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ÖZ 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

SİYAH ÇAY ÜRETİMİNDE, ÇAYIN BAZI FİZİKOKİMYASAL VE BİYOAKTİF 

ÖZELLİKLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

Osman Tolga BALABAN 

Ağustos 2019, 48 sayfa 

Bu çalıĢmada siyah çay üretim basamaklarından alınan çay numunelerinin bazı fiziksel ve 

biyoaktif özelliklerinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaçla yaĢ çay (Camellia sinensis), 

soldurma, kıvırma, oksidasyon, kurutma ve tasnif aĢamalarından alınan örneklerin kuru 

madde miktarı, renk parametreleri (L*, a*, b*), pH değerleri belirlenmiĢtir. Çay örneklerinin 

su ve etanol ekstraktlarında ise toplam fenolik madde miktarı, antioksidan aktivite (DPPH ve 

CUPRAC yöntemleri kullanılarak) ve toplam monomerik antosiyanin miktarı 

değerlendirilmiĢtir. Ayrıca çay numunelerinin yağ asidi kompozisyonu belirlenmiĢtir. Yapılan 

bu çalıĢmada, üretim aĢamalarının incelenen özellikler üzerine önemli derecede etkili olduğu 

tespit edilmiĢtir (p<0,01). pH değeri 5,97±0,01 olarak en yüksek yaĢ çayda iken, oksidasyon 

aĢamasında 5,27±0,01 değerine kadar düĢmüĢtür. % kuru madde miktarındaki en yüksek artıĢ 

kurutma aĢamasında tespit edilirken, su kaybının bir bölümü ise soldurma aĢamasında 

gerçekleĢmiĢtir. L* değeri en yüksek yaĢ çayda ve soldurma aĢamasının ardından, en düĢük 

ise tasnif aĢamasından sonra (18,5±0,85) belirlenmiĢtir. Çay örneklerinde,  a* ve b* 

parametreleri en yüksek (5,56±0,99 ve 20,69±2,13) oksidasyon aĢamasından sonra tespit 

edilmiĢtir. Çözücü etkisi incelendiğinde ise, etanol kullanıldığında antioksidan aktivite 

ortalamaları, saf su kullanıldığında ise toplam fenolik madde miktarı ortalamaları daha yüksek 

tespit edilmiĢtir.  Farklı çözücülerin ve üretim aĢamalarının interaksiyonu, toplam fenolik 

miktarı ve antioksidan aktive üzerinde önemli düzeyde etkili olmuĢtur (p<0,01). Tespit edilen 

antioksidan aktivite her iki yöntemde de yaĢ çayda yüksek, aĢamalar süresince azaldığı tespit 

edilirken, en düĢük aktivite saf su ekstraktında kurutma aĢamasında, etanol ekstraktında ise 

kurutma ve tasnif aĢamalarında gözlenmiĢtir. Toplam fenolik madde miktarı antioksidan 

aktivite ile uyumlu Ģekilde değiĢim göstermiĢtir. Ayrıca çay örneklerinin yağ asidi 

kompozisyonu incelendiğinde, hakim profili, palmitik asit, miristik asit ve kaprik asit doymuĢ 

yag asitleri, oleik asit, heptadesenoik asit ve eikosenoik asit doymamıĢ yağ asitlerinin 

oluĢturduğu tespit edilmiĢtir. AĢamalar süresince çay örneklerinde baskın yağ asidinin 

palmitik asit olduğu belirlenmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Çay, camellia sinensis, çay üretimi, toplam fenolik madde, antioksidan 

aktivite  
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ABSTRACT 

MASTER THESIS 

INVESTIGATION OF SOME PHYSICOCHEMICAL AND BIOACTIVE 

PROPERTIES OF TEA, DURING BLACK TEA MANUFACTURING  

Osman Tolga BALABAN 

August 2019, 48 pages 

In this study, it is aimed to investigate some physicochemical and bioactive properties of tea 

samples taken from various black tea manufacturing steps. For this purpose, the amount of 

dry matter, color parameters (L *, a *, b *), pH values of the samples taken from tea leaves 

(Camellia sinensis), withering, curling, oxidation, drying and grading stages, the total 

phenolic content of tea and water extracts were detected. Antioxidant activity (DPPH and 

CUPRAC methods) and total monomeric anthocyanin content were evaluated. The fatty acid 

composition of the tea samples was also determined. In this study, it was determined that the 

production stages had a significant effect on the studied properties (p <0.01). While the pH 

value was 5.97 ± 0.01 in the highest tea leaves, it decreased to 5.27 ± 0.01 during the 

oxidation stage. The highest increase in the amount of dry matter of tea was detected in the 

drying phase, while a part of the water loss was realized during the withering phase. The L * 

value was determined in the highest tea leaves and after the withering step and the lowest 

after the grading step (18.5 ± 0.85). In tea samples, a * and b * parameters were detected after 

the highest oxidation stage (5.56 ± 0.99 and 20.69 ± 2.13). When the solvent effect was 

examined, the mean of antioxidant activity was higher with ethanol and the mean of total 

phenolic content was higher with pure water as solvent. The interaction of different solvents 

and production steps had a significant effect on total phenolic content and antioxidant activity 

(p <0.01). The highest antioxidant activity was detected in tea leaves and getting decreased 

during the stages in both methods. The total amount of phenolic substances was compatible 

with the antioxidant activity. In addition, when the fatty acid composition of the tea samples 

were examined, it was found that the dominant profile was composed of saturated fatty acids, 

(palmitic acid, myristic acid and capric acid) and saturated fatty acids (oleic acid, 

heptadecenoic acid and eicosenoic acid). During the stages, palmitic acid was the dominant 

fatty acid in tea samples. 

Key Words: Tea, camellia sinensis, tea manufacturing, total phenolic content, antioxidant 

activity 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

Giriş 

Çay, Latince‘deki karĢılığı Çin kamelyası olan bir kamelya türüdür. Çaygiller 

(Theaceae) familyasına mensuptur (Tanker, & Tanker, 2003). Camellia sinensis olarak bilinen 

bitki yapraklarının, belli iĢlem basamaklarından geçirilmesi ile elde edilir (Mckay, & 

Blumberg, 2002). Çay bitkisi her mevsim bol yağıĢa ve yüksek neme ihtiyaç duyar. Çay 

bitkisinin geliĢip yüksek verimli çay elde edilmesi için optimum hava sıcaklığı 18-30 °C, en 

uygun toprak sıcaklığı ise 20-25 °C‗dir. En iyi geliĢmeyi 5,0-5,6 arası pH değerindeki hafif 

asitli topraklarda gösterir (Mehra, & Baker 2007). Çay bitkisinin, normal koĢullarda yılda 15-

20 cm kadar boyu uzamaktadır. Boy uzaması her yıl düzenli olarak devam etmekle birlikte 

çay hasadını zorlaĢtıran bir unsurdur. Bu nedenle çay ağacı belirli aralıklarda budanır ve hasat 

koĢulları iyileĢtirilmiĢ olur (Ravichandran, 2004). 

4000‘den fazla kimyasal madde ihtiva eden çayın tüketim potansiyeli çok yüksektir. 

Öyleki, dünya nüfusunun yaklaĢık üçte ikisi çay tüketmektedir. Çay, sudan sonra dünyada en 

çok tüketilen ikinci içecektir (Yang, & Landau, 2000).  Dünyada 40 kadar ülkede 

yetiĢtirilmekte olup genellikle Endonezya, Japonya, Tayvan, Türkiye, Hindistan, Çin ve Sri 

Lanka‘da üretilir (Wu, & Wei, 2002; Alkan, Köprülü, & Alkan, 2009; Kurt, & Hacıoğlu, 

2013; Hu vd., 2019). Ülkemizde ise genellikle Doğu Karadeniz‘de sınır bölgemiz olan 

Gürcistan sınırından baĢlayıp Batı Karadeniz Bölgesi‘nde Fatsa ilçemize kadar uzanan alan 

içerisinde yetiĢtirilmektedir. Bazı ilçelerde sahilden 30 km kadar güneye kadar çay 

yetiĢtiriciliği yapılabilmektedir (Anonim, 2018). 

2017 verilerine göre, Türkiye‘de yıllık çay üretimi 217.000 ton civarındadır  (FAO, 

2017). Dünya genelinde yıllık kuru çay üretim miktarı yaklaĢık olarak 5 milyon 954 bin 

tondur (FAO, 2018). Türkiye‘ de çay tüketim alıĢkanlığı incelendiğinde, Türkiye‘de DeğiĢen 

Çay Tüketim AlıĢkanlıkları Projesi kapsamında 2013 yılında 15 ilde yapılan araĢtırmaya göre, 

bireylerin %45,7‘si günde 5 bardaktan fazla, %44,1‘i günde 1-5 bardak çay tükettiğini 

belirtmiĢtir (Ulusoy, & ġeker, 2013). 

Tüketim miktarı belirli bir seviyede tutularak orta sıcaklıkta tüketildiğinde, sağlığı 

olumlu yönde etkilemektedir. Yapılan çalıĢmalarda, çay tüketiminin sağlık üzerine olumlu 

etkileri ortaya konulmuĢtur (Mukhtar, & Ahmad, 2000; Oh vd., 2017). ―US Food and Drug 
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Administration (FDA)‖, çayın sağlığa faydalı bir içecek olduğunu ve tüketilmesi gerektiğini 

bildirmiĢtir (Wu, & Wei, 2002). Dünyada en yaygın tüketilen içeceklerden birisidir ve tıbbi 

özellikleri bulunur (Mello, Alves, Macedo, & Kubota, 2005; Vyas, & Kumar 2007; Zhu, 

Huang, & Tu, 2006). 

Yang vd., (2004) tarafından yapılan bir çalıĢmada,  Çin‘de çay tüketimi alıĢkanlığının 

toplumda hipertansiyon üzerine etkisini incelenmiĢtir. Günde 120 ml yeĢil veya oolong çayı 1 

yıldan uzun bir süre düzenli olarak tüketen kiĢilerde hipertansiyon riskinin azaldığını tespit 

etmiĢlerdir. Yapılan epidemiyolojik araĢtırmalar ve klinik çalıĢmalar göstermektedir ki, çay 

tüketen bireylerde vücut yağ oranı çay tüketmeyenlere göre daha azdır. Özellikle yeĢil çayın 

bel çevresi yağlanmasına karĢı negatif bir etki yaptığı tespit edilmiĢtir (Phung vd., 2009; 

Rains, Agarwal, & Maki, 2011). Bu durum, çayda bulunan kateĢin polifenolleri ile kafeinin 

termogenezis ve yağ oksidasyonu yoluyla beden ağırlığında azalma meydana getirdiği 

Ģeklinde açıklanmaktadır (Auvichayapat vd., 2008). Stensvold vd., (1992),  35-49 yaĢ 

aralığında, 9856 erkek ve 10233 kadın üzerinde yaptıkları çalıĢmada (kardiyovasküler ve 

diyabet hastalığı olmayan bireyler seçilmiĢtir); çayın, kolestrol, sistolik kan basıncı ve kroner 

kalp mortalitesi arasındaki iliĢkileri incelemiĢlerdir. Çay tüketimi arttıkça kolesterol düzeyinin 

düĢtüğü, sistolik kan basıncı ile çay arasında negatif bir etkileĢim olduğu belirtilmiĢtir. Benzer 

Ģekilde Brown vd., (1993),  her gün 1 fincandan daha çok tüketilen çayın,  koroner kalp 

hastalıklarına karĢı koruyucu etki sağladığını bildirmiĢlerdir.  

Çayın sağlık üzerine bu olumlu etkileri sağlamasında kimyasal yapısı oldukça 

etkilidir. Çay yaprağı, polifenoller (kateĢin ve flavanoidler), alkoloidler (kafein, theobromin, 

theofilin gibi), uçucu yağlar, polisakkaritler, inorganik elementler ve vitamin gibi bileĢenleri 

içermektedir. Bu bileĢenler içerisinde sağlık üzerine en etkili olan polifenollerdir. YeĢil çay 6 

temel kateĢin bileĢenini içerirken (kateĢin, gallokateĢin, epigallokateĢin, epikateĢin, epikateĢin 

gallat, epigallokateĢin gallat), siyah çayda oksidasyon aĢamasında polifenollerin önemli bir 

kısmı yine antioksidan etkiye sahip flavanoid gibi bileĢiklere okside olurlar (Sharangi, 2009). 

Dünyaca bilinen çay üretim yöntemleri iki tanedir. Bunlar, Ortodoks ve CTC (cut, 

tear, curl) yöntemleridir. Dünyada üretilen siyah çayın yaklaĢık olarak %50‘sinden fazlası 

ortodoks yöntemiyle gerçekleĢtirilmektedir. Türkiye‘de ise bu yöntemlerin revize edilmesiyle 

meydana gelmiĢ olan Çaykur yöntemi yaygın kullanılmaktadır. Bu yöntem Çaykur tarafından 

geliĢtirilmiĢtir. Bu yöntemin farkı, kıvırma ve sınıflandırma aĢamasında ki farklılıktan 

kaynaklanmaktadır. CTC yönteminde, kıvırma aĢamasında parçalama, yırtma ve bükme 

hareketleri yapabilen makinalar kullanılırken, Çaykur yönteminde kıvırma aĢamasında 

rotorvan kullanılmaktadır (Özdemir, 1992). 
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Çay, 4 mevsim boyunca yaprakları yeĢil olan, yaprakları sararmayan ve yapraklarını 

dökmeyen bir bitkidir. Yaz-kıĢ düzenli yağıĢ alan, özellikle bol yağıĢlı, sıcaklığın ise yeterli 

düzeyde olduğu iklimlerde çay bitkisi maksimum sürgün verebilmektedir. Çay bitkisinde 

genç olan yapraklardan yaĢlı yapraklara doğru gidildikçe polifenol miktarı azalmaktadır. Bu 

nedenle çay üretiminde genellikle sürgün ucundan koparılan iki yaprak ve bir tomurcuğun 

kullanılması istenmektedir. Kaliteyi etkileyen önemli bileĢenlerin genç yapraklarda ve 

tomurcukta toplanmıĢ olması, hasat Ģeklini etkilemektedir (Kaçar, 1987). Türkiyede çay 

hasadı 3 farklı sürgün döneminde gerçekleĢmektedir. Sürgün dönemleri son ürün kalitesi 

üzerinde oldukça etkilidir. Bunun yanısıra uygulanan iĢlem koĢulları da çay kalitesini 

etkileyen diğer unsurlardandır (Özdemir, Nadeem, Akdoğan, Dinçer, & Topuz, 2018; Kaur, & 

Donlao, 2018). 

Çaylar; yeĢil çay, siyah çay ve oolong çay olmak üzere 3 ana kategoriye 

ayrılmaktadırlar. Bu 3 tip çay farklı yöntemlerle elde edilir. YeĢil çaylar fermente edilmemiĢ, 

siyah çaylar ise fermente edilmiĢ çaylardır. Oolong çaylar ise yarı fermente edilmiĢ özellikte 

olan çaylardır. YeĢil çaylara fermantasyon iĢlemi uygulanmadığından dolayı siyah çaylardaki 

uçucu yağ bileĢenleri yeĢil çaylarda meydana gelmezler. YeĢil çay bu uçucu bileĢenleri ihtiva 

etmediklerinden dolayı aromatik özellikleri de çok azdır. Dünya genelinde üretilen ve 

tüketilen çayların %78‘lik kısmını siyah çaylar oluĢtururken, %20‘lik kısmını yeĢil çaylar, 

%2‘lik kısmını ise oolong çaylar oluĢturur (Çelik, 2006).  

YeĢil çay, taze çay yapraklarının fermantasyon iĢleminden geçirilmeden üretime tabi 

tutulmasıyla elde edilirler. Fermantasyon iĢlemi gerçekleĢtirilmediğinden, fenolik bileĢikleri 

oluĢturan kateĢinlerin enzimatik oksidasyonu gerçekleĢmemektedir (Zhen, 2002).  

YeĢil çay daha çok Çin ve Japonya‘da tüketilmektedir (Yoshida,  Kiso, & Goto, 1999).  
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Şekil 1. YeĢil çay üretim safhaları (Mizukami vd., 2006) 

 

Oolong çaylar, karakteristik özellikler bakımından yeĢil çay ile siyah çay arasında yer 

almaktadır (Wang, Yoshimura, Kubota, & Kobayashi, 2000). Yarı fermente edilmiĢ çaylardır 

(Takeo, 1992). Dünya genelinde daha çok Çin ve Tayvan‘da tüketilen bir çay türüdür (Cho 

vd., 2007). 
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Şekil 2.  Oolong çay üretim safhaları (Koca, & Bostancı, 2014) 

 

Çay bitkilerinin özel koĢullarda yetiĢtirilmiĢ olması ve üretim tekniğindeki 

farklılıklardan dolayı oolong çaylar yoğun bir aroma ve çiçek kokusuna sahiptirler (Xu vd.,   

2018). 
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Şekil 3. Siyah çay üretim safhaları (Kacar, 2010) 

 

Siyah çay daha çok Amerika, Avustralya, Batı Avrupa ve Asya ülkelerinin bazılarında 

tüketilen bir çay türüdür (Wheeler, & Wheeler, 2004). 

Siyah çay üretimi yaĢ çayın eldesinden sonra, genel hatları ile 5 aĢamada 

gerçekleĢmektedir. Bunlar soldurma, kıvırma, oksidasyon, kurutma ve tasnif aĢamalarıdır 

(Nas, 1987).  

Soldurma aĢamasında temel amaç, ürün yapısındaki suyun bir kısmının uzaklaĢtırılıp 

sonraki aĢamalarda kırılmasını önlemek için, yapının kırılganlığını gidermektir. Ġkinci aĢama 

olan kıvırmada ise bitkinin yapısında bulunan hücre sıvılarının açığa çıkması sağlanmakta ve 

oksidasyon aĢamasında ihtiyaç duyulan enzimlerin aktif hale gelmesi amaçlanmaktır (Kaçar, 

2010). Kıvırma iĢlemi oksidasyonun baĢlamasını sağlamaktadır (Bokuchava, & Skobeleva, 

1969). Çay üretiminde en önemli aĢamalardan biri olan oksidasyonda ise polifenol oksidaz 

enziminin aktivitesi sonucu polifenollerin, enzimlerin ve oksijenin tepkimeye girmesi sonucu 

çay aroması geliĢmektedir (Çalıkoğlu, & Bayrak, 2009). Oksidasyon sırasında meydana gelen 

enzimatik reaksiyonların sonlandırıldığı kurutma aĢamasında, yapının suyu uzaklaĢtırıldığı 
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gibi bu aĢamada çay taĢınabilir ve depolanabilir hale gelmektedir. Tasnif aĢamasında ise 

yapıda bulunan lifler çay yapraklarından ayrılır, çay partikülleri boyutlarına göre 

sınıflandırılır ve tüketime uygun son hale getirilir (Kaçar, 2010).  

Bu süreçler çayın kalite özelliklerinde oldukça etkilidir. Üretim aĢamalarında birçok 

enzim aktivitesi söz konusudur. Primer polifenollerin oksitlenmesi; tat ve rengin oluĢmasında 

etkili olan polifenoloksidaz enzimi, peknik maddelerin parçalanmasında pektinaz enzimi,  

bazı alkollerin oluĢumu ve aromanın geliĢmesinde alkoldehidragenaz enzimi, terpenlerin 

sentezi ve aminoasitlerin dönüĢümünde transaminaz ve proteinlerin aminoasitlere 

parçalanmasında peptidaz enzimleri aktivite göstermektedir (Altan, 2001). 

Çayla ilgili yapılan çalıĢmalar incelendiğinde, genellikle farklı sürgünlerin ve 

bölgelerin, çayın bazı biyokimyasal ve kalite özelliklerini incelemeye yönelikken (Wright, 

Mphangwe, Nyirenda, & Apostolides, 2002; Chen, Qu, Fu, Dong, & Zhang, 2009; Aladag, 

Ercisli, Yesil, Gormez, & Yesil, 2009; Ercisli, Orhan, Ozdemir, Sengul, & Gungor, 2008; 

Erturk vd., 2010; Zhao, Yu, & Li, 2017; Huang vd., 2019; Maitra vd.,  2019), farklı çayların 

özelliklerini  de inceleyen (Lin, Lin, Liang, Lin-Shiau, & Juan, 1998; Yanagimoto, Ochi, Lee, 

& Shibamoto, 2003; Chen vd., 2009; Kim, Goodner, Park, Choi, & Talcott, 2011; Jiang vd., 

2019) birçok çalıĢma bulunmaktadır. ÇalıĢmaların genelinde özellikle son ürün olan ―siyah 

çay‖, ― yeĢil çay‖ ve ―oolong çay‖  incelenmiĢtir. Çay üretim aĢamaları (yaĢ çay, soldurma, 

kıvırma, fermantasyon(oksidasyon), kurutma, tasnif) süresince aroma bileĢenlerinin 

incelendiği çalıĢmalar da mevcut iken (Yamanishi vd., 1966; Shi vd., 2019), bu aĢamalarda 

çayda meydana gelen biyokimyasal ve fizikokimyasal özellikleri inceleyen çalıĢmalar oldukça 

yetersizdir. Bu amaçla bu tez çalıĢmasında üretim sürecinin her aĢamasından alınan çay 

numunelerinin bazı fizikokimyasal özellikleri ve renk parametreleri incelenmiĢ olup, elde 

edilen su ve etanol ekstraktlarının toplam fenolik madde miktarı,  antioksidan aktiviteleri, 

toplam monomerik antosiyanin miktarı ve yağ asidi kompozisyonu gibi özellikleri analiz 

edilmiĢ ve yorumlanmıĢtır. 
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İKİNCİ BÖLÜM 

Literatür Özeti 

Çay ve çayın biyoaktif özelliklerine yer veren çalıĢmalara literatürde rastlanmaktadır. 

Bhuyan ve Mahanta (1989) Hindistan, Çin ve Kamboçya‘dan sağlanan çay örneklerinin yağ 

asidi kompozisyonunu inceledikleri bir çalıĢmada, bölgesel farklılıkların yağ asidi 

kompozisyonu üzerine anlamlı bir etkisinin olmadığını fakat farklı üretim aĢamalarında yağ 

asidi kompozisyonunun değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Farklı üretim aĢamalarında tespit edilen en 

yüksek yağ asidinin linolenik asit olduğunu, diğer önemli yağ asitlerinin ise linoleik, palmitik 

ve oleik asit olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Chan vd., (2007) Malezya‘da dağlık alanlarda ve ovalarda yetiĢtirilen çayların filiz, 

taze yaprak ve olgun yapraklarını inceledikleri bir çalıĢmada, toplam fenolik bileĢen miktarı 

ve antioksidan kapasitesinde en yüksek değerleri filizde, ardından taze yaprakta ve en düĢük 

olgun yaprakta tespit etmiĢlerdir. 

Anesini vd., (2008) tarafından yapılan bir çalıĢmada Arjantin‘ de sekiz markanın on iki 

yeĢil çay ve siyah çay örneklerinin, toplam polifenol içeriği ve antioksidan kapasitesi 

belirlenmiĢtir. YeĢil çayın, siyah çaydan daha yüksek polifenol içeriği gösterdiği,  yeĢil 

çaydaki toplam polifenol konsantrasyonunun 21,02 ± 1,54 ila 14,32 ± 0,45 gallik asit eĢdeğeri 

(GAE) arasında değiĢtiği, siyah çayda ise polifenol içeriğinin 17,62 ± 0,42 ila 8,42 ± 0,55 

GAE arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir. Arjantin çayının diğer kaynaklardan elde edilen çaylarla 

karĢılaĢtırıldığında çok iyi kalitede olduğu sonucuna varıldığı bildirilmiĢtir. 

Rusak vd., (2008) farklı çözücü ve ekstraksiyon sürelerinin, antioksidan kapasite ve 

fenolik bileĢen içeriği üzerine etkilerini inceledikleri bir çalıĢmada,  çay ekstraktlarında 

sadece dört kateĢin ve üç flavonolün ve bir flavonu tespit edebildiklerini bildirmiĢlerdir. 

KateĢinlerin yeĢil çaydan ekstraksiyonu, çayın Ģeklinden (poĢetlenmiĢ veya gevĢek) önemli 

ölçüde etkilenirken, bu etkinin beyaz çay için istatistiksel olarak anlamlı olmadığını 

belirtmiĢlerdir. Ayrıca yeĢil çayın beyaz çaydan daha zengin bir fenolik kaynağı olduğunu ve 

antioksidan kapasitenin fenolik içeriği ile korele olduğunu,  sulu etanol (% 40) 

ekstraksiyonunun, kateĢinlerin uzun süreli ekstraksiyonunda daha etkili olduğunu tespit 

etmiĢlerdir.  

ErciĢli vd., (2008) farklı sezonlardaki (Mayıs-Temmuz-Eylül)  çay hasatlarının, çay 

örneklerinin toplam fenolik bileĢen miktarlarının, antioksidan aktivitelerinin ve yağ asidi 
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kompozisyonunun incelendiği bir çalıĢmada, Temmuz döneminde elde edilen çayların en 

yüksek antioksidan aktiviteye ve toplam fenolik madde miktarına (62.88 μg GAE/mg) sahip 

olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca yağ asidi kompozisyonunun hasat döneminden önemli 

derecede etkilendiği bildirilmiĢtir. Hasat dönemlerinden 1. ve 3. dönemde α-linoleik asit, 2. 

dönemde ise nervonik asit ve trikosonoik asitin baskın yağ asitleri olduğu belirtilmiĢtir. 

Benzer bir çalıĢmada Ertürk vd., (2010) farklı sezonlarda hasat edilen çay örneklerinin, 

antioksidan aktivitelerini ve toplam fenolik madde miktarlarını araĢtırmıĢlardır. Soğuk olan 

dönemde hasat edilen çayların daha sıcak dönemde hasat edilen çaylara göre daha düĢük 

fenolik madde miktarına ve antioksidan aktiviteye sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Kim vd., (2011) çay bitkisinin fermantasyonun farklı aĢamalarında bazı kimyasal ve 

renk özelliklerini incelemiĢlerdir. Fermantasyon sürecini %20, %40, %60 ve %80 olarak 

değerlendirmiĢlerdir. Bu süreçlerdeki örneklerin analizi sonucunda renk parametrelerinde L* 

ve b* değerlerinin fermantasyon ilerledikçe azaldığını, a* parametresinin ise giderek arttığını 

belirtmiĢlerdir. Fermantasyon süresince antioksidan kapasitenin ve toplam çözünür fenolik 

madde içeriğinin azaldığını, antioksidan aktivite üzerine kafein, saponin, askorbik asit ve non-

kateĢinlerde meydana gelen kayıpların, kateĢinlerin teaflavinlere dönüĢümünden daha etkili 

olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Wang vd., (2011) çay tohumu yağının yağ asidi profilini inceledikleri bir çalıĢmada, 

yağ bileĢiminin yaklaĢık olarak % 80‘ini doymamıĢ yağ asitlerinin oluĢturduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Oleik, linoleik, palmitik ve stearik asidin sırasıyla en çok tespit edilen yağ asitleri 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Kerio vd., (2012) yapılan bir çalıĢmada Kenya‘da yetiĢtirilen yeĢil çay ve siyah çay 

ürünlerinin antosiyanin içerikleri belirlenmiĢtir. Toplam monomerik antosiyanin içerikleri 

differansiyel pH metodu ile belirlenen bu çalıĢmada yeĢil çayın siyah çaydan daha yüksek 

antosiyanin içeriğine sahip olduğu, tespit edilen en yüksek antosiyanin miktarının 4.01 mg/L 

olduğu bildirilmiĢtir. Ayrıca yeĢil çay örneklerinin antosiyanin içeriğini siyanidin bileĢeninin 

oluĢturduğu tespit edilmiĢtir.  

Lee vd., (2014) farklı sürgün dönemlerinden (Nisan – Mayıs ayları arasında) hasat 

edilen çay yapraklarından üretilen yeĢil çayların,  theanin, teobromin, kafein, kateĢin (C) ve 

gallokateĢin gallat (GCG) miktarlarının önemli ölçüde azaldığını, epikateĢin (EC), 

epigallokateĢingallat (EGCG) ve epigallokateĢin (EGC) miktarlarının ise arttığını tespit 
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etmiĢlerdir. En yüksek antioksidan aktivitenin ise daha yaĢlı yapraklarda belirlendiğini 

bildirmiĢlerdir. 

Balcı ve Özdemir (2016) 3 farklı hasat döneminden elde edilen yeĢil çayların biyoaktif 

bileĢenleri üzerine farklı ekstraksiyon sıcaklık ve sürelerinin etkilerini incelemiĢlerdir. 

Yapılan çalıĢma ile toplam fenolik ve flavanoid miktarının ekstraksiyon, sıcaklık ve süresinin 

artması ile arttığını, toplam fenolik madde miktarının 8,13-131,31 mg GAE/g KM, 

antioksidan aktivitenin ise 0.48-1.16 mg KM/mg
 
DPPH arasında değiĢen değerlerde olduğunu 

tespit etmiĢlerdir. 

Kuzey Tayland‘da farklı olgunluklara sahip çay yapraklarının incelendiği bir 

çalıĢmada çay filiz ve yapraklarının antioksidan aktiviteleri sırası ile 31,39 mg ve 29,33 mg 

troloks eĢdeğeri/g örnek olarak tespit edilmiĢtir. Filizlerin etanol ekstraktlarının toplam 

fenolik madde içeriğini ise 65.26 troloks eĢdeğeri antioksidan kapasite/g örnek olarak 

bildirilmiĢtir (Dorkbuakaew vd., 2016). 

Atalay ve Erge (2017); yeĢil çay, beyaz çay ve siyah çayın bazı kalite özellikleri ve 

fenolik bileĢenlerini incelemiĢlerdir. Toplam fenolik ve flavanoid içeriğinin yeĢil çay, beyaz 

çay ve siyah çay da sıralamasıyla azaldığını, siyah çay,  gallik asit ve kafein açısından 

zenginken, beyaz çayda daha yüksek kafein içeriği tespit edildiğini bildirilmiĢlerdir. 

EpigalokateĢingallat içeriğinin ise en yüksek yeĢil çayda en düĢük siyah çayda olduğunu 

belirlemiĢlerdir. 

Kadiroğlu ve Dıblan (2017) yapmıĢ oldukları çalıĢmada 10-200 mg/ml oranında 

gerçekleĢtirdikleri ve çözücü olarak su kullanarak elde ettikleri çay örneklerinde yeĢil çay 

örneklerinin toplam fenolik madde içeriklerinin 309-3915 mg GAE/L arasında değiĢtiğini, 

siyah çay örneklerinde ise 152-2089 mg GAE/L arasında değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir. 

Antioksidan aktiviteyi DPPH yöntemi kullanarak tespit etmiĢlerdir. Siyah çay örneklerinde 

892, 38- 9575,27 µmol TE/L, yeĢil çay örneklerinde ise 2132,68-28230,98 TE/L değerleri 

arasında antioksidan aktivite değerleri elde edilmiĢtir. 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Çay örneklerinin temini. 

Analizlerde kullanılmak üzere 2019 Yılı Haziran ayı çay sürgününde OFÇAY Çamlı 

çay fabrikasından üretimin 6 farklı aĢamasından (YaĢ çay, Soldurma, Kıvırma, Oksidasyon, 

Kurutma, Tasnif) çay numuneleri temin edilmiĢtir.  

Yöntem 

pH tayini. 

Elde edilen çay örneklerinin pH değerleri, 10 g tartılan çay örneklerinin üzerine 100 

ml saf su ilave edilerek homojenize edildikten sonra, öncesinde uygun tampon çözeltiler (pH 

4.0 ve pH 7.0) kullanılarak kalibre edilen pH–metre (JENCO-6173) ile belirlenmiĢtir.   

% Kuru madde tayini. 

Daha öncesinde kurutulup sabit tartım ağırlığına getirilen kurutma kaplarına, 10 g 

örnek tartılmıĢtır.  Sonrasında 105 ºC sıcaklıktaki etüvde ağırlık değiĢmeyecek duruma 

gelince tartılmıĢ ve % kuru madde miktarı belirlenmiĢtir. 

Renk ölçümü. 

Çay örneklerinin renk ölçümü kolorimetre (Model CR 300. Chromometer, Minolta, 

Japan) ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar Hunter  L* (aydınlık: 100, karanlık: 0), a* 

(kırmızı: +, yeĢil: -), b* (sarı: +, mavi : -) değerleri olarak verilmiĢtir. Örneklerden en az 5 

ölçüm alınarak sonuçlar değerlendirilmiĢtir. 

Ekstraktların Hazırlanması: 

Analiz edilmek amacı ile toplanan çay örnekleri, taze olarak homojen bir Ģekilde 

parçalanmıĢ ve 5 g olacak Ģekilde tartılmıĢtır. Ekstraktların eldesi 5 g örnek üzerinden 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Çay örnekleri için çözücü olarak saf su ve etanol tercih edilmiĢtir. 

Ekstraksiyon verimini arttırmak amacı ile 100 ml çözücü kullanılmıĢtır. Ekstraksiyon karanlık 

koĢullarda, sızdırmaz örnek kaplarında 12 saat mekanik çalkalayıcı kullanılarak sağlanmıĢtır. 

Çalkalama sonrasında karıĢım filtre edilerek ileri analizlerde kullanılana kadar -18ºC‘ de 
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muhafaza edilmiĢtir. Antioksidan aktivite, toplam fenolik madde tayini ve toplam monomerik 

antosyanin tayini yapılırken bu ekstraktlardan yararlanılmıĢtır. 

Antioksidan aktivite tayini. 

Çay örneklerinin antioksidan aktivitelerini belirlemek amacı ile 2 farklı (DPPH 

radikali yakalama aktivitesi ve CUPRAC (Bakır Ġndirgeyici Antioksidan Kapasitesi) yöntemi 

kullanılmıĢtır.  

DPPH radikali yakalama yöntemi. 

100 µL ekstrakt üzerine 2 ml 0,02 mM DPPH çözeltisi ( 1,1-difenil-2- pikrilhidrazil 

metanol içerisinde çözülerek hazırlanmıĢtır) ilave edilmiĢtir. % inhibisyonu belirlemek amacı 

ile kontrol olarak su ve DPPH çözeltisi kullanılmıĢtır.  KarıĢtırma iĢleminin ardından oda 

sıcaklığında, karanlık bir ortamda 30 dk süre ile bekletilen örneklerin absorbansları 517nm‘ 

de saf metanole karĢı belirlenmiĢtir (Kumaran, & Karunakaran, 2006; Rai, Wahile, 

Mukherjee, Saha, & Muhherjee, 2006). 

CUPRAC yöntemi  (Bakır indirgeyici antioksidan kapasitesi). 

50 µL çay ekstraktı üzerine sırasıyla, 1 ml 10 mM CuCl2.2H2O çözeltisi, 1 ml 7,5 mM 

neocuproine çözeltisi ve 1 ml 1 M amonyum asetat (pH=7) çözeltisi eklenmiĢtir. Son hacim 

4,1 ml olacak Ģekilde 1,05 ml saf su ilave edilmiĢ ve 30 dk süre ile karanlık ortamda 

bekletilen örneklerin absorbansları 450 nm‘de köre karĢı belirlenmiĢtir (Apak vd., 2004). 

Kalibrasyon eğrisinin oluĢturulmasında, yukarıda belirtilen CUPRAC yöntemi ile ekstrakt 

yerine troloks çözeltisinin 8 farklı konsantrasyonu (50-1500ppm) kullanılarak elde edilen 

absorbans değerleri kullanılmıĢtır. Çay ekstraktlarının antioksidan aktivite değerleri troloks 

eĢdeğeri (TE) cinsinden ifade edilmiĢtir.  

Toplam fenolik madde tayini. 

Toplam fenolik madde tayini Mcdonald vd., (2001) tarafından belirtilen Folin 

Ciocalteu spektrofotometrik yöntemi modifiye edilerek kullanılmıĢtır. Bu amaçla toplam 

fenolik madde analizi için gerekli çözeltilerin hazırlanmasında Folin-Ciocalteu çözeltisi; 1:10 

oranında saf su ile seyreltilmiĢtir. Sodyum karbonat çözeltisi %7 (w:v) olacak Ģekilde saf su 

ile hazırlanmıĢtır. Gallik asit stok çözeltisi (500 μg/ml) 100 ml saf suda 50 mg gallik asit 

çözündürülerek taze olarak hazırlanmıĢtır. 
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Çay örneklerine ait ekstraktlardan 0,1 ml alınarak 1 ml Folin-Ciocalteu çözeltisi ile 

karıĢtırılmıĢtır. KarıĢtırmanın ardından 5 dk bekletilen örneklere 1 ml %7‘lik sodyum 

karbonat çözeltisi ilave edilmiĢ ve karıĢtırılmıĢtır. 1,3 ml su ilave edilerek karıĢım 

seyretilmiĢtir. En az 30 dk olacak Ģekilde karanlıkta bekletilen örnekler, oluĢan mavi rengin 

tespiti amacı ile spektrofotometrede, 765 nm‘de absorbans belirlenmiĢtir. 

Gallik asit çalıĢma çözeltileri 500 ppm gallik asit stok çözeltisinden, konsantrasyonu 

0-500 μg/ml arasında değiĢen 5 ayrı çalıĢma çözeltisi olarak hazırlanmıĢtır. Farklı 

konsantrasyonlardaki gallik asit çözeltilerinin (5 adet) her biri için yukarıda belirtilen yöntem 

kullanılarak toplam fenolik madde tayini gerçekleĢtirilmiĢtir. Konsantrasyonlara karĢı okunan 

absorbans değerlerinin grafiğe geçirilmesi ile noktalara en yakın geçen doğru standart eğri 

olarak kullanılmıĢtır (R
2
 = 0.9971). 

Toplam fenolik madde içeriği standart eğri kullanılarak, mg gallik asit eĢdeğeri 

(GAE)/g kuru madde olarak verilmiĢtir. 

Toplam monomerik antosiyanin tayini. 

Toplam monomerik antosiyanin içeriği, pH differansiyel metodu ile belirlenmiĢtir. Bu 

amaçla pH 1.0 ve pH 4.5‘ da hazırlanan fosfat tamponları içerisine en fazla 1:4 (örnek: 

tampon çözelti) olacak Ģekilde seyreltilen örnekler antosiyaninlerinin maksimum absorbans 

verdiği dalga boyunda spektrofotometre ile absorbans değerleri saptanmıĢtır(520-720 nm).  

Toplam monomerik antosiyanin miktarı aĢağıda yer alan formül ile siyanidin 3-glikozit 

cinsinden tespit edilmiĢtir (Giusti, & Wrolstad, 2001).   

Antosiyanin, mg/L = ∆A*10*3* (MA)* (SF) /( ε*L) 

ΔA : pH 1.0 ve pH 4.5 değerlerinde ölçülen absorbans farkı,  

𝜀 : Absorbsiyon katsayısı (29 600) 

L: Absorbans ölçüm küvetinin tabaka kalınlığı (cm),  

MA: Baz alınacak antosiyanin molekül ağırlığı (MA siyanidin 3- glikozit: 449.2 g/mol) 

SF: Kullanılan seyreltme faktörü 

Yağ asidi kompozisyonunun belirlenmesi. 

Yağ asidi kompozisyonunu belirlemek amacı ile öncelikle yağ ekstraksiyonu 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 5 g çay örneği tartılarak üzerine 20 ml hacimde solvent (metanol: 

kloroform: BHT) ilave edilerek ultraturrax (IKA-T25, Werke, Germany) ile homojenize 
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edilmiĢtir. Homojenizasyonun ardından kaba filtre kağıdı ile süzülen örnekler 50 ml‘lik 

santrifüj tüplerine alınarak üzerine 4 ml MgCl2 ilave edilmiĢtir. Kapakları sızdırmaz bir 

Ģekilde kapatılan örnekler 48 saat ekstraksiyon için bekletilmiĢtir. Bekletmenin ardından faz 

ayrımı gerçekleĢmiĢtir. Ayrılan alt faz balonlara alınarak, vakum evaporatörde solventin 

uzaklaĢtırılması amacı ile tamamen kuruyuncaya kadar 40
 o

C sıcaklıkta tutulmuĢtur. Solventi 

uzaklaĢtırılan balonlara 1,5 ml hacimde metanollü NaOH ilave edilerek, balon içindeki sıvının 

tamamı baĢka bir tüpe aktarılmıĢtır. Kapakları kapatılan tüpler 80
 o

C‘de 1 saat bekletilmiĢtir. 

Süre sonunda soğutulan örnekler karıĢtırıcı ile homojen hale getirildikten sonra üzerine 2 ml 

BF3 ilave edilmiĢtir. Ardından 80 
o
C‘de 30 dakika bekletilen örneklerin üzerine 3 aĢamada 1‘ 

er ml hekzan, saf su ve hekzan eklenerek karıĢtırılmıĢtır. Bu iĢlem sonrasında 4 
o
C‘de 3000 

rpm‘de 10 dk santrifüj edilen örneklerde, ayrılan üst faz 1,8 ml‘lik viallere alınmıĢtır. Ağzı 

kapatılan vialler kromatografik analize kadar -80 
o
C‘de muhafaza edilmiĢtir. Yağ asidi 

kompozisyonu aĢağıda belirtilen koĢullarda tespit edilmiĢtir (Yüksel vd., 2012) 

Kromatografik KoĢullar: 

Kolon:  Kapiler kolon  (supel covax 10, 60 m × 0.25 mm ID),  

Sıcaklık: (150 ° C'den 200 ° C'ye 5 ° C / dk oranında arttırılarak), 

Dedektör: FID detektör 

Dedektör sıcaklığı: 260 ° C (H2 ve kuru hava), 

Helyum gazı: (1 ml/dk, 150kPa)  

Enjeksiyon bloğu sıcaklığı: 250 ° C 

İstatiksel analiz. 

Analiz verileri SPSS 16.0 paket programı kullanılarak değerlendirilmiĢtir. 

Tamamıyla ġansa Bağlı Deneme Planı‘na göre yürütülen çalıĢmada elde edilen veriler 

varyans analizine tabi tutulmuĢtur. Varyans analizi sonucunda önemli düzeyde etkili olan 

değiĢkenlere ait verilerin ortalamaları Duncan testi ile karĢılaĢtırılmıĢtır.  DeğiĢkenler ve 

faktörler arasındaki iliĢkinin belirlenmesi amacı ile pearson korelasyon analizi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

pH Değerleri 

Çay örneklerine ait pH değerleri Tablo 1‘ de yer almaktadır. pH değerlerinin 4,28 - 

4,66 arasında değiĢtiği görülürken, en yüksek pH değerleri yaĢ çay ve soldurma aĢamalarında 

tespit edilmiĢtir. 

 

Tablo 1. Çay Örneklerine Ait pH Değerleri 

 AŞAMA pH 

YAġ ÇAY 
4,66 

4,67 

SOLDURMA 
4,46 

4,72 

KIVIRMA 
4,53 

4,52 

OKSĠDASYON 
4,50 

4,45 

KURUTMA 
4,37 

4,36 

TASNĠF 
4,29 

4,28 

 

Çay örneklerinin pH değerleri incelendiğinde üretim aĢamasının çayın pH değeri 

üzerine önemli düzeyde etkili olduğu (p<0,05) ve en yüksek pH değerlerinin yaĢ çayda 

olduğu tespit edilmiĢtir(Tablo 2). YaĢ çaydan, oksidasyon sonrasına kadar pH değeri 

azalırken, kurutma sonrası pH değeri yükselmiĢ ve tasnif aĢaması pH‘ı etkilememiĢtir. 

Skowron ve Grześkowiak (2014) sırasıyla yeĢil çay, yarı fermente çay ve siyah çay 

infüzyonlarında organik asit miktarının azaldığını, fenolik asit (gallik asit, hidrobenzoik asit, 

klorojenik asit, kafeik asit ve kumarik asit gibi) miktarının arttığını bildirmiĢlerdir. Yapılan bu 

çalıĢmada da yaĢ çay örneklerinde kıvırma aĢaması ve oksidasyon aĢamalarında gözlenen 

düĢüĢ, polifenoloksidaz aktivitesi ve kateĢinlerin epimerizasyonu sonucunda değiĢen 

biyokimyasal özellikler ile iliĢkilendirilebilir. 
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Tablo 2. Çay Örneklerine Ait pH Değerleri Ortalamalarının Duncan Çoklu Karşılaştırma 

Testi Sonuçları 

ÖRNEK pH 

YAġ ÇAY 5,97±0,01a 

SOLDURMA 5,90±0,01b 

KIVIRMA 5,4±0d 

OKSĠDASYON 5,27±0,01e 

KURUTMA 5,45±0c 

TASNĠF 5,44±0,02c 

Önem derecesi ** 

a-e Farklı harflar sütundaki farklılıkları ifade etmektedir. *p<0,05; **p<0,01 

 Subramanian vd., (1999) 5,5‘ten düĢük pH‘larda gerçekleĢen oksidasyon sırasında 

theaflavin oluĢumunun arttığını belirtmiĢlerdir. Siyah çay kalitesinin belirlenmesindeki 

önemli değiĢkenlerden biri de theaflavin içeriğidir. Yapılan çalıĢmada çay örneklerinin pH 

değerinin kıvırma sonrasında pH 5,5‘in altına düĢtüğü görülmektedir. Bu Ģartlarda 

gerçekleĢen oksidasyonun çay kalitesini olumlu yönde etkileyebileceği söylenebilir. 

% Kuru Madde İçeriği 

 Farklı aĢamalara ait çay örneklerinin % kuru madde içeriğine ait veriler Tablo 3‗ te 

yer almaktadır. AĢamalar dikkate alındığında % kuru madde miktarı en düĢük yaĢ çay 

örneklerinde iken, en yüksek kuru madde içeriğine ise kurutma ve tasnif aĢamalarında 

eriĢildiği görülmektedir. 
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Tablo 3.  Çay Örneklerinin % Kuru Madde Değerleri 

 % Kuru Madde 

AŞAMA   

YAŞ ÇAY 

25,62 

25,27 

24,47 

SOLDURMA 

33,58 

39,00 

35,07 

KIVIRMA 

35,72 

34,50 

34,03 

OKSİDASYON 

35,68 

36,59 

35,73 

KURUTMA 

98,01 

98,49 

97,24 

TASNİF 

98,55 

98,67 

97,96 

 

 Çay örneklerine ait kuru madde içeriğinin önemlilik seviyesi ve Duncan çoklu 

karĢılaĢtırma testi sonuçları Tablo 4’ te verilmiĢtir. Ġstatistiksel analiz sonuçlarına göre üretim 

aĢamalarının % kuru madde içeriği üzerine önemli derecede etkili olduğu (p<0,01) 

görülmektedir.  Kurutma ve tasnif aĢamalarında en yüksek % kuru madde içeriği tespit 

edilirken, soldurma, kıvırma ve oksidasyon sırasında kuru madde içeriği birbirinden farksızdır 

(p>0,05). YaĢ çay aĢamasında çayın en düĢük kuru madde içeriğine sahip olduğu ve aĢamalar 
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ilerledikçe üründe meydana gelen su kayıpları ile birlikte % kuru madde içeriğinin arttığı 

görülmektedir. YaĢ çaydan, tüketime hazır siyah çay eldesine kadar süren aĢamalarda ilk 

olarak, soldurma aĢamasında suyun bir kısmı (uygulanan mekanik iĢlemler ve ısıl iĢlem) 

uzaklaĢmaktadır. Suyun önemli bir kısmı ise kurutma aĢamasında uzaklaĢtırılmaktadır 

(Çalıkoğlu, & Bayrak, 2009). Elde edilen % kuru madde değerleri üretim süreci ile uygunluk 

göstermektedir. 

Tablo 4. Çay Örneklerine Ait % Kuru Madde Değerleri Ortalamalarının Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi Sonuçları 

AġAMA KURU MADDE 

YAġ ÇAY 25,12±0,59c 

SOLDURMA 35,89±2,8b 

KIVIRMA 34,75±0,87b 

OKSĠDASYON 36,00 ±0,51b 

KURUTMA 97,91±0,63a 

TASNĠF 98,39±0,38a 

Önem derecesi ** 

a-c Farklı harflar sütundaki farklılıkları ifade etmektedir(p<0,05). p<0,05; **p<0,01 

 

Çay Örneklerine Ait Renk Parametreleri 

 Farklı aĢamalardan alınan çay örneklerinin Hunter L*, a* ve b* renk parametrelerine 

ait veriler Tablo 5’ te verilmiĢtir. Renk parametreleri incelendiğinde yaĢ çay aĢamasından 

tasnif aĢamasına kadar L* ve b* değerlerinde mevcut bir azalma görülürken, a* 

parametresinde ise artma olduğu görülmektedir. YaĢ çayın sahip olmuĢ olduğu yeĢil renk a* 

parametresinde negatif sonuç ile görülürken, aĢamalar sonunda yeĢil renkte kayıpların 

meydana geldiği ve a* parametresinin pozitif değerlerde olduğu görülmektedir.  
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Tablo 5. Çay Örneklerine Ait Hunter L*, a* ve b*  Değerleri 

AŞAMA L* a* b* 

YAŞ ÇAY 

38,84 -7,55 9,52 

35,07 -7,77 10,50 

34,08 -8,08 8,61 

32,55 -6,19 6,71 

35,72 -7,18 12,19 

SOLDURMA 

41,09 -10,83 16,69 

40,63 -11,25 17,07 

35,97 -8,88 11,19 

34,00 -6,85 6,72 

34,47 -7,71 9,25 

36,09 -9,39 13,36 

36,14 -9,10 11,17 

KIVIRMA 

26,55 2,79 14,86 

26,34 2,20 12,01 

24,95 4,01 15,58 

23,66 2,68 11,98 

28,91 2,96 14,55 

28,90 2,91 13,67 

30,68 3,00 13,33 

OKSİDASYON 

28,97 6,91 23,25 

30,33 6,27 23,54 

28,28 5,62 20,76 

25,68 5,75 22,17 

29,63 4,31 18,85 

24,48 4,59 18,68 
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29,72 5,45 17,58 

KURUTMA 

22,91 4,47 14,28 

24,82 4,30 15,34 

26,24 5,52 17,16 

18,33 4,50 13,44 

20,89 4,25 15,08 

20,57 4,70 15,14 

TASNİF 

19,48 3,84 11,80 

18,72 3,06 9,89 

17,81 3,40 10,74 

17,97 3,32 10,40 

19,48 3,31 9,37 

17,54 3,10 10,31 

 

Çay örneklerine ait renk parametrelerinin varyans analizi sonucunda sahip olduğu 

önem derecesi ve Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları Tablo 6 ‗ da verilmiĢtir. 
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a-d Farklı harflar sütundaki farklılıkları ifade etmektedir(p<0,05). *p<0,05; **p<0,01 

 

 Çay örneklerine ait renk parametreleri değerlendirildiğinde, üretim aĢamalarının L*, 

a* ve b* değerleri üzerinde önemli derecede etkili olduğu görülmüĢtür (p<0,01).  Çay 

örneklerinde en yüksek L* değerleri yaĢ çay ve soldurma aĢamalarında tespit edilirken, süreç 

boyunca azalma görülmüĢtür. Siyah çay üretimi sırasında, polifenol oksidaz enzimlerinin 

varlığı ile, yaĢ çay yaprağında bulunan flavanoller farklı renklerdeki fenolik bileĢenlere 

dönüĢürler. Kıvırma aĢaması ile mekanik olarak dokularda gerçekleĢen deformasyon 

sonucunda hücre içinde yer alan enzimlerin serbest hale gelmesi ile doğal bir esmerleĢme 

reaksiyonu gerçekleĢmektedir (Kim vd., 2011; Turkmen, Sarı, & Velioglu, 2009). Literatürde 

Liang vd., (2018) siyah çayın soldurma iĢleminde nem içeriğini tahminledikleri bir çalıĢmada, 

L*ve b* renk parametrelerinin nem içeriği ile arasında pozitif korelasyon varken, a* değeri ile 

negatif korelasyon olduğunu bildirmiĢlerdir. Yapılan bu çalıĢmada, literatürden farklı olarak 

çay örneklerinin en düĢük a* değerleri soldurma aĢamasının ardından tespit edilirken, en 

yüksek a* değerleri oksidasyon ve kurutma aĢamalarında tespit edilmiĢtir. Çay örneklerinin, 

Tablo 6. Çay Örneklerine Ait Renk Parametreleri Ortalamalarının Duncan çoklu 

Karşılaştırma Testi Sonuçları 

AġAMA L* a* b* 

YAġ ÇAY 35,25±2,33a -7,35±0,73c 9,51±2,05d 

SOLDURMA 36,91±2,82a -9,14±1,57d 12,21±3,79cd 

KIVIRMA 27,14±2,47b 2,94±0,55b 13,71±1,39bc 

OKSĠDASYON 28,16±2,32b 5,56±0,99a 20,69±2,13a 

KURUTMA 22,29±2,93c 4,62±0,47a 15,07±1,24b 

TASNĠF 18,5±0,85d 3,34±0,28b 10,42±0,82d 

Önem derecesi ** ** ** 
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üretim sürecinden sağlanmıĢ olması, genç ve olgun yaprakların varlığı bu uyumsuzluğun 

sebebi olarak gösterilebilir. Izzreen ve Fadzelly (2013) genç ve olgun çay yapraklarının farklı 

fitokimyasal özellikler gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Roshanak vd., (2016) yeĢil çay 

yapraklarının L*, a* ve b* değerlerini sırası ile 16,97, -1,95 ve 7,58 olarak belirtmiĢlerdir. 

Antioksidan Aktivite 

DPPH süpürme kapasitesi. 

Farklı aĢamalardan elde edilen çay örneklerinin su ve etanol ekstraktlarının 

antioksidan aktivitelerini belirlenmek amacı ile DPPH yöntemi kullanılarak elde edilen veriler 

Tablo 7’ da yer almaktadır. DPPH yönteminde elde edilen absorbans değerleri farklı 

konsantrasyona sahip troloks çözeltileri kullanılarak elde edilen standart eğrinin (Şekil 4) 

formülünden yararlanarak troloks eĢdeğeri olarak ifade edilmiĢtir. 

 

 

Şekil 4. DPPH yönteminde kullanılan troloks standart eğrisi 

  

Tablo 7‘de yer alan veriler incelendiğinde farklı çözücüler kullanılarak hazırlanan çay 

ekstraktlarının DPPH süpürme kapasitelerinde değiĢkenlik olduğu görülmüĢtür. Etanol ile 

hazırlanan ekstraktlarda tespit edilen antioksidan aktivitelerin su ekstraktına göre daha yüksek 

olduğu görülmektedir. Su ile elde edilen ekstraktlarda en yüksek aktivite yaĢ çay örneklerinde 

tespit edilirken, en düĢük aktivite kurutma sonrası örneklerde belirlenmiĢtir. Etanol 
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ekstraktlarında da benzer Ģekilde en yüksek aktivite yaĢ çay örneklerinde, en düĢük aktivite 

ise tasnif sonrası örneklerde tespit edilmiĢtir. 

Tablo 7. Çay Örneklerine Ait DPPH Süpürme Kapasiteleri (mg Troloks eşdeğeri/g kuru 

madde) 

 AAntioksidan Aktivite 

AŞAMA SAF SU ETANOL 

YAŞ ÇAY 

38,68 88,93 

38,65 87,26 

38,51 89,12 

SOLDURMA 

27,09 60,98 

26,92 59,90 

26,85 61,39 

KIVIRMA 

27,87 59,64 

28,01 59,41 

27,94 59,41 

OKSİDASYON 

25,86 56,18 

24,79 55,64 

24,42 54,38 

KURUTMA 

7,79 23,59 

7,76 23,38 

7,26 23,23 

TASNİF 

9,48 22,38 

9,42 22,89 

9,77 22,89 

 

 Çay örneklerine ait DPPH süpürme kapasitelerinin varyans analizi sonucunda 

aĢamaların ve çözücünün DPPH aktiviteleri üzerine etkililikleri ve süpürme kapasitelerine ait 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları Tablo 8‗ de verilmiĢtir. Elde edilen verilerin 
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varyans analizi sonucunda çay üretim aĢamalarının saf su ve etanol kullanılarak elde edilen 

ekstraktların DPPH kapasiteleri üzerinde önemli düzeyde etkili olduğu (p<0,01) tespit 

edilmiĢtir.  

Tablo 8.  Çay Örneklerine Ait DPPH Süpürme Kapasiteleri Ortalamalarının Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi Sonuçları (mg Troloks eşdeğeri/g kuru madde) 

 ÇÖZÜCÜ 

AġAMA SAF SU ETANOL 

YAġ ÇAY 38,61±0,09a 88,44±1,03a 

SOLDURMA 26,95±0,12c 60,76±0,77b 

KIVIRMA 27,94±0,07b 59,48±0,13c 

OKSĠDASYON 25,02±0,75d 55,4±0,92d 

KURUTMA 7,60±0,3f 23,4±0,18e 

TASNĠF 9,56±0,19e 22,72±0,29e 

Ortalama 22,61±11,16
B
 51,70±23,57

A
 

Önem derecesi   

AġAMA  

AġAMA*ÇÖZÜCÜ ** 

** ** 

ÇÖZÜCÜ        **  

AġAMA*ÇÖZÜCÜ                    ** 

a-f Farklı harfler sütundaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0,05) A-B Farklı harfler satırdaki 

farklılıkları ifade etmektedir(p<0,05). *p<0,05; **p<0,01 

 
Etanol ekstraktlarının göstermiĢ olduğu DPPH süpürme kapasiteleri saf su 

ekstraktlarına göre daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. En yüksek aktivite yaĢ çay aĢamasında 

etanol ekstraktında tespit edilmiĢtir (88,44±1,03 mg troloks eĢdeğeri/g kuru madde) (Tablo 8).  

Benzer Ģekilde Yang vd., (2007) etanol ekstraktlarının su ekstraktına göre daha yüksek DPPH 

süpürme etkisi gösterdiğini bildirmiĢlerdir. En düĢük DPPH süpürme aktivitesi ise 7,60±0,3 

mg troloks eĢdeğeri/g kuru madde olarak kurutma sonrası saf su ekstraktında belirlenmiĢtir. 

Benzer Ģekilde Yokozawa vd., (1998) yeĢil çay ekstraktlarının DPPH süpürme kapasitesinin 

siyah çaydan daha yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir. YaĢ çay yapısında, siyah çaydan daha 



25 

 

yüksek miktarda bulunan epigallokateĢin gallat ve epigallokateĢin nedeni ile yüksek 

antioksidan özelliğe sahip olduğu bilinmektedir (Almajano, Carbo, Jiménez, & Gordon, 

2008). Çaya uygulanan iĢlemler sonucunda özellikle oksidasyon aĢamasında okside olabilir 

ya da daha büyük polifenollere dönüĢebilirler. Theaflavin ve thearugibin oluĢan önemli 

polifenollerdir. Bu polifenoller siyah çayın renginden ve tadından sorumludur (Özdemir vd., 

2018). 

Kadiroğlu ve Dıblan (2017), 200mg/ml olarak hazırladıkları siyah çay örneklerinde 

9575,274±84,14 µmol troloks eĢdeğeri/L DPPH süpürme kapasitesi tespit etmiĢlerdir. Bu 

değer çalıĢmamızda elde ettiğimiz antioksidan aktiviteden daha düĢüktür. Çay üretim 

koĢulları, sürgün zamanı gibi faktörlere bağlı olarak farklı biyoaktif özellikler 

gösterebilmektedir (Özdemir vd., 2018)  

Varyans analiz sonucuna göre aĢama*çözücü interaksiyonunun da DPPH süpürme 

kapasiteleri üzerinde önemli düzeyde etkili olduğu belirlenmiĢtir (Şekil 6).  

Bakır iyonu indirgeyici antioksidan kapasite. 

Bakır iyonu indirgeyici antioksidan kapasitenin belirlenmesi amacı ile kullanılan 

CUPRAC yöntemi sonucunda elde edilen verilere Tablo 9’ da yer verilmiĢtir. Verilerin 

eldesinde hazırlanan troloks standart eğrisinden (Şekil 5) yararlanılmıĢtır.  

 

Şekil 5. CUPRAC yönteminde kullanılan troloks standart eğrisi 

 Su ve etanol ekstraktlarına ait veriler değiĢkenlik göstermekle birlikte, iki ekstrakta da 

en yüksek antioksidan aktivite yaĢ çay örneklerinde görülürken, en düĢük aktivite kurutma 

sonrası örneklerde tespit edilmiĢtir. 
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Tablo 9. Çay Örneklerine Ait Bakır İndirgeyici Antioksidan Kapasiteleri (mg Troloks 

eşdeğeri/g kuru madde) 

 Antioksidan aktivite  

AŞAMA SAF SU ETANOL 

YAŞ ÇAY 

140,72 144,36 

138,10 156,70 

138,50 156,70 

SOLDURMA 

106,97 130,02 

106,80 142,48 

117,55 132,94 

KIVIRMA 

56,66 90,04 

51,19 92,99 

45,96 94,50 

OKSİDASYON 

53,86 96,84 

55,25 94,76 

56,69 105,94 

KURUTMA 

19,07 8,85 

19,07 9,51 

16,41 9,31 

TASNİF 

37,31 9,41 

35,73 10,51 

34,26 10,51 

 

Bakır indirgeyici antioksidan kapasite verilerinin varyans analiz sonucunda aĢama, 

çözücü ve aĢama*çözücü interaksiyonunun önem dereceleri belirlenmiĢtir. Önem dereceleri 

ve Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları Tablo 10’ da verilmiĢtir.  
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Çay üretim aĢamalarının etanol ve su ekstraktları bakır iyonu indirgeme kapasitesi 

üzerine önemli derecede etkili bulunmuĢtur (p<0,01). Ekstraktlara ait antioksidan aktivite 

değerleri farklılık göstermekle birlikte, her iki çözücüde de en yüksek antioksidan aktivite yaĢ 

çay örneklerinde görülürken, en düĢük aktivite ise kurutma ve tasnif sonrası etanol 

ekstraktlarında, su ekstraktında ise kurutma sonrası alınan örneklerde görülmüĢtür. En yüksek 

antioksidan aktivite 152,58±7,12mg TE/g kuru madde olarak yaĢ çayın etanol ekstraktında 

tespit edilmiĢtir. Çelik vd., (2010) yeĢil çayın % 100 etanol ekstraktının bakır iyonu indirgeme 

kapasitesini 1 g ekstraktta 1 mmol troloks eĢdeğeri olarak belirtirken, aynı örneklerin farklı 

çözücü konsantrasyonlarında farklı sonuçlar gösterdiğini bildirmiĢlerdir. DPPH süpürme 

aktivitesine benzer Ģekilde en düĢük aktivite kurutma ve tasnif sonrası alınan örneklerin etanol 

ekstraktlarında tespit edilirken, çözücü olarak su kullanıldığında, kurutma sonrasında tespit 

edilmiĢtir.  
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Tablo 10. Çay Örneklerine Ait Bakır İyonu İndirgeme Kapasiteleri 

Ortalamaları Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi Sonuçları (mg Troloks 

eşdeğeri/g kuru madde) 

 Çözücü 

AġAMA SAF SU ETANOL 

YAġ ÇAY 139,11±1,42a 152,58±7,12a 

SOLDURMA 110,44±6,16b 135,15±6,52b 

KIVIRMA 51,27±5,35c 92,51±2,27c 

OKSĠDASYON 55,27±1,42c 99,18±5,95c 

KURUTMA 18,18±1,53e 9,22±0,34d 

TASNĠF 35,77±1,52d 10,14±0,63d 

Ortalama 68,34±43,80
B 

 83,13±57,53
A
 

Önem derecesi   

AġAMA ** ** 

ÇÖZÜCÜ ** 

AġAMA*ÇÖZÜCÜ ** 

a-e Farklı harfler sütundaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0,05) A-B Farklı harfler satırdaki 

farklılıkları ifade etmektedir(p<0,05). *p<0,05; **p<0,01 

  

DPPH ve CUPRAC yöntemleri antioksidan aktivitenin belirlenmesinde yaygın olarak 

kullanılan elektron transferine dayalı yöntemlerdendir (Çelik, Özyürek, Güçlü, & Apak, 

2010). Çay örneklerine ait DPPH ve CUPRAC yöntemi ile belirlenen antioksidan aktivite 

değerlerine ait grafik Şekil 6 ‗da verilmiĢtir. Grafikten ve Tablo 8’ den de görüldüğü üzere 

DPPH yöntemi kullanıldığında tespit edilen antioksidan aktivite değerleri bütün aĢamalar için 

etanol ekstraktlarında daha yüksek tespit edilirken, CUPRAC yönteminde kurutma ve tasnif 

sonrası değiĢkenlik göstermiĢtir. Kullanılan çözücüler fenolik bileĢenlerin ekstrakte 

edilmesinde, elde edilen fenolik bileĢenin saflığı ise antioksidan aktivite üzerinde etkili 

olduğu Farhoosh vd., (2007) tarafından bildirilmiĢtir. Bu nedenle aynı örneklerin farklı 

çözücüler ile farklı antioksidan aktivite gösterdiği söylenebilir. 
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Şekil 6.  Çay örneklerinin DPPH ve CUPRAC yöntemine dayalı antioksidan aktiviteleri 

üzerine üretim aĢaması ve çözücü interaksiyonunun etkisi 

 

Toplam Fenolik Madde İçeriği 

Çay örneklerinin su ve etanol ekstraktlarının toplam fenolik madde içeriği Folin 

Ciocalteu reagentı kullanılarak belirlenmiĢtir. Spektrofotometrik olarak elde edilen veriler 

gallik asit kullanılarak hazırlanan standart eğrinin formülü kullanılarak değerlendirilmiĢtir 

(Şekil 7). 
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Şekil 7. Toplam fenolik bileĢen analizi için oluĢturulan gallik asit standart eğrisi 

ÇalıĢmada elde edilen toplam fenolik madde içerikleri mg gallik asit eĢdeğeri /g kuru 

madde olarak Tablo 11’ da verilmiĢtir. Çay örneklerine ait toplam fenolik madde miktarları 

incelendiğinde en düĢük değerler tasnif aĢamasından çıkan örneklerin etanol ekstraktında 

görülürken, aynı örneklerin saf su ekstraktlarında daha yüksek değerler tespit edilmiĢtir. 
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Tablo 11. Çay Örneklerine Ait Toplam Fenolik Madde Miktarları  (mg Gallik asit eşdeğeri/g 

kuru madde) 

 Toplam fenolik madde miktarı 

AŞAMA SAF SU ETANOL 

YAŞ ÇAY 

59,08 66,24 

55,27 52,09 

63,18 51,31 

SOLDURMA 

42,23 43,82 

42,37 47,71 

41,93 46,01 

KIVIRMA 

37,71 31,13 

39,11 26,61 

36,95 26,20 

OKSİDASYON 

37,14 35,61 

36,52 32,08 

37,58 36,15 

KURUTMA 

14,28 1,38 

14,87 1,46 

15,41 1,33 

TASNİF 

15,48 1,56 

15,32 1,81 

15,21 1,72 

 

Toplam fenolik madde miktarlarına ait verilerin istatistiki analizi sonucunda belirlenen 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi sonuçları Tablo 12‘ de verilmiĢtir. Varyans analizi 

sonucunda aĢama ve aĢama*çözücü interaksiyonunun toplam fenolik madde miktarı üzerinde 

önemli derecede etkili olduğu belirlenmiĢtir (p<0,01). Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi 

sonuçları incelendiğinde en yüksek fenolik madde miktarı yaĢ çay örneklerinde sırası ile saf 
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su ve etanol ekstraktlarında 59,18±3,95, 56,52±8,36 mg Gallik asit eĢdeğeri/g kuru madde 

olarak tespit edilmiĢtir.  

AĢamalar süresince yaĢ çay örneklerinin soldurma iĢleminden sonra fenolik madde 

miktarının azaldığı görülürken, kıvırma ve oksidasyon aĢamalarından sonra istatistiki olarak 

benzer fenolik madde miktarı tespit edilmiĢtir. Etanol ekstraktında ise kurutma toplam fenolik 

madde miktarında yüksek bir azalmaya sebep olmuĢtur. Elde ettiğimiz veriler ile uyumlu 

olarak Kadiroğlu ve Dıblan (2017) yeĢil çay örneklerinde 309-3915 mg GAE/L, siyah çay 

örneklerinde ise 152-2089 mg GAE/L arasında değiĢen toplam fenolik madde miktarı tespit 

etmiĢlerdir. Benzer Ģekilde Chan vd., (2007) taze ve olgun çay yapraklarında sırası ile 7280 ± 

126, 5836 ± 294 mg gallik asit eĢdeğeri/100 g  toplam fenolik madde tespit etmiĢlerdir.  

 

Tablo 12. Toplam Fenolik Madde Miktarlarına Ait Ortalamaların Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Testi Sonuçları (mg Gallik asit eşdeğeri/g kuru madde) 

 Çözücü 

AġAMA SAF SU ETANOL 

YAġ ÇAY 59,18±3,95a 56,52±8,36a 

SOLDURMA 42,18±0,22b 45,85±1,95b 

KIVIRMA 37,93±1,09c 27,98±2,74c 

OKSĠDASYON 37,08±0,53c 34,61±2,21c 

KURUTMA 14,85±0,57d 1,39±0,06d 

TASNĠF 15,34±0,13d 1,70±0,13d 

Ortalama 34,43±16,00
A
 28,01±21,56

B
 

Önem derecesi   

AġAMA ** ** 

ÇÖZÜCÜ ** 

AġAMA*ÇÖZÜCÜ ** 

a-d Farklı harfler sütundaki farklılıkları ifade etmektedir (p<0,05) A-B Farklı harfler satırdaki 

farklılıkları ifade etmektedir(p<0,05). * p<0,05; **p<0,01 
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Çözücü olarak etanol kullanıldığı durumda belirlenen toplam fenolik madde miktarı 

ortalaması saf suya göre daha yüksek tespit edilmiĢtir. Toplam fenolik madde miktarları 

üzerine aĢama * çözücü interaksiyonun etkisinin görülebileceği grafik Şekil 8’ de verilmiĢtir. 

Grafik incelendiğinde en yüksek fenolik madde içeriği yaĢ çay örneklerinde tespit edilmiĢtir. 

Kurutma aĢamasında etanol ekstraktlarında toplam fenolik bileĢen miktarının oldukça azaldığı 

görülmektedir. Bunun sebebi olarak kurutma aĢamasında ürünün 100±2ºC gibi yüksek 

sıcaklıklarla karĢılaĢması olduğu söylenebilir. Çay flavanollerinin önemli bir kısmı ısı ile 

parçalanabilmektedir (Ananingsih, Sharma, & Zhou, 2013).  

 

Şekil 8.  AĢama*çözücü interaksiyonunun toplam fenolik madde miktarı üzerine etkisi 

Çay üretim sürecinden sağlanan örneklere ait verilerin korelasyon analiz sonuçları 

Tablo 13‘ de verilmiĢtir. Çay üretim aĢamalarının ve çözücünün bazı biyoaktif özellikler 

üzerine etkisini inceleyen bu çalıĢmada, çay üretim aĢaması ile sırasıyla toplam fenolik madde 

miktarı, bakır indirgeme aktivitesi ve DPPH süpürme kapasitesi arasında çok önemli düzeyde 

negatif korelasyon tespit edilmiĢtir. Çaya uygulanan iĢlemlerin antioksidan aktiviteyi ve 
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toplam fenolik madde bileĢimini olumsuz yönde etkilediği görülmektedir. Bilindiği üzere, çay 

yaprağının önemli bir kısmını polifenoller oluĢturmaktadır. Çay yaprağında en yüksek 

antioksidan aktiviteye sahip bileĢenler ise kateĢinlerdir. KateĢinler çayda farklı yapılarda 

bulanabilmektedir. Çayda bulunan kateĢinlerden önemlileri epikateĢingallat (ECG), 

gallokateĢingallat (GCG), epikateĢin (EC), kateĢin (C), epigallokateĢingallat (EGCG)‘dir. YaĢ 

çay yaprağı bu bileĢenler içerisinde en yüksek aktiviteye sahip olan EGCG‘ yi diğer 

kateĢinlere kıyasla daha yüksek düzeyde içermektedir. Bu nedenle diğer çay çeĢitlerine göre 

daha yüksek düzeyde antioksidan aktivite sergilemektedir. Fakat yüksek sıcaklık, süre, pH 

gibi etmenler kateĢinlerin epimerizasyonuna ya da parçalanmasına sebep olabilmektedir 

(Ananingsih vd., 2013). Epimerizasyon sonucunda toplam kateĢin miktarı değiĢmeyebilir, 

fakat oluĢan yeni kateĢin yapıları aynı antioksidatif etkiye sahip olmadığından antioksidan 

özellikler değiĢebilmektedir. 

Farklı çözücüler değerlendirildiğinde çok önemli düzeyde bir korelasyon sadece 

DPPH süpürme aktivitesinde tespit edilirken, TFM ve bakır iyonu indirgeme kapasitesi 

arasında anlamlı bir korelasyon belirlenmemiĢtir (p>0,01). Toplam fenolik madde miktarı 

bakır iyonu indirgeme kapasitesi ile yüksek düzeyde korelasyon gösterirken, DPPH süpürme 

aktivitesi ile daha düĢük düzeyde bir korelasyon göstermektedir.  

 

Tablo 13. Korelasyon Analiz Sonuçları 

 AġAMA  ÇÖZÜCÜ TFM DPPH CUPRAC 

AġAMA 1  0 -0.916** -0,688** -0,910** 

ÇÖZÜCÜ   1 -0,171 0,630** 0,147 

TFM    1 0,615** 0,901** 

DPPH     1 0,792** 

CUPRAC      1 

**Ġki uçlu test, p<0,01 
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Toplam Monomerik Antosiyanin Miktarı 

Çay örneklerinin monomerik antosiyanin miktarları incelenmesinde kullanılan 

spektroforometrik yöntem esas alındığında,  sadece yaĢ çay örneklerinde monomerik 

antosiyanin miktarı belirlenebilmiĢtir (Tablo 14). Antosiyaninlerin çoğu, ortam pH 

değerinden önemli derecede etkilenerek renk değiĢimi gösterirler (Kaftanoğlu, 2013). pH 

değiĢimine dayalı olarak yapılan toplam monomerik antosiyanin tayininde yaĢ çay 

örneklerinde belirlenen antosiyanin içeriği soldurma sonrası tespit edilememiĢtir. Çay, 

antosiyanince zengin olmayan bir bitki türü olmasına rağmen, Zijuan çayı gibi antosiyanince 

zengin Camellia sinensis kültürleri vardır (Jiang vd.,  2013). Antosiyaninler sıcaklık, pH gibi 

faktörlerden etkilendiği gibi oksijen varlığında oksidasyondan da önemli derecede 

etkilenmektedir (AĢkın, 2018). Bu gibi koĢulların uygulanan iĢlemler ile sağlanması,  çay 

örneklerinde toplam monomerik antosiyanin kaybına sebep olduğu söylenebilir. 

 

Tablo 14. Yaş Çay Örneklerine Ait Toplam Monomerik Antosiyanin Miktarları 

Örnek Antosiyanin miktarı (siyanidin 3- glikozit eĢdeğeri mg/ L) 

 SAF SU ETANOL 

YAġ ÇAY 0,77±0,32 1,89±0,36 

 

Antosiyaninler, flavanoller içerisinde yer alan fenolik bileĢenlerdir. Yaygın olarak 

kırmızı, mor, mavi renkli meyvelerde olmasına rağmen çay örneklerinde de rastlanmaktadır 

(Kerio, Wachira, Wanyoko, & Rotich, 2012). Sağlık üzerine yaygın etkileri olduğu bilindiği 

gibi, bitkiye de birçok yarar sağlamaktadırlar. Ġrradyasyondan, sıcak ve soğuk değiĢimi gibi 

zararlı etkilere karĢı bitkiyi koruyabilmektedirler. Antosiyaninler çaya uygulanan kıvırma, 

fermantasyon, kurutma gibi iĢlemlerden etkilenebilmektedirler (Rabeta, & Lai, 2013). 

Antosiyaninler sahip oldukları polar yapı nedeni ile farklı çözücülerde çözünebilmektedirler 

(McGhie, & Walton, 2007). Yapılan bu çalıĢmada yaĢ çay örneklerinde en yüksek etanol 

ekstraktında 1,89±0,36 mg/L, su ekstraktında ise 0,77±0,32 mg/ L tespit edilmiĢtir. BaĢka bir 

çalıĢmada,  Kerio vd.,  (2012) tarafından  Camellia sinensis ekstraktında 4,01mg/L olarak 

belirlenmiĢtir.  
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Yağ Asidi Kompozisyonu 

Çay örneklerine ait yağ asidi kompozisyonları Tablo 15‘ te verilmiĢ, grafiksel olarak 

aĢamada ġekil 9‘da gösterilmiĢtir. Tüm aĢamalardan sağlanan çayların yağ asidi 

kompozisyonu doymuĢ [kaprik asit (C10:0), miristik asit(C14:0), palmitik asit(C16:0)] ve 

doymamıĢ [heptadesenoik asit (C17:1),  oleik asit (C18:1n9c) ve eikosenoik asit (gadoleik 

asit) (C20:1)] yağ asitlerinden oluĢmaktadır. Tüm aĢamalardan sonra elde edilen çay 

örneklerinde baskın yağ asidini palmitik asit oluĢturmaktadır. DoymuĢ yağ asitlerinin sağlık 

üzerine olumsuz etkileri olduğu bilinmektedir (Altunkaynak, & Özbek, 2006). Yapılan bu 

çalıĢmada çay yapraklarının doymuĢ yağ asitleri bakımından zengin olduğu görülmektedir. 

Fakat çay yaprağının yağ içeriğinin yaklaĢık %2-3 olması, tüketim açısından çok önem arz 

etmezken, çay aroması açısından oldukça önemlidir (Fernando, 1984; Adnan vd., 2013). YeĢil 

çayın,  siyah çaya göre daha yüksek yağ içeriğine sahip olduğu, uygulanan iĢlemler sırasında 

yağda meydana gelen kimyasal değiĢimlerin bunu etkileyebileceği Adnan vd., (2013) 

tarafından bildirilmiĢtir. Çay aromasının oluĢmasında yağ asitlerinin parçalanması sonucunda 

açığa çıkan uçucu bileĢenler etkili olmaktadır. Bu nedenle oksidasyona kolay uğrayacak olan 

doymamıĢ yağ asitleri, aroma oluĢumunda öncül görev üstlenmektedir (Bhuyan, & Mahanta, 

1998). Çay üretim aĢamaları süresince % yağ asidi bileĢiminin değiĢimi incelendiğinde tespit 

edilen yağ asidi kompozisyonunu, yaĢ çay örneklerinde palmitik asitten sonra eikosenoik asit 

≥ oleik asit = heptadesenoikasit = kaprik asit ≥ miristik asittir. Üretim aĢamalarında % yağ 

asidi kompozisyonu değiĢim göstermiĢtir.  Kıvırma aĢamasından sonra heptadesenoik asit ve 

oleik asidin kompozisyondaki oranı diğer yağ asitlerine göre azalmıĢtır.  Kıvırma aĢamasında 

çay yaprakları fiziksel olarak parçalanmakta ve oksijenle daha fazla düzeyde temas etmektedir 

(Özdemir, 1992). Ortamda metal iyonlarının varlığı, oksijen ve sıcaklık gibi diğer etmenler de 

oksidasyonu hızlandırmaktadır (Gramza, & Korczak, 2005). DoymamıĢ yağ asitlerinde 

oksidasyonun baĢlaması sebebiyle % yağ asidi değiĢimi gözlendiği söylenebilir. Oksidasyon 

aĢamasında da yağ asitlerinin % değiĢimi saptanmıĢken, kurutma ve tasnif aĢamalarında % 

bileĢim benzerlik göstermektedir. 

Bhuyan ve Mahanta, (1989) farklı sezonlarda elde edilen çay yapraklarında palmitik 

ve linoleik asidin farklılık ifade etmediğini belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmada çay üretim 

safhalarından, taze çay, soldurma ve kıvırma aĢamalarından alınan örneklerin yağ asidi 

kompozisyonları incelenmiĢ,  linoleik, linolenik, oleik ve palmitik asit tespit edilmiĢtir. 

Yapılan bu çalıĢma da ise palmitik ve oleik asit çay üretim safhalarının tamamında tespit 

edilmiĢ iken, linoleik ve linolenik yağ asitlerine rastlanmamıĢtır. 
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Farklı bir çalıĢmada ise farklı sürgünlerden elde edilen çay yapraklarının yağ asidi 

kompozisyonunu palmitik, linoleik, nervonik, α-linolek asit ve trikosanoik asit oluĢturduğunu, 

elde edildiği döneme bağlı olarak konsantrasyonunun değiĢtiği ifade edilmiĢtir (Ercisli, 

Orhan, Ozdemir, Sengul, & Gungor, 2008). Literatür değerlendirildiğinde Camellia sinensis 

yapraklarının yağ asidi kompozisyonu değiĢkenlik gösterdiği görülmektedir ki yapılan bu 

çalıĢmada da palmitik asit ve oleik asit dıĢında 4 farklı yağ asidi tespit edilmiĢtir.  

 

Şekil 9. AĢamalar süresince  % yağ asidi kompozisyonu 
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Tablo 15. Çay Örneklerinin Majör Yağ Asidi Kompozisyonları (%) 

ÖRNEK Kaprik asit Miristik asit Palmitik asit Heptadesenoik asit Oleik asit Cis-11-eikosenoik asit 

 
(C10:0) (C14:0) (C16:0) (C17:1) (C18:1n9c) (C20:1) 

YAġ ÇAY 
8,76±6,07

abc,
 
BC

 8,19±4,28
a, C

 36,07±0,78
ab, A

 12,91±6,57
a, BC

 14,13±0,96
a, BC

 19,94±3,97
b, B

 

SOLDURMA 
8,34±0,43

abc,B
 2,64±0,86

b, B
 32,42±3,95

b, A
 10,07±5,26

a, B
 11,82±3,65

ab, B
 34,72±4,53

a, A
 

KIVIRMA 
14,43±2,66

a, C
 8,55±1,64

a, DE
 38,65±0,76

ab, A
 6,88±0,24

a, E
 10,62±0,29

ab, D
 20,87±0,3

b, B
 

OKSĠDASYON 
12,62±1,42

ab, B
 4,35±1,52

ab, C
 38,12±4,9

ab, A
 4,28±3,81

a, C
 6,34±0,19

ab, BC
 34,28±1,66

a, A
 

KURUTMA 
3,81±1,32

c, B
 3,45±1,25

ab, B
 39,07±3,97

ab, A
 7,99±5,85

a, B
 12,78±6,81

ab, B
 32,89±8,62

a, A
 

TASNĠF 
5,77±2,2

bc, B
 2,59±0,6

b, B
 41,7±0,64

a, A
 2,43±2,06

a, B
 5,37±0,42

b, B
 42,14±3,89

a, A
 

a-c aynı sütundaki; A-E aynı satırdaki farklılıkları ifade eder. (p<0,05) 
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BEŞİNCİ BÖLÜM 

Sonuçlar 

Yapılan bu tez çalıĢmasında aĢağıdaki sonuçlara ulaĢılmıĢtır. 

1- pH değeri en yüksek yaĢ çayda tespit edilirken (5,97±0,01), en düĢük pH değeri 

oksidasyon aĢamasının sonunda (5,27±0,01) tespit edilmiĢtir. Kıvırma ve oksidasyon 

sırasında meydana gelen enzimatik reaksiyonlara bağlı olarak pH‘ da mevcut bir düĢüĢ 

olduğu söylenebilir. 

2- Örneklerin kuru madde içerikleri yaĢ çayda %25,12±0,59 iken siyah çayda tasnif 

aĢamasının sonunda % 98,39±0,38 olarak belirlenmiĢtir. Üretim süresince suyun bir 

kısmı ilk olarak soldurma aĢamasında uzaklaĢırken, diğer önemli kısmı ise kurutma 

aĢamasında uzaklaĢmıĢtır. 

3- Renk parametrelerinden a* değeri en yüksek oksidasyon aĢamasında tespit edilirken, 

yaĢ çay ve soldurma aĢamalarının ardında eksi(-) değerlerde kalırken,  kıvırma 

sonrasında artı(+) değerlerde tespit edilmiĢtir. En düĢük L* değeri tasnif aĢamasında 

gözlenirken, en yüksek parlaklık yaĢ çay ve soldurma aĢamalarından alınan örneklerde 

belirlenmiĢtir. b* değeri en düĢük yaĢ çayda tespit edilmiĢ ve oksidasyon aĢamasının 

sonuna kadar sarılıkta artıĢ görülmüĢtür. Uygulanan yüksek sıcaklık( kurutma) ve çay 

bileĢiminden liflerin uzaklaĢtırılması (tasnif) sonucunda oksidasyon sonrasında b* 

parametresinde azalma tespit edilmiĢtir. 

4- Etanol ekstraktlarının göstermiĢ olduğu DPPH süpürme kapasitelerinin saf su 

ekstraktlarına göre daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. En düĢük DPPH süpürme 

aktivitesi 7,60±0,3 mg troloks eĢdeğeri/ g kuru madde olarak kurutmanın saf su 

ekstraktında belirlenirken, en yüksek süpürme kapasitesi yaĢ çayın etanol ekstraktında 

(88,44±1,03 mg troloks eĢdeğeri/ g kuru madde ) tespit edilmiĢtir. En yüksek aktivite 

yaĢ çayda tespit edilirken en düĢük aktiviteler kurutma ve tasnif aĢamaları sonrasında 

gözlenmiĢtir. 

5- Bakır iyonu indirgeyici antioksidan aktivite yaĢ çay örneklerinde en yüksek 

(139,11±1,42; 152,58±7,12) tespit edilirken, saf su ekstraktında en düĢük aktivite 

kurutma aĢamasında, etanol ekstraktında ise kurutma ve tasnif aĢamalarında elde 



40 

 

edilmiĢtir. Soldurma sonrasında antioksidan aktivitede önemli düzeyde kayıplar 

görülmüĢtür. 

6- Toplam fenolik madde miktarı antioksidan aktivite ile uyumlu olarak en yüksek yaĢ 

çayda tespit edilirken, uygulanan iĢlemlerle azalmıĢtır. Saf su ve etanol çözücüleri 

tespit edilen toplam fenolik madde miktarı üzerine etkili olmuĢtur. 

7- Çay üretim aĢaması, toplam fenolik madde miktarı, bakır indirgeme aktivitesi, DPPH 

süpürme kapasitesi arasında ise negatif korelasyon tespit edilmiĢtir. 

8- Toplam monomerik antosiyanin yaĢ çay örneklerinin etanol ekstraktında 1,89±0,36 , 

saf su ekstraktında ise 0,77±0,32 siyanidin 3- glikozit eĢdeğeri mg/ L olarak tespit 

edilmiĢtir. 

9-  Çay örneklerinin majör yağ asidi kompozisyonunu kaprik asit, miristik asit, palmitik 

asit, heptadeseneoik asit, oleik asit ve eikosenoik asit oluĢturduğu belirlenmiĢtir. Yağ 

asitlerinin konsantrasyonları, aĢamalar süresince değiĢim göstermiĢtir. Bütün 

aĢamalarda palmitik asit baskın yağ asidini oluĢturmuĢtur. 

 

Sonuç olarak yapılan bu çalıĢma ile siyah çay üretim sürecinde çayın biyoaktif ve bazı 

fizikokimyasal özellikleri incelenmiĢtir. Ayrıca çay örneklerinin yağ asidi kompozisyonu ve 

değiĢimi izlenmiĢtir. Bu çalıĢma ile elde edilen sonuçların,  literatüre katkıda bulunacağı 

düĢünülmektedir. 
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