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Ozet

Turkiye'de bitkisel cay tretim ve tiiketimi bu tip urtinlerin saglik tGizerine muhtemel olumlu etkileri
nedeniyle stirekli artma egilimindedir. Dag cay: (Sideritis congesta) da llkemizde yaygin olarak tiketilen
bitkisel caylardan biri olup Akdeniz Bolgesi'nde yetisen endemik bir bitki tirtdir. Calisma; bu bitkiden
cay uretimi asamasinda uygulanan demleme (inflizyon) isleminde sicaklik ve uygulama siiresinin tiriin
kalitesi Uizerine etkisini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amacla elde edilen trtinlerde toplam
fenolik madde, antioksidan aktivite ve renk degerleri analizleri gerceklestirilmistir. Orneklerin toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite degerleri sirastyla 184.55-232.52 mg/L ile 0.40-0.68 mg/mg DPPH
(IC50) araliginda dagilim gostermistir. Toplam fenolik madde icerigi en ylksek érnek 100 °C’de 240
saniye inflizyon uygulamasit sonucu elde edilen 6rnek olmustur. Antioksidan aktivitesi en ytiksek olan
ornek ise 80 °C’de 240 saniye infiizyon uygulanan 6rnek olmustur. Urtinlerin CIE I*, a*, b*, C ve h renk
degerleri de sirastyla 21.16-24.21, 1.46-2.85, 5.16-7.52, 5.60-7.67 ile 61.69-78.43 araliginda dagilim
gostermistir. Farkli deneme kosullarinin trtin kalitesi tizerinde 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmustiir.

Anahtar kelimeler: Dag cay, Sideritis congesta, demleme, antioksidan aktivite

EFFECTS of DIFFERENT INFUSION TIMES and
TEMPERATURES on SOME QUALITY PARAMETERS of
MOUNTAIN TEA (Sideritis congesta)

Abstract

Due to its positive effects on health, herbal tea production and consumption is constantly increased in
Turkey. Mountain tea (Sideritis congesta) is one of the widely consumed herbal teas and it is endemic
in Mediterranean Region of Turkey. In this study, effects of infusion times and temperatures on some
quality parameters of this herbal tea were studied. For this purpose, total phenolic content, antioxidant
activity and colour values of the samples were analyzed. Total phenolic content and antioxidant acti-
vity of the samples ranged between 184.55-232.52 mg/L and 0.40-0.68 mg/mg DPPH (IC50), respectively.
The highest total phenolic content was determined at the samples produced by 100 °C and 240 seconds
infusion application. And, the highest antioxidant activity was determined by 80 °C, 240 seconds
application. CIE I*, a*, b*, C and h colour values of the samples ranged between 21.16-24.21, 1.46-2.85,
5.16-7.52, 5.60-7.67 and 61.69-78.43, respectively. Different infusion times and temperatures had
statistically significant effects on these quality parameters of the products.
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GiRis
Tibbi bitkilerden eski ¢aglardan beri bitkisel cay
uretiminde yaygin bir sekilde yararlanilmaktadir.
Glinimuzde yaygin olarak tiketilen siyah cay ve
kahve gibi iceceklerden daha 6nce, diinyanin
farkli bolgelerinde bitkisel caylardan yararlanildigi
bilinmektedir. Bitkisel c¢aylar hosa giden
lezzetlerinin yaninda bazi saglik problemlerini
iyilestirici 6zelliklerinden dolay: yaygin olarak
tiiketilmektedir. Son yillarda beslenme ile saglik
arasindaki iliskinin daha iyi anlasilmasina paralel
olarak cesitli fonksiyonel ozelliklere sahip
urtnlerin tiketiminde bir artis olmustur. Bu triin
gruplarindan birisi de bitkisel caylardir. Bitkisel
caylar beslenme 6zelliklerinden ¢ok saglik tizerine
olumlu etkileri dolayisiyla tercih edilmektedir.
Bitkisel caylar bu 6zelliginden dolay1 da tibbi
bitki cay1 olarak da bilinmektedir (1, 2).

Gunumiuzde bitkisel cay tretiminde yararlanilan
bitkisel materyallerin sayist oldukca f azladir.
Bitkisel cay tretiminde kullanilacak bitkinin secimi,
elde edilen triintn tiketim 6zelliklerinin yaninda
bitkinin yetistirilme yada temin edilebilme imkani
ile de yakindan iliskilidir. Ulkemizde bu anlamda
adacayi, thlamur, nane, rezene, papatya, ekinezya,
kusburnu, elma, dag cayi, melisa, biberiye,
sinameki, kekik, 1sirgan, tarhun, ahududu, feslegen,
anason gibi pek cok bitkisel materyalden cay
tretimi yapiabilmektedir (1). Tibbi bitki caylart basta
infizyon olmak tzere, dekoksiyon ve maserasyon
yontemlerinden biriyle uretilebilmektedir (3).
Farkli yontemlerle tretilebilen cayin bilesimi
tizere basta kuru cay miktart olmak tzere, demleme
stresi ve hammadde kalitesi gibi faktorler etki
etmektedir (4).

Kara (5) cay uretiminde kullanilan bazi tibbi
bitkilerin ve bu bitkilerden elde edilen caylarin
magnezyum, cinko, demir, bakir, sodyum, baryum,
nikel ve mangan iceriklerini tespit etmislerdir.
Calisma kapsaminda siyah cay, yesil, nane, kekik
gibi 18 adet bitkisel ¢cay bulunmaktadir. Calisma
sonucunda elde edilen Urtinlerin mineral madde
iceriklerinin elde edildigi kaynaga gore bazi
bitkiler arasinda benzerlikler olmasina ragmen
bazilarinda oldukca 6nemli farkliliklar gosterdigi
tespit edilmistir. Ozcan vd (6) tarafindan yapilan
bir diger calismada da bazi bitkisel caylarin ve bu
caylarin elde edildigi bitkilerin mineral madde
icerikleri analiz edilmistir. Calisma sonucunda
bitkisel ¢aylarin mineral madde agisindan genel
olarak zengin oldugu tespit edilmistir.

Bitkisel caylarin saglik tizerine bircok olumlu etkisi
oldugu konusunda da bircok calisma bulunmaktadir.
Bitkisel caylarin antioksidan, antienflamatuvar,
antimikrobiyal, antikanserojen, antiaterojenik,
antiaging, kalbi koruyucu vb fonksiyonel ozelliklere
sahip oldugu belirtilmektedir (7). Bu tip fonksiyonel
ozellikleri olan bitkisel caylar; psikosomatik
hastaliklar, soguk alginligt ve konjestiyon,
gastrointestinal hastaliklar, triner sistem hastaliklari,
diyare, kabizlik, agiz suyu veya gargara olarak
lokal kullanim, tat ve koku diizeltici olarak,
menstural  sikayetler, fiziksel ve mental
yorgunluk halleri gibi problemleri giderme
amacl kullanilabilmektedir (3). Bitkisel caylarin
antioksidan aktivitesi tizerine bircok calisma
yapilmistir (8-15). Yapilan calismalarda genellikle
tibbi bitki caylarinin antioksidan aktivitelerinin
yiksek oldugu tespit edilmistir. Bitkilerin bu
ozelliklerinin ylksek fenolik madde iceriginden
ileri geldigi belirtilmektedir. Tibbi bitki caylarinin
antioksidan iceriklerinin bitkinin bilesimi, hazirlama
metodu, proses ve depolama stresi ile depolama
sartlarina bagli oldugu belirtilmektedir (16-18).

Bunun yaninda islem sicakliginin da tirtin kalitesi
tzerine onemli etkiye sahip oldugunu gosteren
calismalar bulunmaktadir. Bu kapsamda Horzic
vd (19) tarafindan yapilan calismada bazi bitkisel
caylarin fenolik madde icerigi ve antioksidan
aktivite degerleri tizerine inflizyon sicakliginin
etkisi (60, 80, 100 °C) arastirilmustir. Calisma bulgulart
artan infuzyon sicaklig: ile birlikte 6rneklerin
antioksidan aktivite ve fenolik madde iceriginde
artislar meydana geldigini gostermistir. Dincer vd
(20) tarafindan yapilan calismada da dag cayindan
insant dag cay: tretimi Uzerine bitki/su orani,
infiizyon sicaklik (60, 65, 70, 75, 80 °C) ve siiresinin
0.5, 1, 1.5, 2, 3, 5, 10, 15, 20 dakika) etkisi
arastirtlmistir. Yapilan calisma sonucunda en
etkin ekstraksiyonun 75-80 °C’deki uygulamalarda
elde edildigi belirtilmistir. Artan bitki/su orant ve
sure ile birlikte de ekstrak veriminde artis oldugu
tespit edilmistir. insant cay tretiminde ekstrakt
verimi en oOnemli parametrelerden biridir.
Bununla birlikte tiiketime sunulacak son triintin
saglik tizerine olumlu etkileri bilimsel calismalarla
ortaya konulmus olan fenolik madde, antioksidan
aktivite ile birlikte tiketici
belirleyici olan renk gibi 0Ozelliklerinin de
belirlenmesinin ~ olduk¢ca  6nemli  oldugu
unutulmamalidir.

tercihi Uzerinde



Bu calismada tilkemizde yaygin olarak tiiketilen
dag cayindan bitkisel cay tretiminin en 6nemli
asamast olan inflizyon (demleme) stire ve sicakliginin
urtn kalitesi Gizerine etkileri arastirilmistir. Bu
amacla trtintin fonksiyonel 6zelliklerinden fenolik
madde icerigi, antioksidan aktivite ve tiketici
tercihinde etkin olan renk parametreleri analiz
edilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiist (BATEM) Gida Teknolojisi Bolimii’nde
yurtttilmustir. Cay Uretim amacli materyal olarak
dag cay1 (Sideritis congesta) kullanilmistir. Bitkisel
materyal cay Uretiminden 6nce oda sicakliginda
golgede kurutulduktan sonra 10 saniye stireyle
ogltme islemine tabi tutulmustur (Retch, Grindomix
GM 200).

Bu calisma, ticari stizen poset bitkisel cay tretim
sekli ve tuketici aliskanliklari dikkate alinarak
yapilmistir. Ogiitiilmiis bitkisel materyallerden 2 g
tartilip, daha onceden deneme sicakligina getirilmis
(70, 80, 90 ve 100 °C) su banyosunda cam beher
icerisindeki 200 ml su icerisine ilave edilerek
demleme islemine baslanmustir. Her bir sicaklikta
60, 120, 180 ve 240 saniye siirelerle demleme
uygulamalart yapilmistir. Belirtilen stireler sonunda
su banyosundan alinan orneklerden bitkisel
materyaller uzaklastirilarak sogumaya birakilmustir.
Oda sicakligina kadar sogutulan 6rneklerde CIE
¥, a*, b*, C, h renk degerleri toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite analizleri yapilmustir.
Renk olctimi elde edilen urtinlerde Minolta CR
400 cihazi ile CIE I*, a*, ¥*, C, h renk degerlerinin
olciilmesi ile belirlenmistir. Orneklerde 6l¢tim
Dy 15tk kaynagr kullanilarak yapilmistir. Ol¢timler
yapilmadan 6nce cihaz beyaz seramik kalibrasyon
plakasi (CR-A43) ile kalibre edilmis ve tim
Olctimler beyaz bir zemin Uzerinde stvi 6l¢im
kabi1 (CR-A502) kullanilarak gerceklestirilmistir (21).

Orneklerde toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidan aktivite 6l¢iimleri yapmadan once
bitkisel caylar 5 dakika stireyle 5000 rpm’de santrifij
edilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde
icerigini belirlemek amaciyla elde edilen ekstraktan
100 pl alinip tzerine 900 pl saf su, 5 ml 0.2 N
Folin- Ciocalteau reaktifi ve 4 ml Na,CO, ¢ozeltisi
(75 g/L) ilave edilerek, 1 dakika siireyle vortekste
karistirilip iki saat karanlik bir ortamda bekletilmistir.

Bu stire sonunda karisimin absorbans degerlerinin
spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Japonya)
765 nm dalga boyunda okunmastyla toplam fenolik
madde miktart tespit edilmistir. Ol¢iimlerden 6nce
gallik asitten 0, 50, 100 ve 200 mg/100 ml'lik
cozeltiler hazirlanarak standart egri olusturulmustur.
Sonuglar gallik asit esdegeri cinsinden verilmistir
(22). Orneklerin antioksidan aktivitesi Cemeroglu
vd (23) de tanimlanan DPPH metoduna gore
yapilmustir. Bu amacla 0.1 ml 6rnek ekstrakti
tzerine 3.9 ml DPPH (25 mg 2,2-diphenyl-1-picryl
hydrazil radical (DPPH) 1000 ml metanol icinde
cozilerek hazirlanmistir) ¢ozeltisi eklenmistir.
Karisim 30 saniye stireyle vortekte karistirildiktan
sonra 30 dakika karanlik ortamda bekletilmistir.
Elde edilen ¢ozeltinin UV-Spektrofotometre ile
515 nm dalga boyunda absorbanst olctilerek
hesaplama yapilmustir (A). Olctimlere gecilmeden
once cihaz saf su ile sifirlandiktan sonra 0.1 ml
metanol tizerine 3.9 ml DPPH ilave edilerek 515 nm
beklenmeden absorbans degeri (A) belirlenmistir.
Inhibisyon kapasitesi (IC,) asagida yer alan formiil
yardimi ile hesaplanmistir. ICs, degeri, DPPH
radikalinin ~ %50’sini inhibe eden ekstrakt
konsantrasyonu olarak tanimlanmaktadir (sonugclar
mg/mg DPPH olarak verilmistir). Antiradikal
aktivite degerleri de (1/ICsy) inhibisyon kapasitesi
yardimiyla hesaplanmistir.

ICy= (A-A,)*100/A,

Deneme tesaduf parselleri deneme diizeninde iki
tekerrtirlii olarak gerceklestirilmistir (24). Analizler
de iki paralelli olarak yuritilmis ve elde edilen
sonuclar  SAS paket programu kullanilarak
varyans analizi (verilmemistir) ve Duncan Coklu
Karsilastirma Testine tabi tutulmustur.

SONUC ve TARTISMA

Arastirma kapsaminda dort farkli sicaklik ve her
sicaklikta dort farkls stirede gerceklestirilen infiizyon
sonucu elde edilen bitkisel caylarin uygulamalara
gore toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
degerleri Cizelge 1'de yer almaktadir. Uygulamalara
gore orneklerin toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar gorilmuistir.

Orneklerin toplam fenolik madde icerigi artan
sicaklik uygulamas:t ve her sicaklikta uygulanan
sureye bagli olarak artis gdstermistir. Elde edilen
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Cizelge 1. Farkli sicaklik ve slrelerde elde edilmis dag cay! ekstraktlarinin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite deg@erleri

(ortalamaz standart hata).

Table 1. Total phenolic matter and antioxidant activity values of mountain tea extract with respect to infusion temperature and duration

(meanzstandard error).
Sicaklik (°C) Sire (saniye) 'TF (mg/L) ICsq (mg/mg DPPH) 2AA (1/1Cx)
70 60 184.55°+3.835 0.68£0.040 1.47
120 187.82°£3.185 0.58°+0.020 1.72
180 201.50"+1.310 0.50°+0.005 2.00
240 209.36"°+2.835 0.49%+0.005 2.04
80 60 185.03°+8.800 0.58°+0.020 1.72
120 205.48°°+8.485 0.50°+0.020 2.00
180 211.51%°+12.280 0.45%°°+0.015 2.22
240 211.63*°+5.860 0.40°+0.010 2.50
90 60 186.47°+9.370 0.57°£0.010 1.75
120 209.56abc+1.720 0.48*°+0.005 2.08
180 210.48*+£4.790 0.46*°'+0.010 2.17
240 219.49*+4.410 0.43°°+0.015 2.33
100 60 193.31%+8.660 0.45%°°+0.010 2.22
120 205.65"+7.300 0.44*9+0.025 2.27
180 215.09*+1.640 0.43*9+0.020 2.33
240 232.52°+£1.485 0.42°+0.005 2.38

Her sttundaki farkli harfler ortalamalar arasinda p<0.05 seviyesinde fark oldugunu géstermektedir (Different superscript letters in
the same column indicate significant difference between values at the p<0.05 level).
'TF: Toplam fenolik madde miktari ( Total phenolic mater), *AA: Antiradikal aktivite (antiradical activity)

bitkisel ¢ayin ortalama toplam fenolik madde
icerigi 70 °C icin 195.81 mg/kg iken 100 °C’de
211.64 mg/kg degerine ulasmustir. Her bir sicaklik
icin stire uygulamalart degerlendirildiginde de
artan infizyon stresi ile birlikte genel olarak
toplam fenolik madde iceriginde bir artis olmustur.
Infiizyon sicakliginin 70 °C oldugu durumda ilk
iki stireye ait toplam fenolik madde icerikleri
arasinda istatistiksel olarak ¢nemli bir fark yok
iken 180 ve 240 saniyelik uygulamalarda 6nemli
artislar olmustur. Sicakligin 80 °C oldugu durumda
ise inflizyon stiresindeki artisla birlikte toplam
fenolik madde iceriginde artis olmus, ancak son
iki stire arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz
(P>0.05) dizeyde kalmustir. Sicaklik uygulamasinin
90 °C oldugu durumda ise 60 ve 120 saniyelik
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark var iken 120, 180 ve 240 saniyelik streler
arasindaki fark onemsiz diizeyde kalmistir. infiizyon
sicakliginin 100 °C oldugu durumda ise artan stire
ile birlikte toplam fenolik madde iceriginde
onemli artislar olmustur. Calismada en ytksek
toplam fenolik madde icerigine bu sicaklikta 240
saniyelik uygulamada ulasilmustir. Erkan vd (25)
farkli yontemlerle ekstrakte edilen Sideris congesta
ekstraktlarinda rosmarinik asit, ferulik asit, kafeik
asit, p-kumarik asit, klorogenik asit, apigenin,
mirisetin ve kamferol fenolik madde miktarlar
ile birlikte toplam fenolik madde icerigini de tespit

etmislerdir. Calismada ayrica 6rneklerin toplam
fenolik madde icerigi ile antioksidan aktivite
degerleri arasinda korelasyon olmadigini
belirtmislerdir. Calismamiz kapsaminda da
benzer sekilde toplam fenolik madde icerigi ile
antioksidan aktivite degerleri arasinda direk bir
iliski olmadig1 gorilmiistiir. Sagdic vd (26) Sideritis
ozturkii ve Sideritis caesarea tiirlerinin toplam
fenolik madde icerigi sirastyla 39.35 ve 93.79 mg/g
olarak tespit edilmistir. Calismamiz kapsaminda
verilen degerler %1 bitki kullanilarak elde edilen
tiiketim asamasindaki bitkisel cay iceren 6rneklere
ait degerlerdir. Bulgularimiz literatiirde verildigi
sekle doniistiriildigiinde 18.46-23.25 mg/g bitkiye
karsilik gelmektedir. Calisma bulgularimizin
literatir degerlerinden daha disik oldugu
gorilmektedir. Bunun da basta tir farkliligt
olmak tzere kullanilan proses farkliliklarindan
ileri gelmesi muhtemeldir. Hanay (27) tarafindan
yesil ve siyah cay tzerine yapilan calismada
demleme sicaklik ve stresindeki artisla birlikte
orneklerin toplam fenolik madde miktarinda artis
oldugu belirlenmistir. Yapilan bir diger calismada
da artan inflzyon sicakligi ile birlikte ¢rneklerin
antioksidan aktivite ve fenolik madde iceriginde
artislar meydana geldigi tespit edilmistir (19).
Calismamiz kapsaminda da benzer durum
gozlemlenmistir.



Arastirma  kapsaminda Orneklerde analizi
gerceklestirilen bir diger kalite parametresi de
antioksidan aktivite analizidir. Gidalarda antioksidan
aktivite ORAC, TEAC, FRAP yada DPPH yontemleri
ile belirlenebilmektedir (28). Calisma kapsaminda
oneklerin antioksidan aktivite degerleri DPPH
yontemi ile belirlenmis ve sonuclar ICy, ve
antiradikal aktivite degerleri olarak verilmistir.
Orneklerin  inhibisyon kapasitesi (ICs,) ve
antiradikal aktivite olmak tizere iki farkli sekilde
hesaplanan antioksidan aktivite degerlerinde de
uygulanan islem sicakligi ve her bir sicakliktaki
sureye bagli olarak onemli degisimler meydana
gelmistir. Orneklerin ortalama inhibisyon kapasitesi
degeri 70 °C’lik uygulamalarda ortalama 0.56
mg/mg DPPH iken 80 °C’de 0.48 mg/mg DPPH,
90 °Cde 0.49 mg/mg DPPH, 100 °Cde ise
ortalama 0.44 mg/mg DPPH olmustur. inhibisyon
kapasitesinin yiiksek olmast antioksidan aktivitenin
diistik oldugu anlamina gelmektedir. Bitkisel cay
ekstraktlarinin inhibisyon kapasitesi degerleri her
bir sicakliktaki uygulama stresine gore de 6nemli
degisimler gostermistir. Uygulama sicakliginin
70 °C oldugu durumda 60 saniyelik infizyon
uygulamasi sonucu elde edilen 6rnegin inhibisyon
kapasitesi degeri 0.68 mg/mg DPPH iken 240
saniyelik uygulama sonucunda 0.49 mg/mg
DPPH degerine dismiustir. Uygulama sicakligin
80 °C oldugu durumda da inftizyon stiresindeki
artisla birlikte inhibisyon kapasitesinde dusiis,
dolaystyla da antiradikal aktivite degerinde artis
olmustur. Uygulama sicakliginin 80 °C oldugu
durumda 70 °Cde 240 saniye stirede ulasilan
inhibisyon kapasitesi yada antiradikal aktivite
degerine yaklasik 120 saniyede ulasilmistir. Bu
sicaklik icin 240 saniyelik uygulama sonunda
ulasilan inhibisyon kapasitesi 0.40 mg/mg DPPH,
antiradikal aktivite degeri de 2.50 olmustur.
Infiizyon sicakliginin 90 °C oldugu durumda tespit
edilen antioksidan aktivite degerleri 80 °C'de
belirlenen degerlerle benzerlikler gdstermistir.
Uygulama sicakliginin 100 °C oldugu durumda
ise diger sicakliklara oranla daha kisa uygulama
stresinde daha dustk inhibisyon kapasitesi
degerine ulasilmistir. Bu sicaklikta 60 saniyelik
uygulama ile 240 saniyelik uygulama streleri
arasinda istatistiksel fark bulunamamistir. Bu durum
bize arastirma kapsaminda kullanilan bitkisel
materyal icin 100 °C antioksidan aktivite degeri
bakimindan uygulama streleri arasinda diger
sicakliklara oranla 6nemsiz farkliliklar oldugunu

gostermektedir. Tekeli (29) Sideritis phrygia ve
Sideritis bilgerana olmak tzere iki farkli Sideritis
tirtinden elde edile ekstraktlarin antioksidan
aktivite degerlerini (IC,) strastyla 0.07 ve 0.123
mg/ml olarak tespit etmislerdir. Erkan vd (25)
tarafindan yapilan calismada ise Sideritis congesta
ekstraktinin antioksidan aktivite degeri (ICsy)
kullanilan ¢ozgene (metanol, etilasetat ve aseton)
bagli olarak 50.9 ile 66.2 ng/ml arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Bu bulgular elde
edilen 1 mg/ml konsantrasyonundaki ekstrakt
kullanilarak belirlenmistir. Bulgularimizin bu
degerlerden farkli olmasinin, basta farkli ekstrakt
elde etme yontemi yaninda sonuglarin ifade edilme
yontemi ve tiir farkliigindan da kaynaklanabilecegi
distintilmektedir. Calismamiz kapsaminda verilen
degerler tirtintin tiketildigi sekil olan sulu bitkisel
cay ekstrakt: tizerinden hesaplanmistir. Hanay
(27) tarafindan yapilan calismada siyah cay
deminin antioksidan aktivite degerlerinin artan
ekstraksiyon sicaklik ve stiresine bagl olarak arttig
(ICs, degeri dismus) tespit edilmistir. Bulgularimiz
da benzer yonde degisim oldugunu gostermektedir.
Bu durum genel olarak dag cayr Orneginde
demleme sicakligindaki artis ile birlikte antioksidan
bilesenlerin ekstraksiyonunda artis oldugunu
gostermektedir. Ayni durum demleme stiresi icin
de gecerlidir.

Arastirma kapsaminda uretilen 6rneklerde uygu-
lama sicaklik ve stiresine bagl: olarak gerceklesti-
rilen bir diger analiz grubu da renk degerleridir.
Orneklerin CIE I*, a*, b*, C ve h renk degerlerine
ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuclart
Cizelge 2’de verilmistir.

Cay orneklerinin renk degerleri genel olarak dar
bir cercevede degisim gostermesine ragmen
istatistiki olarak onemli farkliliklar saptanmistir.
Farkli inflizyon sicaklik ve strelerinde elde
edilen orneklerin I* renk degerinde istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar goriilmistiir. Orneklerin
ortalama Z* renk degerleri 70, 80, 90 ve 100 °C’de
strastyla  24.00, 22.95, 22.10, 21.69 olmustur.
Bitkisel cay ekstraktlarinin Z* renk degerleri her bir
sicaklik icin artan stireye baglh olarak diismusttir.
Bu veriler de artan sicaklik ve stire ile birlikte
renkte bir koyulasma oldugu anlamina gelmektedir.
Farkl sicaklik ve stirelerde gerceklestirilen inflizyon
sonucu elde edilen 6rneklerin a* renk degerinde
istatistiksel olarak 6onemli farkliliklar meydana
gelmistir. Orneklerin ortalama a* renk degerleri
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Cizelge 2. Farkli sicaklik ve slrelerde elde edilmis dag cayi ekstraktlarinin CIE L*, a*, b*, C ve h renk degerleri (ortalamaz standart

hata).
Table 2. CIE L%, a*, b*, C and h colour values of mountain tea extract with respect to infusion temperature and duration (mean+standard
error).
°C Stre L* a b* o] h
70 60 24.21°+0.195 1.54°"+0.130 7.52°+0.485 7.68°+0.500 78.43'+0.095
120 23.99°+0.975 1.68"+0.300 7.39°£0.340 7.58*°+0.265 77.19°+2.975
180 23.86™+0.515 1.85°9"+0.345 7.02*°£0.380 7.26*+0.290 75.24*+3.190
240 23.95%+0.030 1.84°"+0.050 6.93*+0.125 7.17*4£0.105 75.13*+£0.605
80 60 24.12°+0.130 1.46"+0.050 6.81**+0.055 6.97*°+0.065 77.89°+0.270
120 23.23*°+0.005 1.85°9"+0.020 6.00°*+0.110 6.28°°+0.105 72.86°+0.460
180 22.52°%+0.025 2.00%9+0.005 5.74*¢+0.010 6.00%+0.010 70.79*¢+0.010
240 21.91°°+0.030 2.19°¢'+0.080 5.16°t0.205 5.60°t0.215 67.00°+0.040
90 60 23.11*%+0.645 1.99%9+0.115 6.85"+0.540 7.13*°+0.485 73.80™+2.135
120 21.82%1+0.065 2.44*°+0.035 5.99*+0.075 6.47°°+0.055 67.84%°+0.545
180 21.71%£0.015 2.48"°+0.045 5.96"%+0.020 6.45"*+0.040 67.41%9+0.305
240 21.77*+0.155 2.62*+0.140 5.72°*+0.065 6.29°°+0.005 65.399"+1.410
100 60 22.53"*+1.020 2.31%%+(0.225 6.56*%+0.955 6.96*°+0.825 70.60%9+2.455
120 21.63°£0.145 2.60*°£0.060 5.61*+0.155 6.18°°+0.115 65.139"+1.125
180 21.43°+0.075 2.73*+0.225 5.55*+0.070 6.19°°+0.165 63.819"+1.585
240 21.16°+0.175 2.85%+0.035 5.29°+0.180 6.01%°+0.175 61.69"+0.495

Her sttundaki farkli harfler ortalamalar arasinda p<0.05 seviyesinde fark oldugunu géstermektedir (Different superscript letters in
the same column indicate significant difference between values at the p<0.05 level).

70, 80, 90 ve 100 °C’de icin sirastyla 1.73, 1.88,
2.38, 2.62 olmustur. Bu veriler artan sicaklik ile
birlikte Orneklerin  kirmizilik gdstergesi olan
pozitif &* renk degerinde bir artis oldugu anlamimna
gelmektedir. Her bir sicakliktaki siire artislar ile
birlikte de genel olarak a* renk degerinde artis
oldugu gorulmektedir. En distk a* renk degeri
arastirma kapsaminda uygulanan en disik infizyon
sicaklik ve siiresi olan 70 °C'de 60 saniyelik
uygulamada, en yiksek a* renk degeri ise en
yuksek uygulama sicakligt olan 100 °C’de 240 sa-
niyelik uygulamada tespit edilmistir. Bitkisel cay
orneklerinin renk degerleri Gizerine yapilmis bir
calismaya rastlanilamamistir. Ancak Dincer vd
(20) tarafindan yapilan calismada dag cayindan
insant cay retimi Gzerine bitki/su orani, inflizyon
sicaklik (60, 65, 70, 75, 80 °C) ve siiresinin (0.5,
1, 1.5, 2, 3,5, 10, 15, 20 dakika) etkisi arastirilmis,
artan sicaklik ve stre ile birlikte de ekstrak
veriminde spektrofotometrik yontemle yapilan
olcimler (absorbans degerinde artis) sonucunda
artis oldugu tespit edilmistir. Bu veriler de 6rneklerin
ekstrak verimi ile renk degeri arasinda bir iliski
oldugunu gostermektedir. Genel bir degerlendirme
yapidiginda, calismamiz kapsaminda da orneklerin
a* renk degerinde artan sicaklik ve siireye bagli
olarak bir artis oldugu goriilmistir. Bu durumun da
dag cay1 6rnegi icin infizyon uygulamasi sirasinda
bitkisel materyalden suya gecen bilesenlerin artan

sicaklik ve stireye bagh olarak gecis miktarinda
bir artis oldugunu dustndirmektedir. Ancak
yapilacak calismalarla 6rneklerin renk degerleri
ile ekstrakt verimleri arasindaki iliski bilimsel
verilerle gosterilmelidir.

Farkli inflizyon sicaklik ve stireleri 6rneklerin &*
renk degerinde istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklara neden olmustur. Orneklerin ortalama
U* renk degerleri 70, 80, 90 ve 100 °C'de sicakliklar
icin sirastyla 7.22, 5.93, 6.13, 5.75 olarak tespit
edilmistir. Bu veriler artan sicaklikla birlikte
orneklerin sart renk gostergesi olan pozitif b*
renk degerinde kismi olarak bir disis oldugunu
gostermektedir. Ancak 80, 90 ve 100 °C sicakliklarda
belirlenen ortalama b* renk degerleri rakamsal
olarak 70 °C'ye gore birbirine yakin diizeydedir.
Her bir sicaklik degerinde yapilan uygulama
stiresine gore bir degerlendirme yapildigin da
artan uygulama stiresi ile birlikte 6rneklerin b*
renk degerinde diistis oldugu gorilmustiir.
Arastirma kapsaminda uygulanan farklt infiizyon
sicaklik ve stirelerinde elde edilen orneklerin
diger renk degerlerinde oldugu gibi @ ve &* renk
degeri yardimtyla hesaplanabilen ve renk yogunlugu
yada renk siddeti olarak da tanimlanabilen C
renk degerinde de (chroma) istatistiksel olarak
onemli farkliliklar meydana gelmistir. Orneklerin
ortalama C renk degerleri 70, 80, 90 ve 100 °C’ler



icin strastyla 7.42, 6.21, 6.59, 6.34 olarak belirlenmistir.
Uygulama stirelerinin etkisi degerlendirildiginde de
her bir inflizyon sicakliginda arastirma kapsaminda
uygulanan strelerdeki artisla birlikte 6rneklerin
C renk degerinde genel olarak bir diistis olmustur.
Farkli inflzyon sicaklik ve siirelerinde elde edilen
orneklerin renk tonu agist olarak ifade edilebilen
h renk degerinde (hue angle) 6nemli farkliliklar
goriilmiistiir. Orneklerin ortalama h renk degerleri
70, 80, 90 ve 100 °C’de sirastyla 76.50, 72.14,
68.61, 65.31 olmustur. Bu veriler artan sicaklikla
beraber 6rneklerin h renk degerinde bir dists
oldugunu gostermektedir. Renk tonu acist olan
ve a* ile ¥* renk degeri yardimiyla hesaplanabilen
h degeri her bir sicaklikta uygulanan inflizyon
stiresindeki artisla birlikte C renk degerinde
oldugu gibi diisme egiliminde olmustur.

Son yillarda bitkisel ¢ay tiretimi 6nemli bir potansiyele
ulasmis ve bu trendin bu sekilde devam edecegi
tahmin edilmektedir. Tlketimi sturekli artmakta
olan bitkisel caylarin kaliteleri basta hammadde
olmak Uzere tiketime hazirlama parametrelerinden
de 6onemli oranda etkilenmektedir. Arastirma
kapsaminda dag caymin demleme (inflizyon)
sicaklik ve stiresine bagli olarak kalitesinde
meydana gelen degisimler incelenmistir. Calismada
kullanilan bitkisel materyal icin 70 °C infiizyon
sicakliginda en az dort dakikalik bir uygulama
stiresine ihtiya¢ oldugunu, 80 ve 90 °C sicakliklarda
ortalama 2-3 dakikalik demlemenin yeterli oldugu
100 °C sicaklikta ise 1-2 dakikalik uygulama
suresinin yeterli oldugu soylenebilir. Genel bir
degerlendirme yapildiginda da artan sicaklik ve
suire ile birlikte tirtintin fonksiyonelliginde (toplam
fenolik madde, antioksidan aktivite) bir artis
oldugu soylenebilir. Bu arastirmaya ilave olarak,
tlkemizde yetisen onemli bitkisel ¢cay materyallerinin
tir ve drlne isleme asamasindaki proses
parametrelerine gore Grlintn aktif fonksiyonel
bilesenlerinde meydana gelen degisimin
belirlenmesi, dolayisiyla islem parametrelerinin
optimizasyonu konusunda calismalara ihtiyac
oldugu distintilmektedir.
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