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Oz: Bu ¢alisma siyah cay atiklarmmn antioksidan ve antimikrobiyal ézellik gosteren fenolik
*+ https://orcid.org/0000-0001-5450-1546 bilesiklerinin katma degerli bir iiriin potansiyeli olup olamayacagmnin belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon ¢oziicilisiiniin (su, %50, %80 ve %96 etanol) siyah cay ve siyah
cay atig1 ornekleri lizerine etkileri ve bunlarin toplam fenolik, antioksidan 6zellik (DDPH ve
ABTS) ve antimikrobiyal aktivite {izerindeki etkilesimi incelenmistir. Siyah ¢ay ve siyah ¢ay atigt
orneklerinin toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla 48,79-82,61 ve 42,37-74,03 mg GAE/g
araliginda degistigi saptanmustir. Farkli etanol konsantrasyonlari ile ekstrakte edilen Siyah Cay
Atig1 orneklerinin antioksidan 6zellikleri karsilastirildiginda en yliksek DPPH radikal siipiirme
etkisi ve ABTS antioksidan kapasite degeri %80 etanol ile ekstrakte edilen Orneklerde
gerceklestigi ve sirasiyla %41,86 ve 2,23 pmol TE/mg ekstrakt degerlerinde oldugu saptanmustir.
Genel olarak, siyah ¢ay atig1 ekstraktlarinin secilen patojen mikroorganizmalara karsi

*Sorumlu yazarm: gosterdikleri antimikrobiyal etkinlikler, ilave edilen ekstrakt miktara bagl olarak siyah cay
e ekstraktlarina gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, siyah ¢ay
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hammadde olarak kullanilabilir oldugu diisiiniilmektedir.
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Determination of Bioactive Properties and Antimicrobial Activities of Extracts of Black Tea and
Black Tea Waste Samples Obtained at Different Solvent Concentrations

Abstract: This study was carried out to determine whether black tea wastes could be a value-
added product potential as a source of antioxidant and antimicrobial phenolic compounds. The
effects of extraction solvent (water, 50%, 80% and 96% ethanol) on black tea and black tea waste
samples and their interaction on total phenolic, antioxidant properties (DDPH and ABTS) and
antimicrobial activity were investigated. It was determined that the total phenolic content of black
tea and black tea waste samples ranged between 48.79-82.61 and 42.37-74.03 mg GAE/qg,
respectively. When the antioxidant properties of Black Tea Waste samples extracted with
different ethanol concentrations were compared, it was determined that the highest DPPH radical
scavenging effect and ABTS antioxidant capacity value were observed in the samples extracted
with 80% ethanol, with 41.86% and 2.23 pmol TE/mg extract, respectively. In general, it has
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GIRiS

Kiiresel olarak cay, tropikal yaprak dokmeyen bir
bitki olan Camellia sinensis’in yapraklarindan yapilan bir
demlemedir. Cazip ve farkli rengi, aromasi, tad1 ve saglik
yararlar1 nedeniyle cay, kisi basina yaklagik 120 mL/giin
tiketimi ile diinyada en c¢ok tiiketilen ikinci igecek
konumundadir (Sun vd., 2021). Yaklasik 5000 y1l dnce, cay
ilk olarak Cin'de tibbi O6zellikleri nedeniyle tiiketilirken,
giinlimiizde ¢ay, cay yapraklarinin ve ozlerinin yiiksek
flavonoid igerigine iligkin halkin artan farkindaligina iligkin
saglik yararlar1 i¢in genis ¢apta kabul gérmistiir (Chen &
Lin, 2015). Cay ii¢ farkli kategoride degerlendirilebilir.
Bunlarda ilki fermente edilmis siyah ¢ay, ikincisi yari
fermente edilmis oolong c¢ay1r ve iicilinciisii fermente
edilmemis yesil ¢ayidir. Siyah ¢ay en ¢ok Kuzey Amerika,
Avrupa ve Kuzey Afrika'da tiiketilirken, yesil ¢cay en ¢ok
Asya'da tiiketilmektedir. Oolong ¢ay1 esas olarak Cin ve
Tayvan'da demlenir. Yilda yaklasik {i¢ milyon ton cay
tiretilmekte ve tiiketilmektedir (Yang & Liu, 2013). Diinya
¢apinda iiretilmekte olan ¢ayin yaklagik %76-78'i siyah ¢ay,
%20-22'si yesil cay ve %2'si oolong c¢ay olarak
tiketilmektedir. Cay ireten iilkeler arasinda baglica
ireticiler, kiiresel tiretimin %80'ini olusturan Cin, Hindistan,
Sri Lanka, Kenya ve Endonezya'dir. Tiirkiye'de cayin
yetistirildigi ve tretildigi cografi bolge Dogu Karadeniz
bolgesidir (Kaur vd., 2015)

Siyah cay tamamen fermente edilmistir. Solmus
yapraklar, iiretim siirecindeki kivrilma ve fermantasyon
asamalarinda bir takim biyokimyasal reaksiyonlar meydana
gelir ve ardindan kurutma iglemine tabi tutulur. Bu ¢ay tiirii,
oksidasyon, polimerizasyon ve orijinal bilesenlerin diger
modifikasyonlari igleme sirasinda gerceklestigi igin taze cay
yapraklarindan farklt bir bilesime sahiptir (Carloni vd.,
2013).

Diinyanin birgok iilkesinde artan tarimsal {iretim ve
tarima dayali endiistrilerin gelismesi, ¢ogu yeterince
yonetilmeyen ve kullanilmayan biiyiik miktarlarda tarimsal
atik {iretimine yol agmustir. Siyah g¢ay atigt (SCA), esas
olarak cay bitkisinin kalite standartlar1 nedeniyle
islenmesinin  farkli  asamalarinda  fiziksel  olarak
uzaklastirilan kok, sap ve toz pargaciklar1 dahil lifli
malzemeler gibi kisimlarin igerir. SCA, cay fabrikalarinda
yiiksek miktarlarda elde edilmesine ve biyoaktif bilesiklerin
geri kazanimi i¢in 6dnemli bir hammadde olmasina ragmen,
karakterizasyonu ve bir fenolik kaynak olarak islenmesine
yonelik aragtirmalar oldukca yetersizdir (Abraham vd.,
2021).

Antioksidanlar, gida tirtinlerinde
oksidasyonunu Onlemek veya seviyelere
diisiirmekte etkilidirler. BHA (Butillenmis hidroksiyanozil),
BHT (Butillenmis hidroksitoluen) ve TBHQ (Tersiyer Biitil

lipit
minimum
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Hidrokinon) gibi sentetik antioksidanlar, gidalarda lipid
oksidasyonunu azaltmak icin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak bu tiir sentetik antioksidanlar
toksikolojik kaygilar nedeniyle tercih edilmemektedir. Bu
nedenle, lipid bazli gida iriinlerinde lipid oksidasyonunu en
aza indirmek i¢in bitki ekstraktlarinin degerlendirilmesine
yonelik ilgi artmaktadir. Bu dogal antioksidanlarin ¢ogu
meyvelerden, sebzelerden, baharatlardan, tahillardan ve
bitkilerden elde edilmektedir (Farhoosh vd., 2007).

Cay yapraklar1 (Camellia sinensis L.), katesinler,
flavonoller, flavanonlar, fenolik asitler, glikozitler ve bitki
pigmentlerinin aglikonlar1 dahil olmak {izere kuru yaprak
agirhiginin %10-30’u oraninda polifenol igerir (Pan vd.,
2003). Cay polifenolleri dogal
gostermektedir ve bu bilesiklerin antikanserojenik ve
antimutajenik ozelliklerinin yan1 sira kardiyovaskiiler
hastaliklara kars1 koruyucu etkilerinden sorumlu olduklari
diistiniilmektedir (Stewart vd., 2005). Ayrica yapilan bir ¢ok
calisma ile cayda bulunan bu bilesiklerin biitillenmis
hidroksianisol (BHA), biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ve
DL-a-tokoferolden daha giiglii bir antioksidan aktiviteye
sahip olduklarini gdstermis ve ayrica bu ¢ay polifenollerinin
toksisitesinin BHA, BHT ve DL-a tokoferolden daha diisiik
degerler gosterdigi belirlenmistir (Gadkari vd., 2014).

Fermente olmayan yesil cay agirlikli olarak
flavanoller, flavandioller ve gallik asit, kumarik asit veya
kafeik asit gibi fenolik asitler icerir. Flavanoller, gesitli
katesin tiirevlerini igerir. Siyah ¢ay, yesil ¢ayin
fermantasyonu ile iiretildigi i¢in fermantasyon sirasinda,
polifenoller oksitlenir ve enzimatik olarak theaflavinlere ve
thearubigenlere polimerize olurlar. Ote yandan, baslica cay
katesini olan epigallocatechingallat pargalanarak siyah
caydaki kirmizimsi renkten ve biiziicii etkiden sorumlu olan
ve ayni zamanda giicli antioksidan aktiviteye de sahip
fenolik bilesiklere doniismektedir (Zeng vd., 2021).

Daha oOnce yapilmis caligmalar incelendiginde,
Epigallocatechin gallate (EGCG), Epicatechin gallate
(ECQ), Epigallocatechin (EGC) ve Epicatechin (EC), cayda
en Onemli antioksidan bilesenleri oldugu
bilinmektedir. Bunlar arasinda EGCG, ¢ay ekstraktindaki en

antioksidan Ozellik

bulunan

yiiksek oranda bulunan bilesen ve biyolojik aktivite igin test
edilmis en giiclii antioksidan oldugu belirlenmistir. Birgok
antibiyotigin yan etkileri olmasi nedeniyle Cay ektratlar ile
antibiyotiklerin birlikte kullanimu, 6zellikle enteropatojenler
arasinda ortaya ¢ikan antibiyotik ilag¢ direnciyle miicadelede
konusunda faydali olabilir (Hu vd., 2009).

Bu calismanin amaci, SCA’nin bir antioksidan ve
antimikrobiyal bilesik kaynagi olarak potansiyelini
arastirmaktir. Bu amagla, SC ve SCA o6rneklerinin etanolle

elde edilen ekstraktlarinin  toplam fenolik madde,
antioksidan  kapasitesi ve antimikrobiyal aktivitesi
aragtirtlmistir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal: Siyah ¢ay (SC) ve siyah cay atig1 (SCA)
ornekleri, 2021 yili hasat doneminde (Mayis-
Temmuz)Tiirkiye'nin Karadeniz bdlgesinde yer alan
Tirebolu’daki bir siyah c¢ay fabrikasinda ayni isleme
hattindan alinmustir. Isik ve hava gecirmeyen torbalarda
Giresun Universitesi Gida Miihendisligi Laboratuvarina
nakledilmis ve burada analizler gergeklestirilinceye kadar -
18 °C'de saklanmustir.

Cozgen Ekstraksiyonu: Siyah ¢ay ve siyah c¢ay
atig1 ornekleri, Su, %50, 80 ve 96 etanol (v/v) kullanilarak
50 °C'de 6 saat boyunca 150 rpm'de calistirilan bir orbital
calkalayici ile bir su banyosu kullanilarak {i¢ tekrar olacak
sekilde ekstrakte edilmistir. Vakum altinda siiziildiikten
sonra, etanol ekstraktlarindaki etanol bir doner buharlastirici
kullanilarak ~ buharlagtirildiktan ~ sonra  dondurularak
kurutuldu. Tim ekstraktlar, analizleri gerceklestirilinceye
kadar -40 °C'de muhafaza edilmistir.

Toplam Fenolik Madde Analizi: Toplam fenolik
madde igerigi (TFM), Singleton vd., (1999) ‘da bildirildigi
gibi Folin-Ciocaltue analiz yonteminin kismen modifiye
edilmesi sayesinde belirlenmistir. Kisaca, 0,5 mL cay
ekstrakti, ¢ tekerriirli olacak sekilde test tiiplerine
konulmustur. Ardindan 2,5 mL Folin-Ciocaltue reaktifi (saf
su ile on katina kadar seyreltilmis) ilave edilmis ve karigim
daha sonra 3 dakika bekletildikten sonra 2 mL sodyum
karbonat  (%7,5 w/v) eklenmistir. Tipler iyice
calkalandiktan sonra oda sicakliginda (251 °C) 60 dk
karanlik bir otamda inkiibasyona birakilmistir. Absorbans
degerleri, UV spektrofotometre (Hach DR6000, Lange
GmbH, 189 Almanya) kullanilarak 765 nm’de kore karsi
Olciilmiistiir ve ardindan Gallik asit kullanilmak suretiyle
standart egrisi olusturulmugtur. Kalibrasyon egrisini elde
etmek amaciyla 0 ila 400 mg/L arasinda degisen
konsantrasyonlara sahip gallik asit sulu ¢ozeltileri
kullanilmistir (R?=0,9994). TFM, g basma mg gallik asit
esdegeri (GAE) olarak ifade edilmistir. Stok gallik asit
standardi, 100 mg saf Gallik asidin bir litre distile suda
seyreltilmesiyle hazirlanmustir.

Antioksidan kapasite analizi: Siyah ¢ay ve siyah
cay atig1 ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi, ABTS ve
DPPH analizleri gergeklestirilerek belirlenmistir. Ekstraktlar
%80 etanol iginde 15 dakika siireyle ultrasonik banyoda
(Bandelin, Sonorex Digitec, Almanya) ¢oziilmiis ve 6rnek
ekstraktlar1 ile trolox standardin yedi farkli seyreltik
¢oOzeltisi, %80 etanol iginde 0 ve 0.06 mg/mL konsantrasyon
araliginda hazirlanmigtir. Antioksidan analizleri,
konsantrasyona karsi olusturulan absorbans degerleri ile
grafikleri ¢izilmis ve grafiklerin lineer kisimlarinin egimleri
belirlenmistir. Ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri daha
sonra ekstraktlarin egimlerinin Trolox standardinin egimine
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boliinmesiyle hesaplanmistir. Sonuglar pmol Trolox
esdegeri (TE)/mg ekstrakt olarak ifade edilmistir.

Siyah c¢ay ve siyah c¢ay atif1 ekstraktlarinin
antioksidan aktivitesini belirlemedeki ikinci ydntemde,
DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikalini yakalama
kabiliyetine dayanilarak ol¢iim yapilmistir (Engin vd.,
2018). Antioksidanin, kararli ve sentetik bir radikal olan
DPPH serbest radikali yakalama yetenegi Olgiilerek
antioksidan aktivite tanimlanir. Y6ntemde 6zetle, metanolde
1 mM DPPH - ¢ozeltisi hazirlanmistir. Daha sonra, 600 puL
DPPH bes ayr1 test tiipiine aktarilmig ve spesifik
konsantrasyonlarda (20, 40, 60, 80, 100 pL) ekstraksiyon
cozeltileri ilave edilmistir. Hacim metanol ile 6 mL’ye
tamamlanmistir. Reaksiyon karigimi bir vorteks karistiricida
kullanilarak gergeklestirilmis ve Ornekler karanlikta 60
dakika oda sicakliginda birakilmistir. 60 dakikalik bir
reaksiyondan sonra, karigimin absorbansi bir UV-VIS
spektrofotometresi (Hach DR6000, Lange GmbH, 189
Almanya) ile 517 nm’de okunmustur. Radikal temizleme
aktivitesi, DPPH inhibisyonunun % °‘si olarak ifade edilir ve
asagidaki denkleme (Eq.1) gore hesaplanan antioksidan
aktivite, AA (%) olarak ifade edilmistir.

AA (%) = RS 4100 ()

Ablank ve Asample, sirasiyla ¢ay ekstrakti ilaveli
ve ilavesiz DPPH ¢6zeltisinin absorbansini temsil eder.

Cay ekstraktlarimin antimikrobiyal aktivitesinin
belirlenmesi: SC ve SCA ekstraktlarinin antimikrobiyal
aktivitelerinin analizi i¢in Kirby-Bauer disk difiizyon
yontemi, standart yonteme gore gerceklestirilmistir. SC ve
SCA’nin antibakteriyal aktivitelerinin varligini
degerlendirmek igin ekstraktlari, Muller Hinton agar (MHA,
Merck) besiyeri igeren petrilere segilen bakteri kiiltiirleri
(0,5 McFarland standardina ayarlanmistir) steril bir swap
yardimiyla ekilmislerdir. Ekimleri tamamlanan Petri kutulari
15 dakika kurutulduktan sonra duyarhilik testi igin
kullanilmistir. SC ve SCA ekstraktlarinin antimikrobiyal
etkilerinin  tespiti amactyla farkli kontrasyonlarda
ekstraktlar1 (10, 20, 30 ve 40 pL) olarak bos steril disklere
emdirilmistir. Herhangi bir ekstrakt igeremeyen steril bos bir
disk ise negatif kontrol olarak analizlerde kullanilmustir.
Petri kutular1 daha sonra testte kullanilan 37°C'de 18 - 24
saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra Petri kutulari
zon olusumun kontrolii amaciyla kumpas kullanilarak
Ol¢iilmiis ve mm olarak kaydedilmistir. Gtlivenilirligi
saglamak i¢in analiz ii¢ kez tekrarlanmistir (CLSI, 2016).

Istatiksel ~Analiz: Verilerin analizleri SPSS
(Version 16 for Windows, SPSS Inc.) programi ile yapildi
ve meantstandart olarak kaydedildi. Varians analizleri ise
ANOVA prosediirine gore degerlendirildi. Degerler
arasindaki farklar ise Duncan coklu karsilastirma testine
gore yapilmustir. p<0.05 degerleri dnemli goriilmiistiir.
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BULGULAR

Siyah cay ve siyah cay atig1 6rneklerinin su ve {i¢
farkli konsantrasyonda kullanilan etanol-su ¢dzgeni ile elde
edilen ekstraktlarinin toplam fenolik madde degerleri Sekil
1’de gosterilmektedir.
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Farkh ¢ozgen konsantrasyonlarinda elde edilmis SC ve SCA ekstraktlar:

Sekil 1. Farkli ¢ozgen konsantrasyonlariyla elde edilen SC ve SCA
ekstraktlarinin toplam fenolik madde degerleri.

Figure 1. Total phenolic substance values of BT* and BTW** extracts
obtained with different solvent concentrations.

* Black Tea

** Black Tea Waste

SC ve SCA orneklerinin toplam fenolik madde
iceriginin 42,37+1,79 ile 82,61+3,26 mg GAE/g degerleri
arasinda degistigi tespit edilmistir. Dort farkli ¢ozgen
konsantrasyonu ile ekstrakte edilen SC ve SCA ornekleri
arasinda en yiiksek toplam fenolik igerigi % 80 etanol igeren
¢ozgen ile ekstrakte edilen SC drnekleri oldugu belirlenmis,
bunu %96 etanol konsantrasyonunda ekstrakte edilen SC
ornekleri izlemistir. En disiik toplam fenolik madde icerigi
onceden de disiiniildiigii gibi su ile ekstrakte edilen SCA
ornekleri gostermistir. Cay Ornekleri ekstraktlari igin
¢Ozgenin etanol konsantrasyonunun %80’e kadar artmasiyla
toplam fenolik madde miktarinda artis gostermekle birlikte
bu konsantrasyondan sonra hem SC hem de SCA
orneklerinin TFM  degerlerinde bir
gozlenmistir. SC ve SCA ornekleri karsilagtirildiginda SC
orneklerinin toplam fenolik madde degerlerinin SCA
Orneklerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Li
vd.(2006) nar kabugu ve nar pulpunun antioksidan
ozelliklerinin  degerlendirilmesine  iliskin  yaptiklar1
caligmada farkli konsantrasyonlarda kullanilan etanoliin
konsantrasyonun artmastyla toplam fenolik madde igeriginin

anlaml azalma

ve FRAP degerinin azaldigini tespit etmisler ve bunun
nedenin farkli ¢dzgen karisimlarimin sinerjistik etkisi ile
ekstraksiyon giiclinii artirmasindan ileri gelebilecegini rapor
etmislerdir. Bu ¢aligmada elde edilen toplam fenolik madde
igeriklerine ait bulgular, Giiglii Ustiindag vd. (2016) siyah
cay igleme atiklarinin antimikrobiyal fenolik ve antioksidan
icerikleriyle ilgili yaptiklar1 ¢alismayla karsilagtirildiginda
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benzerlik gostermektedir. Nadiah & Uthumporn, (2015),
cesitli ekstraksiyon yOntemleriyle taze ve bekletilmis
caylarda fenolik ve antioksidan &zelliklerin belirlenmesine
iliskin yaptiklar1 ¢aligmada elde ettikleri toplam fenolik
madde igeriklerinin ¢alismamizda tespit edilen TFM
degerlerinde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Nor Qhairul
Izzreen & Mohd Fadzelly, (2013) Camellia sinensis
yapraklarinin  farkli  kisimlarimin  fitokimyasallart  ve
antioksidan 0&zellikleri konusunda yaptiklar1 ¢alismada
bulduklar1 toplam fenolik madde degerlerinin siyah cay ve
siyah say kompostu 6rnekleri i¢in sirastyla 76,93 ve 70,70
mg GAE/g olarak rapor etmiglerdir. Bulunan degerlerin bu
calismada elde edilen TFM degerlerinde daha diisiik oldugu
belirlenmistir.

Fenolik bilesikler, dogrudan antioksidan etkiye
katkida bulunabilen gii¢lii zincir kirici antioksidanlar olarak
bilinirler. Bu bilesikler bitkilerin ¢ok dnemli bilesenleridir
ve radikal yakalama yetenekleri igerdikleri hidroksil
gruplarindan kaynaklanmaktadir (Lorenzo & Munakata,
2016). DPPH ve ABTS’in etki mekanizmalar1 farklilik
gostermektedir. SC ve SCA Orneklerinin su ve ¢ farkl
konsantrasyonda kullanilan etanol-su ¢6zgeni ile elde edilen
ekstraktlarinin DPPH radikal siiptirme etkisi degerleri Sekil
2’de gosterilmistir.

60
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Farkh ¢ozgen konsantrasyonlarinda elde edilmis SC ve SCA ekstraktlar:

Sekil 2. Farkli ¢6zgen konsantrasyonlariyla elde edilen SC ve SCA
ekstraktlarinin DPPH radikal giderme etkisi.

Figure 2. DPPH radical scavenging effect of BT and BTW extracts obtained
with different solvent concentrations.

Sekil 2°den de goriilecegi iizere SC ve SCA
atiklarinin - dort  farkli  etanol konsantrasyonuyla elde
ekstraktlarinin, ¢ozgen igindeki etanol konsantrasyonun
%80 derisime kadar artmasiyla DPPH radikal siiplirme
etkisinin artmasini sagladigi bununla birlikte ¢6zgen
icindeki etanol konsantrasyonunu artmaya devam etmesiyle
DPPH % inhibisyon degerlerini bir miktar azalttig1 tespit
edilmistir. Bunun nedeni olarak, etanol konsantrasyonunu
artmasiyla daha yiiksek miktarda antioksidan o6zellik
gosteren maddeleri ekstrakte ettigi ancak belli bir seviyeden
sonra ise ¢dzgenin polaritesinde meydana gelen azalma
etkisiyle  ekstraksiyon  veriminin  olumsuz  yonde
etkilenmesinden kaynaklandig1 disiiniilmektedir. SC ve
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SCA ekstraktlarimin Radikal giderme etkisinin % 10,28 ile

% 53,71 araliginda degistigi tespit edilmistir. En yiiksek ABTS testi i¢in Orneklerin kendi arasinda
DPPH radikal giderme etkisinin %80 etanol ile ekstrakte istatistiksel ac¢idan onemli bir fark bulunmamakla birlikte,
edilen SC orneklerinde oldugu belirlenirken en disiik ¢ozgen etkisinin dnemli oldugu goriilmektedir. SC ve SCA
Radikal giderme aktivitesinin su ile ekstrakte edilen SCA orneklerinin Sulu etanol ekstraktlari, su ile gerceklestirilen
orneklerinde meydana geldigi tespit edilmistir. SC ve SCA ekstraksiyona gore onemli Olgiide daha yiiksek ABTS
ornekleri karsilagtirildiginda ise SC orneklerinin  SCA antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. SC ve

orneklerine oranla daha yiiksek DPPH radikal giderme SCA orneklerinin ABTS antiokidan kapasite degerlerinin
etkisine sahip oldugu belirlenmistir. Abdeltaif vd., (2018), 0,72+ 0,02 pmol TE/mg ekstrakt ile 2,59+ 0,06 umol TE/mg
bekletilmis kahve ve siyah ¢ay (isleme) atiklariin fenolik ve ekstrakt araliginda degistigi belirlenmistir. En yiiksek
flavonoid bilesiklerinin ve antioksidan aktivitesinin antioksidan kapasitenin TFM ve DPPH bulgularinda oldugu
belirlendigi bir caligmada siyah ¢ay atiklarinin DPPH radikal gibi %80 etanolle ekstrakte edilen SC orneklerinde (2,59+
giderme aktivitesini ¢alismamizda elde edilen bulgularla 0,06 umol TE/mg ekstrakt) gergeklestigi tespit edilirken en
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde, Farhoosh vd., diistik antioksidan kapasitenin benzer sekilde su ile ekstrakte
(2007), eski siyah ¢ay yapraklarinin ve siyah cay atiklarinin edilen SCA 6rneklerinde bulgulanmigtir. Literatiirde siyah
yiikksek antioksidan aktivite oranina sahip oldugunu cay i¢in bildirilen ABTS degerlerinde, fenolik igerikteki
bildirmistir. igsel varyasyonlara ek olarak ekstraksiyon

SC ve SCA  Orneklerinin  dort  farkh parametrelerindeki veya ABTS analiz prosediirlerindeki

konsantrasyonda kullanilan etanol-su ¢ézgeni ile elde edilen degisimler nedeniyle genis farkliliklar vardir. Dubeau vd.,
ekstraktlarinin ABTS antioksidan kapasitesi degerleri Sekil (2010) tarafindan bildirilen siyah caym su ekstraktinin
3’de gosterilmistir. ABTS antioksidan kapasitesi (3,97 pmol TE/L),

muhtemelen daha kisa ekstraksiyon siirelerinden (10 dk)
dolay1 calismamizda elde edilen degerlerden daha diisiiktiir.

é R s Liebert vd., (1999) siyah cay i¢in daha da uzun ekstraksiyon
£ R siireleri kullanarak daha yiiksek ABTS degerleri (1,7-3,6
;“j Qy“’& : - it b mmol TE/L) elde ettikleri disiiniilmektedir. Sekiller
g incelendiginde SC ve SCA ekstraktlarin toplam fenolik,
g R [P DPPH radikal giderme aktivitesi ve ABTS antioksidan
é @@“‘& H"a kapasitesi arasinda Onemli bir korelasyonun oldugu
g * gbzlenmistir.

% e+ ¢ Disk diflizyon yonteminin kullanildigi ¢alismada
E &@0‘&\ it farkli konsantrasyonlarda (10, 20, 30 ve 40 pl) SC ve SCA
% - orneklerinin en yiliksek antioksidan aktivite gosteren % 80
g g etanolle elde edilen ekstraktlarinin disklere ilave edilmesi
E 7 sonrasinda siirdiiriilen inkiibasyon ile meydana gelen zon

0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000

caplarin Ol¢iilmesiyle antimikrobiyal etki tespit edilmistir.
Ekstraktlarin antimikrobiyal etkileri sonucu olusan zon
caplar1 Tablo 1’de gosterilmistir.

ABTS Antioksidan kapasite(umol TE/mg ekstrakt)

Sekil 3. Farkli ¢6zgen konsantrasyonlartyla elde edilen SC ve SCA
ekstraktlarinin ABTS antioksidan kapasite degerleri.

Figure 3. ABTS antioxidant capacity values of BT and BTW extracts
obtained with different solvent concentrations.

Tablo 1. SC ve SCA ekstraktlarinin in vitro antimikrobiyal etkileri (mm).
Table 1. In vitro antimicrobial effects of BT and BTW extracts (mm).

Mikroorganizma S¢* SCA*

10pL 20 pL 30 nLL 40 pL. 10 pLL 20 nL. 30 nL 40 pL
E. coli 12,00£0,70%  13,00£0,70**  15,00+1,41®A  19,00+0,70°*  13,00+0,70°®  15,00£0,70"®  20,00£0,00®  25,00+1,41%
S. aureus 12,00£0,70%  16,00£0,70°  18,00+0,70*A  20,00+0,70%  18,00+1,41%®  21,00+£0,70"®  21,00£0,70°®  22,00+0,70"®
B.cereus 12,00+0,00%  14,00£0,70°  15,00+0,70°*  17,00£0,70%  14,00+1,41%®  16,00£0,70"®  17,00£0,70°®  20,00+1,41°®

S. Typhimurium 13,00+0,00®  16,00+£0,70°®  19,00+0,70°®  23,00+0,70%®  10,00+0,70**  14,00+0,70°*  15,00+0,70°A  16,00+0,70°

**QOrtalama ve std. hata; a-c: Ekstraktlarin farkli konsantrasyonlarinda farkl iist simgeler p<0,05 seviyesinde 6nemli bir fark oldugunu gosterir. A-B: Farkh
ekstraktlarin ayn1 konsantrasyonlarinda farkl iist simgeler p<0,05 seviyesinde onemli bir fark oldugunu gosterir.

Tablo 1°de goriildigi t{izere, en disiik edilmistir. Veriler incelendiginde antimikrobiyal etkinin
antimikrobiyal etki 10 nL SC ekstrakti ile E. coli, S. aureus ekstrakt konsanstrasyonun artisina paralel olarak, artis
ve B. cereus’a karsi elde edilmisken, en yiiksek gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). Ayrica, genel olarak,
antimikrobiyal etki 40 uL. SCA ile E.coli’ye karsi elde SCA ekstraktlarinin segilen patojen mikroorganizmalara
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kars1 gosterdikleri antimikrobiyal etkinlikler, ilave edilen
ekstrakt miktarina bagl olarak SC ekstraktlarina gére daha
yiiksektir (p<0,05). Bu durum, yalmzca S. Typhimurium’a
kars1 elde edilen antimiktobiyel etkide farklilik
gostermistir  (p<0,05). Caym fitokimyasal taramasi,
alkaloidler, saponinler, tanenler, katesinler ve diger bir¢ok
polifenol gibi ¢esitli bilesiklerin varligini ortaya koymustur
(Archana ve Abraham, 2011). Polifenoller, ¢ay bitkisi
tarafindan iiretilen, bitki fizyolojisinde ¢ok sayida temel rol
oynayan ve  antioksidanlar, ayrica  anti-alerjik,
antienflamatuar, antikanser, antihipertansif ve
antimikrobiyal ajanlar gibi insan saglif1 icin potansiyel
saglik oOzelliklerine ve faydalarina sahip olan ikincil
metabolitlerdir (Koech vd., 2013). Cay yapraklarindaki
polifenoller 3 gruba ayrilabilir: katesinler, theaflavinler ve
thearubijenler. Siyah ¢ayin %30 unu olusturan polifenoller
izoflavon yapidaki bilesiklerdir ve bunlar i¢indeki en basit
bilesik ise katesindir. Kuru agirligin, %5’ini olusturan
katesinler, epikatesin, epikatesin gallate, epigallokatesin,
epigallokatesin  gallate olarak dort farkl
bulunmaktadirlar. Epikatesinlerin bakteri biiylimesini
inhibe ettigi bilinmektedir. Yapilan ¢aligmalar, cay
polifenollerinin sadece bagirsak kokenli patojenlere karsi
degil, ayn1 zamanda bakteriyel, fungal ve viral patojenler
dahil olmak {izere daha genis bir mikroorganizma
yelpazesine karsi ¢cok faydali antimikrobiyal etkilerininin
oldugu ortaya koymustur (Zhao vd., 2013). Ayrica, Zhao
vd., (2013) gore EGCG (Epigallocatechin-3-Gallate),
muhtemelen mikrobiyal sitoplazmik lipitlere ve proteinlere
zarar vererek, c¢ok g¢esitli antimikrobiyal aktiviteler
saglayan birgok proteinle ¢apraz baglanma yetenegine
sahiptir.,  Mahmud vd., (2013), EGCG'nin ana
antibakteriyel mekanizmasinin, kendisini bakteri hiicre
duvarlarinin =~ peptidoglikan ~ tabakasina  dogrudan
baglayarak ¢apraz baglanan peptitlere zarar vermesine ve
dolayisiyla hiicre duvarlarina zarar vermesine atfedildigini
bildirmistir. Bu etki, tiir seciciligi ile sinirli olmamakla
birlikte, ¢esitli arastirmalar  tarafindan
inhibisyon konsantrasyonu (MiK) ile ilgili olarak bildirilen
farkliliklara katkida bulunabilmektedir. Benzer sekilde,
Zhao vd., (2013), EGCG'nin bu antibakteriyel aktiviteleri,
kismen bakteriyel sitoplazmik lipitlere, membran
proteinlerine veya jelatinaz, protein tirozin fosfataz,
dihidrofolat rediiktaz, DNA giraz vb. antibiyotiklere ve
boylece bakterileri ¢esitli antibakteriyel maddelere karsi
daha duyarli hale getirir. Calismamiza benzer olarak,
Olosunde vd. (2012) tarafindan P. aeruginosa, E. coli, B.
subtilis ve S. aureus’a kargi siyah ¢ayimn su ve metil alkol
ekstraktlarmin 8,5 - 28 mm’lik zon caplart ile
antimikrobiyal aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 4’de en yiiksek antimikrobiyal etkinin
goriildiigi SCA ektraktlarmin antimikrobiyal aktivite test
sonuglar1 gosterilmistir.

formda

minimum
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Sekil 4. SCA ektraktlarinin mikroorganizmalar {izerinde olusturdugu
zonlar.
Figure 4. Zones formed by BTW extracts on microorganisms.

SONUC VE TARTISMA

Bu caligmada siyah g¢ay ve siyah c¢ay atif1
orneklerinin farkli konsantrasyonlardaki ¢oziiciiler ile elde
biyoaktif
antimikrobiyal belirlenmeye calisilmustir.
Toplam fenolik madde miktarint belirlemede uygulanan
Folin-Ciocalteu  yontemi SC ve SCA
orneklerinin farkli konsantrasyonlardaki etanol ¢6zgenleri
ile hazirlanan ekstraktlarindan %80 etanol ¢ozgeniyle
hazirlanan ekstraktlarinin hem SC hem de SCA ornekleri
daha yiiksek sonu¢ verdigi tespit edilmistir. Antioksidan
aktivitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan DPPH ve
ABTS metotlar1 ile radikal giderme aktivitesi ve
antioksidan kapasiteleri 6l¢iilmiistiir. SC 6rneklerinin SCA
orneklerine gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip
olduklar1 tespit edilmekle birlikte SCA O6rneklerinin de
olduk¢a yiiksek antioksidan varligini isaret etmektedir.
Antimikrobiyal aktivite i¢in yapilan disk difiizyon
yontemiyle petrilerde goriilen zon ¢aplari dlgiilerek 4 farkli
gida kaynakli patojen mikroorganizma tizerinde analizler

edilen ekstraktlarinin ozellikleri ve

aktiviteleri

sonucunda,

yapilmustir. Analizler sonucu, disklere ilave edilen ekstrakt
konsantrasyonu artisi ile antimikrobiyal etkiyi gdsteren
zon ¢aplarinda da artig goriilmiistiir. SCA ekstraktlarinin
secilen patojen mikroorganizmalara karst gosterdikleri
antimikrobiyal etkinlikler, ilave edilen ekstrakt miktarina
bagli olarak SC ekstraktlarma gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak, siyah cay atiklarinin hem
biyoaktif ozellikleri hem de antimikrobiyal o6zellikleri
dikkate alindiginda gida endistrisinde gida takviye
irlinleri ve yenilebilir gida ambalajlar1 acisindan son
derece 6nemli bir kaynak olabilecegi diisiiniilmektedir.
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