazla etkili oldugu
belirlenmistir. Lapornik vd. (2005) yaptiklari calismada,
siyah ve kirmizi frenk Gzim0 yan Grlnlerinden ekstrakte
edilen o6rneklerin antioksidan ve TFM degerlerine
¢6zliclinin ve ekstraksiyon sliresinin etkisini
arastirmislardir. Kirmizi frenk Gzimu ekstraktlarinin 24
saatlik ekstraksiyon sonrasinda TFM iceriklerinin en
yuksekten disige dogru %70 etanol, %70 metanol ve su
oldugunu belirlemislerdir. Otag (2023), farkh oranlarda
etanol-su (%50, %80 ve %96) ve su ile ekstrakte edilen siyah
cay ve siyah cay atigi ekstraktlari arasinda en yliksek TFM
icerigini %80 etanol iceren ekstraktlarda, en diisik TFM
icerigini ise su ekstraktlarinda belirlemistir. Ariduru ve
Arabaci (2013) yaptiklar ¢alismada cigertaze otu (Salvia
officinalis) bitkisinin etanol, metanol, aseton ve etil asetat
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ekstraktlarinin TFM miktarlarini belirlemislerdir. Cigertaze
otu ekstraktlarinin TFM icerikleri, en vyiksek etanol
ekstraktinda (43.55 mg GAE/g ekstrakt) daha sonra metanol
ekstraktinda (23.62 (mg GAE/g ekstrakt) belirlenmistir.
Yapilan arastirmada elde edilen sonuglar, daha 6nce yapilan
calismalarla (Ariduru ve Arabaci, 2013; Lapornik vd., 2005;
Otag, 2023; Turkmen vd., 2007) benzerlik gbstermektedir.
Mevcut ¢alismamizda da etanol-su ¢ozlclsiinlin metanol-
su ve su c¢ozliclilerine gore polifenolik maddeleri daha iyi
¢6zdigl belirlenmistir (Tablo 1).

Erol vd. (2009) yaptiklari ¢calismada, etanol, metanol ve
su ile elde ettikleri yesil c¢ay ekstraktlarinda TFM
konsantrasyonlarni metanol (283,6+3,96 mg GAE/g)>etanol
(276,5+£11,70 mg GAE/g) > su (204,4+3,02 mg GAE/g) olarak
belirlemislerdir. Donlao and Ogawa (2018) yaptiklari
calismada, kurutulmus ve ogitilmus yesil caylari %70'lik
(v/v) metanolle ve sicak su ile ekstrakte etmisler ve metanol
ekstraksiyonunun sicak su ekstraksiyonundan daha verimli
oldugunu belirlenmislerdir. Yaptigimiz calismada da daha
onceki arastirma (Donlao ve Ogawa, 2018; Erol vd., 2009)
sonuglarina benzer olarak metanol ve etanol ekstraktlarinin
suya gore daha yiksek polifenolik madde gecisine neden
oldugu gorilmektedir (Tablo 1).

Yapilan c¢alismada TF icerigi en vyiksek etanol
ekstraktlarinda (178,28+1,22mg QE/g) tespit edilmis, bunu
metanol ekstrakti (155,92+4,13 mg QE/g) ve saf su ekstrakti
(76,14+2,96 mg QE/g) takip etmistir (Tablo 1). Friedman et
al. (2006) yaptiklari calismada %80 etanol ekstraktlarinda,
sadece sicak su ekstraktlarina gére HPLC yontemi ile daha
yuksek miktarda flavonoid tespit etmistirler. Benzer sekilde
Bayram ve Topuz (2023)'Gn madimak (Polygonum
cognatum Meissn.) ile ilgili yaptiklari calismada, %50
metanol ekstraktinin TF iceriginin saf su ve %100 metanol
ekstraktlarindan daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Mevcut
¢alismamizda da etanol-su ekstraktinin metanol-su ve su
ekstraktlarina gore daha yuksek miktarda TF icermesiyle
(Tablo 1) Friedman vd. (2006) ve Bayram ve Topuz
(2023)’Gin sonuglariyla uyum icindedir. Friedman et al.,
(2006) yaptiklari calismada su-etanol ile daha yilksek
ekstraksiyon verimliliginin saglanmasinin nedeninin hem
¢ay turinden hem de bireysel flavonoidlerin kimyasal
yapisindan kaynaklaniyor olabilecegini bildirmistirler.

Antioksidan Aktivite

Ogutilmis yesil cay ekstraktlarinin DPPH, ABTS, FRAP ve
CUPRAC yontemleri ile belirlenen antoksidan aktiviteleri
Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1’de ekstraktlarin antioksidan
aktivitelerinin ¢oziliclye gore istatistiki olarak p<0.01
seviyesinde ¢ok o6nemli seviyede farkli  oldugu

gorilmektedir. Ekstraktlarin DPPH serbest radikal sliplirme
aktivitesi en yilksek etanol-su, en disik ise su
ektraktlarinda tespit edilirken; CUPRAC metoduna gore en
ylksek antioksidan aktivite metanol-su ve en diistk su
ektraktlarinda tespit edilmistir. ABTS ve FRAP aktiviteleri en
yuksek metanol-su ve etanol-su ekstraktlarinda istatistiksel
olarak birbirine benzer ve su ektraktlarindan daha yiiksek
olarak tespit edilmistir. Yani, bu arastirmada uygulanan dort
antioksidan tayin yonteminde de su ile ekstrakte edilen
orneklerin etanol-su ve metanol-su ekstraktlarindan daha
diusuk antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir (Tablo
1).

Lapornik vd. (2005), yaptiklari arastirmada etanol ve
metanol ekstraktlarinin, su ekstraktlarina gére daha yiiksek
toplam polifenol, flavonoid ve antioksidan aktivite
gosterdigini, bunun nedeninin de, metanol ve etanoliin
sudan daha az polar ¢oziiciiler olmasindan kaynaklandigini
belirtmislerdir. Bu da, etanol ve metanoliin polar olmayan
karakterdeki hiicrelerden, hiicre duvarlarinin pargalanmasi
ile polifenollerin salinmasinda daha etkili olduklari
anlamina gelmektedir.

Etanol ve metanol bir¢cok antioksidan bilesik sinifini cok
iyi cozen birer ¢ozlicldirler ancak su ile ekstraksiyon cok
daha hizli, daha ucuzdur ve su ekstraktindaki herhangi bir
¢Ozilci kalintisi insan saghgi icin herhangi bir toksik etkiye
neden olmamaktadir (Campanella vd., 2006).

Turkmen et al. (2006)’'nin yaptiklari arastirmada, farkh
organik ¢ozicilerin (su, aseton, dimetilformamid, etanol,
metanol) farkli konsantrasyonlari (%50, %80 ve %100) ile
hazirlanan siyah ve mate ¢aylarinin en yiiksek antioksidan
aktiviteyi %50 etanol ekstraktlarinin gosterdigi, bunu %50
metanol ve ardindan suyun takip ettigi tespit edilmistir.
Yapilan baska bir calismada DPPH radikallerine karsi en
glcli ozellikleri metanol oOzitleri gostermistir, en zayif
aktiviteyi yesil cayin su 6zitleri gbstermistir (Druzynska vd.,
2007). Balaban vd. (2022), siyah c¢ay uretiminin farkh
asamalarinda ¢ay orneklerinin bazi fiziksel ve biyoaktif
ozelliklerini arastirdiklari calismalarinda, taze siyah cay
yapraklarinin etanol ekstraktlarinin DPPH aktivitelerinin saf
su ekstraktlarinin DPPH aktivitelerinden daha vyiksek
oldugunu belirlemislerdir. Yu vd. (2005), yesil cay etanol
ekstraktlarinin (2,46+0,03 mM Troloks/mM toplam fenolik)
su ekstraktlarina (1,91+0,03 mM Troloks/mM toplam
fenolik) gére daha yliksek antioksidan aktivite gosterdigini
tespit etmislerdir. Otag (2023), yaptigi calismada, en yiiksek
ABTS antioksidan aktivitesini %80 etanol ile ekstrakte edilen
siyah ¢ay (2,59+0,06 umol TE/mg) ve siyah cay atiginda
(2,23 pmol TE/mg) belirlerken, en dusik antioksidan
kapasiteyi su ile ekstrakte edilen siyah cay atiginda
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(0,7240,02 umol TE/mg) belirlemistir. Donlao and Ogawa
(2018), yaptiklari calismada, 6gitilmias kurutulmus yesil
cay orneklerini %70'lik (v/v) metanolle ve sicak su ile
ekstrakte etmislerdir. %70 metanol ekstraktinda, DPPH ve
FRAP aktiviteleri sirasiyla, 1454 umol TE/g kuru 6rnek ve
3370 umol FeSO4/g kuru ornek; sicak su ekstraktinda ise
DPPH ve FRAP sirasiyla 930 pmol TE/g kuru 6rnek ve 2609
pmol FeS04/g kuru 6rnek olarak belirlenmistir. Baska bir
¢alismada Campanella vd. (2006), yesil cay, siyah cay ve
acainin ekstraksiyonunda su ve metanol c¢ozicllerini
kullanmislardir. Tim g¢aylarin metanol ekstraktlarinin en
yuksek toplam antioksidan aktivite gosterdigini tespit
etmislerdir.  Yaptigimiz arastirmada elde ettigimiz
sonuclarin, daha 6nce yapilan arastirmalara benzer olarak,
etanol ve metanol ekstraktlarinin antioksidan aktivitelerinin
su ekstraktlarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Toplam fenolik madde miktari ile toplam flavonoid
miktari arasinda p<,05 seviyesinde 6nemli diizeyde pozitif
korelasyon (r=0,999) tespit edilmistir (Tablo 2). Kamiloglu
(2019)’nun yaptigi bir arastirmada da toplam fenolik madde
ve toplam flavonoid miktarlari arasinda pozitif korelasyon
tespit edilmistir (r= 0,838). Ayrica mevcut ¢alismada toplam
fenolik madde miktari ile FRAP aktivitesi arasinda p<,05
seviyesinde 6nemli dlizeyde pozitif korelasyon (r=0,999)
bulunmustur (Tablo 2). Donlao ve Ogawa (2018), polifenolik
icerigi yuksek cay ekstrakti 6rneklerinin yliksek antioksidan
aktiviteye sahip olduklarini géstermistir. Buna goére yesil cay
ekstraktlarindaki  polifenolik  bilesiklerin  antioksidan
aktiviteye dnemli diizeyde katkida bulundugu soylenebilir.

Sonug ve Oneriler

Yesil gay icerigindeki biyoaktif bilesenler nedeniyle gugli
antioksidan 6zellik gostermekte olup, bu nedenle oksidatif
stresi onleme ve viicudu bir¢cok hastaliga karsi koruma
Ozelligine sahiptir.  Yapilan bu arastirmada da farkh
¢ozlcllerle (etanol:su, metanol:su ve su) ekstrakte edilen
yesil c¢ayin polifenolik madde ve antioksidan aktivitesi
arastirilmis; arastirma sonucunda farkli ¢ozlcilerin
polifenolik maddeleri ve diger antioksidan maddeleri farkli
seviyelerde ekstrakte ettigi; etanol:su ve metanol:su
ekstraktlarinin, su ekstraktlarindan daha fazla olmak tzere,
yliksek miktarda TFM, TF icerdikleri ve yliksek antioksidan
aktivitesine sahip olduklari tespit edilmistir. Boylece, yesil
¢ayin su inflzyonunun icecek olarak kullanilmasinin yani
sira, etanol:su ve metanol:su ekstraktlarinin da yiksek
antioksidan aktivite, TFM, TF icerikleri nedeniyle gida, saglik
ve kozmetik alanlarinda kullanimi artirilarak hem iretici
hem tiketici agisindan toplumsal katki saglanabilir. Ayrica,
daha kapsamli arastirmalarla, farkl ¢6ziicli, konsantrasyon
ve ekstraksiyon siiresi vb. parametrelerle yapilacak olan
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analizlerle, cayin icerdigi fonksiyonel maddelerin
ekstraksiyonunun optimize edilmesi gerekmektedir.
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