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FARKLI SICAKLIK ve SÜRELERDE DEMLEMENİN
DAĞ ÇAYININ (Sideritis congesta) BAZI KALİTE

ÖZELLİKLERİ ÜZERİNE ETKİSİ 

Özet

Türkiye’de bitkisel çay üretim ve tüketimi bu tip ürünlerin sa¤l›k üzerine muhtemel olumlu etkileri
nedeniyle sürekli artma e¤ilimindedir. Da¤ çay› (Sideritis congesta) da ülkemizde yayg›n olarak tüketilen
bitkisel çaylardan biri olup Akdeniz Bölgesi’nde yetiflen endemik bir bitki türüdür. Çal›flma; bu bitkiden
çay üretimi aflamas›nda uygulanan demleme (infüzyon) iflleminde s›cakl›k ve uygulama süresinin ürün
kalitesi üzerine etkisini belirlemek amac›yla gerçeklefltirilmifltir. Bu amaçla elde edilen ürünlerde toplam
fenolik madde, antioksidan aktivite ve renk de¤erleri analizleri gerçeklefltirilmifltir. Örneklerin toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite de¤erleri s›ras›yla 184.55-232.52 mg/L ile 0.40-0.68 mg/mg DPPH
(IC50) aral›¤›nda da¤›l›m göstermifltir. Toplam fenolik madde içeri¤i en yüksek örnek 100 °C’de 240
saniye infüzyon uygulamas› sonucu elde edilen örnek olmufltur. Antioksidan aktivitesi en yüksek olan
örnek ise 80 °C’de 240 saniye infüzyon uygulanan örnek olmufltur. Ürünlerin CIE L*, a*, b*, C ve h renk
de¤erleri de s›ras›yla 21.16-24.21, 1.46-2.85, 5.16-7.52, 5.60-7.67 ile 61.69-78.43 aral›¤›nda da¤›l›m
göstermifltir. Farkl› deneme koflullar›n›n ürün kalitesi üzerinde önemli etkiye sahip oldu¤u görülmüfltür.

Anahtar kelimeler: Da¤ çay›, 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 L*, 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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GİRİŞ
T›bbi bitkilerden eski ça¤lardan beri bitkisel çay
üretiminde yayg›n bir flekilde yararlan›lmaktad›r.
Günümüzde yayg›n olarak tüketilen siyah çay ve
kahve gibi içeceklerden daha önce, dünyan›n
farkl› bölgelerinde bitkisel çaylardan yararlan›ld›¤›
bilinmektedir.   Bitkisel   çaylar   hofla   giden
lezzetlerinin yan›nda baz› sa¤l›k problemlerini
iyilefltirici özelliklerinden dolay› yayg›n olarak
tüketilmektedir. Son y›llarda beslenme ile sa¤l›k
aras›ndaki iliflkinin daha iyi anlafl›lmas›na paralel
olarak  çeflitli  fonksiyonel  özelliklere  sahip
ürünlerin tüketiminde bir art›fl olmufltur. Bu ürün
gruplar›ndan birisi de bitkisel çaylard›r. Bitkisel
çaylar beslenme özelliklerinden çok sa¤l›k üzerine
olumlu etkileri dolay›s›yla tercih edilmektedir.
Bitkisel çaylar bu özelli¤inden dolay› da t›bbi
bitki çay› olarak da bilinmektedir (1, 2).

Günümüzde bitkisel çay üretiminde yararlan›lan
bitkisel  materyallerin  say›s›  oldukça f azlad›r.
Bitkisel çay üretiminde kullan›lacak bitkinin seçimi,
elde edilen ürünün tüketim özelliklerinin yan›nda
bitkinin yetifltirilme yada temin edilebilme imkan›
ile de yak›ndan iliflkilidir. Ülkemizde bu anlamda
adaçay›, ›hlamur, nane, rezene, papatya, ekinezya,
kuflburnu,  elma,  da¤  çay›,  melisa,  biberiye,
sinameki, kekik, ›s›rgan, tarhun, ahududu, fesle¤en,
anason gibi pek çok bitkisel materyalden çay
üretimi yap›labilmektedir (1). T›bbi bitki çaylar› baflta
infüzyon olmak üzere, dekoksiyon ve maserasyon
yöntemlerinden biriyle üretilebilmektedir (3).
Farkl› yöntemlerle üretilebilen çay›n bileflimi
üzere baflta kuru çay miktar› olmak üzere, demleme
süresi ve hammadde kalitesi gibi faktörler etki
etmektedir (4).

Kara  (5)  çay  üretiminde  kullan›lan  baz›  t›bbi
bitkilerin ve bu bitkilerden elde edilen çaylar›n
magnezyum, çinko, demir, bak›r, sodyum, baryum,
nikel ve mangan içeriklerini tespit etmifllerdir.
Çal›flma kapsam›nda siyah çay, yeflil, nane, kekik
gibi 18 adet bitkisel çay bulunmaktad›r. Çal›flma
sonucunda elde edilen ürünlerin mineral madde
içeriklerinin  elde  edildi¤i  kayna¤a  göre  baz›
bitkiler aras›nda benzerlikler olmas›na ra¤men
baz›lar›nda oldukça önemli farkl›l›klar gösterdi¤i
tespit edilmifltir. Özcan vd (6) taraf›ndan yap›lan
bir di¤er çal›flmada da baz› bitkisel çaylar›n ve bu
çaylar›n elde edildi¤i bitkilerin mineral madde
içerikleri analiz edilmifltir. Çal›flma sonucunda
bitkisel çaylar›n mineral madde aç›s›ndan genel
olarak zengin oldu¤u tespit edilmifltir. 

Bitkisel çaylar›n sa¤l›k üzerine birçok olumlu etkisi
oldu¤u konusunda da birçok çal›flma bulunmaktad›r.
Bitkisel çaylar›n antioksidan, antienflamatuvar,
antimikrobiyal, antikanserojen, antiaterojenik,
antiaging, kalbi koruyucu vb fonksiyonel özelliklere
sahip oldu¤u belirtilmektedir (7). Bu tip fonksiyonel
özellikleri  olan  bitkisel  çaylar;  psikosomatik
hastal›klar,  so¤uk  alg›nl›¤›  ve  konjestiyon,
gastrointestinal hastal›klar, üriner sistem hastal›klar›,
diyare, kab›zl›k, a¤›z suyu veya gargara olarak
lokal kullan›m, tat ve koku düzeltici olarak,
menstural   flikayetler,   fiziksel   ve   mental
yorgunluk halleri gibi problemleri giderme
amaçl› kullan›labilmektedir (3).  Bitkisel çaylar›n
antioksidan aktivitesi üzerine birçok çal›flma
yap›lm›flt›r (8-15). Yap›lan çal›flmalarda genellikle
t›bbi bitki çaylar›n›n antioksidan aktivitelerinin
yüksek oldu¤u tespit edilmifltir. Bitkilerin bu
özelliklerinin yüksek fenolik madde içeri¤inden
ileri geldi¤i belirtilmektedir. T›bbi bitki çaylar›n›n
antioksidan içeriklerinin bitkinin bileflimi, haz›rlama
metodu, proses ve depolama süresi ile depolama
flartlar›na ba¤l› oldu¤u belirtilmektedir (16-18).

Bunun yan›nda ifllem s›cakl›¤›n›n da ürün kalitesi
üzerine önemli etkiye sahip oldu¤unu gösteren
çal›flmalar bulunmaktad›r. Bu kapsamda Horzic
vd (19) taraf›ndan yap›lan çal›flmada baz› bitkisel
çaylar›n fenolik madde içeri¤i ve antioksidan
aktivite de¤erleri üzerine infüzyon s›cakl›¤›n›n
etkisi (60, 80, 100 °C) araflt›r›lm›flt›r. Çal›flma bulgular›
artan infüzyon s›cakl›¤› ile birlikte örneklerin
antioksidan aktivite ve fenolik madde içeri¤inde
art›fllar meydana geldi¤ini göstermifltir. Dinçer vd
(20) taraf›ndan yap›lan çal›flmada da da¤ çay›ndan
insant  da¤  çay›  üretimi  üzerine  bitki/su  oran›,
infüzyon s›cakl›k (60, 65, 70, 75, 80 °C) ve süresinin
(0.5,  1,  1.5,  2,  3,  5,  10,  15,  20 dakika) etkisi
araflt›r›lm›flt›r.  Yap›lan  çal›flma  sonucunda  en
etkin ekstraksiyonun 75-80 °C’deki uygulamalarda
elde edildi¤i belirtilmifltir. Artan bitki/su oran› ve
süre ile birlikte de ekstrak veriminde art›fl oldu¤u
tespit edilmifltir. ‹nsant çay üretiminde ekstrakt
verimi  en  önemli  parametrelerden  biridir.
Bununla birlikte tüketime sunulacak son ürünün
sa¤l›k üzerine olumlu etkileri bilimsel çal›flmalarla
ortaya konulmufl olan fenolik madde, antioksidan
aktivite   ile   birlikte   tüketici   tercihi   üzerinde
belirleyici  olan  renk  gibi  özelliklerinin  de
belirlenmesinin    oldukça    önemli    oldu¤u
unutulmamal›d›r.
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Bu çal›flmada ülkemizde yayg›n olarak tüketilen
da¤ çay›ndan bitkisel çay üretiminin en önemli
aflamas› olan infüzyon (demleme) süre ve s›cakl›¤›n›n
ürün kalitesi üzerine etkileri araflt›r›lm›flt›r. Bu
amaçla ürünün fonksiyonel özelliklerinden fenolik
madde  içeri¤i,  antioksidan  aktivite  ve  tüketici
tercihinde etkin olan renk parametreleri analiz
edilmifltir.

MATERYAL ve YÖNTEM
Bu  çal›flma,  Bat›  Akdeniz  Tar›msal  Araflt›rma
Enstitüsü (BATEM) G›da Teknolojisi Bölümü’nde
yürütülmüfltür. Çay üretim amaçl› materyal olarak
da¤ çay› (Sideritis congesta) kullan›lm›flt›r. Bitkisel
materyal çay üretiminden önce oda s›cakl›¤›nda
gölgede kurutulduktan sonra 10 saniye süreyle
ö¤ütme ifllemine tabi tutulmufltur (Retch, Grindomix
GM 200). 

Bu çal›flma; ticari süzen poflet bitkisel çay üretim
flekli  ve  tüketici  al›flkanl›klar›  dikkate  al›narak
yap›lm›flt›r. Ö¤ütülmüfl bitkisel materyallerden 2 g
tart›l›p, daha önceden deneme s›cakl›¤›na getirilmifl
(70, 80, 90 ve 100 °C) su banyosunda cam beher
içerisindeki 200 ml su içerisine ilave edilerek
demleme ifllemine bafllanm›flt›r. Her bir s›cakl›kta
60, 120, 180 ve 240 saniye sürelerle demleme
uygulamalar› yap›lm›flt›r. Belirtilen süreler sonunda
su banyosundan al›nan örneklerden bitkisel
materyaller uzaklaflt›r›larak so¤umaya b›rak›lm›flt›r.
Oda s›cakl›¤›na kadar so¤utulan örneklerde CIE
L*, a*, b*, C, h renk de¤erleri toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite analizleri yap›lm›flt›r.
Renk ölçümü elde edilen ürünlerde Minolta CR
400 cihaz› ile CIE L*, a*, b*, C, h renk de¤erlerinin
ölçülmesi ile belirlenmifltir. Örneklerde ölçüm
D65 ›fl›k kayna¤› kullan›larak yap›lm›flt›r. Ölçümler

yap›lmadan önce cihaz beyaz seramik kalibrasyon
plakas›  (CR-A43)  ile  kalibre  edilmifl  ve  tüm
ölçümler beyaz bir zemin üzerinde s›v› ölçüm
kab› (CR-A502) kullan›larak gerçeklefltirilmifltir (21).

Örneklerde  toplam  fenolik  madde  miktar›  ve
antioksidan aktivite ölçümleri yapmadan önce
bitkisel çaylar 5 dakika süreyle 5000 rpm’de santrifüj
edilmifltir.  Örneklerin  toplam  fenolik  madde
içeri¤ini belirlemek amac›yla elde edilen ekstraktan
100 µl al›n›p üzerine 900 µl saf su, 5 ml 0.2 N
Folin- Ciocalteau reaktifi ve 4 ml Na2CO4 çözeltisi

(75 g/L) ilave edilerek, 1 dakika süreyle vortekste
kar›flt›r›l›p iki saat karanl›k bir ortamda bekletilmifltir.

Bu süre sonunda kar›fl›m›n absorbans de¤erlerinin
spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Japonya)
765 nm dalga boyunda okunmas›yla toplam fenolik
madde miktar› tespit edilmifltir. Ölçümlerden önce
gallik  asitten  0,  50,  100  ve  200 mg/100 ml’lik
çözeltiler haz›rlanarak standart e¤ri oluflturulmufltur.
Sonuçlar gallik asit eflde¤eri cinsinden verilmifltir
(22). Örneklerin antioksidan aktivitesi Cemero¤lu
vd  (23)  de  tan›mlanan  DPPH  metoduna  göre
yap›lm›flt›r.  Bu  amaçla  0.1  ml  örnek  ekstrakt›
üzerine 3.9 ml DPPH (25 mg 2,2-diphenyl-1-picryl
hydrazil radical (DPPH) 1000 ml metanol içinde
çözülerek haz›rlanm›flt›r) çözeltisi eklenmifltir.
Kar›fl›m 30 saniye süreyle vortekte kar›flt›r›ld›ktan
sonra 30 dakika karanl›k ortamda bekletilmifltir.
Elde edilen çözeltinin UV-Spektrofotometre ile
515 nm  dalga  boyunda  absorbans›  ölçülerek
hesaplama yap›lm›flt›r (A30). Ölçümlere geçilmeden

önce cihaz saf su ile s›f›rland›ktan sonra 0.1 ml
metanol üzerine 3.9 ml DPPH ilave edilerek 515 nm
beklenmeden absorbans de¤eri (A0) belirlenmifltir.

‹nhibisyon kapasitesi (IC50) afla¤›da yer alan formül

yard›m›  ile  hesaplanm›flt›r.  IC50 de¤eri,  DPPH

radikalinin   %50’sini   inhibe   eden   ekstrakt
konsantrasyonu olarak tan›mlanmaktad›r (sonuçlar
mg/mg  DPPH  olarak  verilmifltir).  Antiradikal
aktivite de¤erleri de (1/IC50) inhibisyon kapasitesi

yard›m›yla hesaplanm›flt›r. 

IC50= (A0-A30)*100/A0

Deneme tesadüf parselleri deneme düzeninde iki
tekerrürlü olarak gerçeklefltirilmifltir (24). Analizler
de iki paralelli olarak yürütülmüfl ve elde edilen
sonuçlar   SAS  paket   program›   kullan›larak
varyans analizi (verilmemifltir) ve Duncan Çoklu
Karfl›laflt›rma Testine tabi tutulmufltur.

SONUÇ ve TARTIŞMA
Araflt›rma kapsam›nda dört farkl› s›cakl›k ve her
s›cakl›kta dört farkl› sürede gerçeklefltirilen infüzyon
sonucu elde edilen bitkisel çaylar›n uygulamalara
göre toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite
de¤erleri Çizelge 1’de yer almaktad›r. Uygulamalara
göre örneklerin toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite de¤erlerinde istatistiksel olarak önemli
farkl›l›klar görülmüfltür.

Örneklerin toplam fenolik madde içeri¤i artan
s›cakl›k uygulamas› ve her s›cakl›kta uygulanan
süreye ba¤l› olarak art›fl göstermifltir. Elde edilen

Farklı Sıcaklık ve Sürelerde Demlemenin...
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bitkisel çay›n ortalama toplam fenolik madde
içeri¤i 70 °C için 195.81 mg/kg iken 100 °C’de
211.64 mg/kg de¤erine ulaflm›flt›r. Her bir s›cakl›k
için süre uygulamalar› de¤erlendirildi¤inde de
artan infüzyon süresi ile birlikte genel olarak
toplam fenolik madde içeri¤inde bir art›fl olmufltur.
‹nfüzyon s›cakl›¤›n›n 70 °C oldu¤u durumda ilk
iki süreye ait toplam fenolik madde içerikleri
aras›nda istatistiksel olarak önemli bir fark yok
iken 180 ve 240 saniyelik uygulamalarda önemli
art›fllar olmufltur. S›cakl›¤›n 80 °C oldu¤u durumda
ise infüzyon süresindeki art›flla birlikte toplam
fenolik madde içeri¤inde art›fl olmufl, ancak son
iki süre aras›ndaki fark istatistiksel olarak önemsiz
(P>0.05) düzeyde kalm›flt›r. S›cakl›k uygulamas›n›n
90 °C oldu¤u durumda ise 60 ve 120 saniyelik
uygulamalar aras›nda istatistiksel olarak önemli
fark var iken 120, 180 ve 240 saniyelik süreler
aras›ndaki fark önemsiz düzeyde kalm›flt›r. ‹nfüzyon
s›cakl›¤›n›n 100 °C oldu¤u durumda ise artan süre
ile birlikte toplam fenolik madde içeri¤inde
önemli art›fllar olmufltur. Çal›flmada en yüksek
toplam fenolik madde içeri¤ine bu s›cakl›kta 240
saniyelik uygulamada ulafl›lm›flt›r. Erkan vd (25)
farkl› yöntemlerle ekstrakte edilen Sideris congesta

ekstraktlar›nda rosmarinik asit, ferulik asit, kafeik
asit, p-kumarik asit, klorogenik asit, apigenin,
mirisetin ve kamferol fenolik madde miktarlar›
ile birlikte toplam fenolik madde içeri¤ini de tespit

etmifllerdir. Çal›flmada ayr›ca örneklerin toplam
fenolik  madde  içeri¤i  ile  antioksidan  aktivite
de¤erleri   aras›nda   korelasyon   olmad›¤›n›
belirtmifllerdir.  Çal›flmam›z  kapsam›nda  da
benzer flekilde toplam fenolik madde içeri¤i ile
antioksidan aktivite de¤erleri aras›nda direk bir
iliflki olmad›¤› görülmüfltür. Sagdic vd (26) Sideritis

ozturkii ve Sideritis caesarea türlerinin toplam
fenolik madde içeri¤i s›ras›yla 39.35 ve 93.79 mg/g
olarak tespit edilmifltir. Çal›flmam›z kapsam›nda
verilen de¤erler %1 bitki kullan›larak elde edilen
tüketim aflamas›ndaki bitkisel çay içeren örneklere
ait de¤erlerdir. Bulgular›m›z literatürde verildi¤i
flekle dönüfltürüldü¤ünde 18.46-23.25 mg/g bitkiye
karfl›l›k  gelmektedir.  Çal›flma  bulgular›m›z›n
literatür   de¤erlerinden   daha   düflük   oldu¤u
görülmektedir.  Bunun  da  baflta  tür  farkl›l›¤›
olmak üzere kullan›lan proses farkl›l›klar›ndan
ileri gelmesi muhtemeldir. Hanay (27) taraf›ndan
yeflil ve siyah çay üzerine yap›lan çal›flmada
demleme s›cakl›k ve süresindeki art›flla birlikte
örneklerin toplam fenolik madde miktar›nda art›fl
oldu¤u belirlenmifltir. Yap›lan bir di¤er çal›flmada
da artan infüzyon s›cakl›¤› ile birlikte örneklerin
antioksidan aktivite ve fenolik madde içeri¤inde
art›fllar  meydana  geldi¤i  tespit  edilmifltir  (19).
Çal›flmam›z  kapsam›nda  da  benzer  durum
gözlemlenmifltir.

M. Gölükcü, R. Toker, H. Tokgöz

Çizelge 1. Farkl› s›cakl›k ve sürelerde elde edilmifl da¤ çay› ekstraktlar›n›n toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite de¤erleri

(ortalama± standart hata).

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

(mean±standard error).

S›cakl›k (°C) Süre (saniye) 1TF (mg/L) IC50 (mg/mg DPPH) 2AA (1/ IC50)

70 60 184.55c±3.835 0.68a±0.040 1.47

120 187.82c±3.185 0.58b±0.020 1.72

180 201.50bc±1.310 0.50c±0.005 2.00

240 209.36abc±2.835 0.49cd±0.005 2.04

80 60 185.03c±8.800 0.58b±0.020 1.72

120 205.48abc±8.485 0.50c±0.020 2.00

180 211.51abc±12.280 0.45cdefg±0.015 2.22

240 211.63abc±5.860 0.40g±0.010 2.50

90 60 186.47c±9.370 0.57b±0.010 1.75

120 209.56abc±1.720 0.48cde±0.005 2.08

180 210.48abc±4.790 0.46cdef±0.010 2.17

240 219.49ab±4.410 0.43efg±0.015 2.33

100 60 193.31bc±8.660 0.45cdefg±0.010 2.22

120 205.65abc±7.300 0.44defg±0.025 2.27

180 215.09ab±1.640 0.43defg±0.020 2.33

240 232.52a±1.485 0.42fg±0.005 2.38

Her sütundaki farkl› harfler ortalamalar aras›nda p<0.05 seviyesinde fark oldu¤unu göstermektedir (Different superscript letters in

the same column indicate significant difference between values at the p<0.05 level).
1TF: Toplam fenolik madde miktar› (Total phenolic mater), 2AA: Antiradikal aktivite (antiradical activity)



Araflt›rma   kapsam›nda   örneklerde   analizi
gerçeklefltirilen bir di¤er kalite parametresi de
antioksidan aktivite analizidir. G›dalarda antioksidan
aktivite ORAC, TEAC, FRAP yada DPPH yöntemleri
ile belirlenebilmektedir (28). Çal›flma kapsam›nda
öneklerin antioksidan aktivite de¤erleri DPPH
yöntemi  ile  belirlenmifl  ve  sonuçlar  IC50 ve

antiradikal aktivite de¤erleri olarak verilmifltir.
Örneklerin   inhibisyon   kapasitesi  (IC50)  ve

antiradikal aktivite olmak üzere iki farkl› flekilde
hesaplanan antioksidan aktivite de¤erlerinde de
uygulanan ifllem s›cakl›¤› ve her bir s›cakl›ktaki
süreye ba¤l› olarak önemli de¤iflimler meydana
gelmifltir. Örneklerin ortalama inhibisyon kapasitesi
de¤eri 70 °C’lik uygulamalarda ortalama 0.56
mg/mg DPPH iken 80 °C’de 0.48 mg/mg DPPH,
90 °C’de   0.49  mg/mg   DPPH,   100 °C’de   ise
ortalama 0.44 mg/mg DPPH olmufltur. ‹nhibisyon
kapasitesinin yüksek olmas› antioksidan aktivitenin
düflük oldu¤u anlam›na gelmektedir. Bitkisel çay
ekstraktlar›n›n inhibisyon kapasitesi de¤erleri her
bir s›cakl›ktaki uygulama süresine göre de önemli
de¤iflimler  göstermifltir.  Uygulama  s›cakl›¤›n›n
70 °C  oldu¤u  durumda  60  saniyelik  infüzyon
uygulamas› sonucu elde edilen örne¤in inhibisyon
kapasitesi  de¤eri  0.68  mg/mg  DPPH  iken  240
saniyelik uygulama sonucunda 0.49 mg/mg
DPPH de¤erine düflmüfltür. Uygulama s›cakl›¤›n
80 °C oldu¤u durumda da infüzyon süresindeki
art›flla birlikte inhibisyon kapasitesinde düflüfl,
dolay›s›yla da antiradikal aktivite de¤erinde art›fl
olmufltur. Uygulama s›cakl›¤›n›n 80 °C oldu¤u
durumda  70 °C’de  240  saniye  sürede ulafl›lan
inhibisyon kapasitesi yada antiradikal aktivite
de¤erine yaklafl›k 120 saniyede ulafl›lm›flt›r. Bu
s›cakl›k için 240 saniyelik uygulama sonunda
ulafl›lan inhibisyon kapasitesi 0.40 mg/mg DPPH,
antiradikal  aktivite  de¤eri  de  2.50  olmufltur.
‹nfüzyon s›cakl›¤›n›n 90 °C oldu¤u durumda tespit
edilen  antioksidan  aktivite  de¤erleri  80  °C’de
belirlenen de¤erlerle benzerlikler göstermifltir.
Uygulama s›cakl›¤›n›n 100 °C oldu¤u durumda
ise di¤er s›cakl›klara oranla daha k›sa uygulama
süresinde  daha  düflük  inhibisyon  kapasitesi
de¤erine ulafl›lm›flt›r. Bu s›cakl›kta 60 saniyelik
uygulama ile 240 saniyelik uygulama süreleri
aras›nda istatistiksel fark bulunamam›flt›r. Bu durum
bize araflt›rma kapsam›nda kullan›lan bitkisel
materyal için 100 °C antioksidan aktivite de¤eri
bak›m›ndan uygulama süreleri aras›nda di¤er
s›cakl›klara oranla önemsiz farkl›l›klar oldu¤unu

göstermektedir. Tekeli (29) Sideritis phrygia ve
Sideritis bilgerana olmak üzere iki farkl› Sideritis
türünden elde edile ekstraktlar›n antioksidan
aktivite de¤erlerini (IC50) s›ras›yla 0.07 ve 0.123

mg/ml olarak tespit etmifllerdir.  Erkan vd (25)
taraf›ndan yap›lan çal›flmada ise Sideritis congesta

ekstrakt›n›n  antioksidan  aktivite  de¤eri (IC50)

kullan›lan çözgene (metanol, etilasetat ve aseton)
ba¤l› olarak 50.9 ile 66.2 µg/ml aras›nda de¤iflim
gösterdi¤i  tespit  edilmifltir.  Bu  bulgular  elde
edilen 1 mg/ml konsantrasyonundaki ekstrakt
kullan›larak belirlenmifltir. Bulgular›m›z›n bu
de¤erlerden farkl› olmas›n›n, baflta farkl› ekstrakt
elde etme yöntemi yan›nda sonuçlar›n ifade edilme
yöntemi ve tür farkl›l›¤›ndan da kaynaklanabilece¤i
düflünülmektedir. Çal›flmam›z kapsam›nda verilen
de¤erler ürünün tüketildi¤i flekil olan sulu bitkisel
çay ekstrakt› üzerinden hesaplanm›flt›r. Hanay
(27)  taraf›ndan  yap›lan  çal›flmada  siyah  çay
deminin antioksidan aktivite de¤erlerinin artan
ekstraksiyon s›cakl›k ve süresine ba¤l› olarak artt›¤›
(IC50 de¤eri düflmüfl) tespit edilmifltir. Bulgular›m›z

da benzer yönde de¤iflim oldu¤unu göstermektedir.
Bu  durum  genel  olarak  da¤  çay›  örne¤inde
demleme s›cakl›¤›ndaki art›fl ile birlikte antioksidan
bileflenlerin ekstraksiyonunda art›fl oldu¤unu
göstermektedir. Ayn› durum demleme süresi için
de geçerlidir.

Araflt›rma kapsam›nda üretilen örneklerde uygu-
lama s›cakl›k ve süresine ba¤l› olarak gerçekleflti-
rilen bir di¤er analiz grubu da renk de¤erleridir.
Örneklerin CIE L*, a*, b*, C ve h renk de¤erlerine
ait Duncan Çoklu Karfl›laflt›rma Testi sonuçlar›
Çizelge 2’de verilmifltir.

Çay örneklerinin renk de¤erleri genel olarak dar
bir  çerçevede  de¤iflim  göstermesine  ra¤men
istatistiki olarak önemli farkl›l›klar saptanm›flt›r.
Farkl›  infüzyon  s›cakl›k  ve  sürelerinde  elde
edilen örneklerin L* renk de¤erinde istatistiksel
olarak önemli farkl›l›klar görülmüfltür. Örneklerin
ortalama L* renk de¤erleri 70, 80, 90 ve 100 °C’de
s›ras›yla  24.00,  22.95,  22.10,  21.69  olmufltur.
Bitkisel çay ekstraktlar›n›n L* renk de¤erleri her bir
s›cakl›k için artan süreye ba¤l› olarak düflmüfltür.
Bu veriler de artan s›cakl›k ve süre ile birlikte
renkte bir koyulaflma oldu¤u anlam›na gelmektedir.
Farkl› s›cakl›k ve sürelerde gerçeklefltirilen infüzyon
sonucu elde edilen örneklerin a* renk de¤erinde
istatistiksel olarak önemli farkl›l›klar meydana
gelmifltir. Örneklerin ortalama a* renk de¤erleri
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70, 80, 90 ve 100 °C’de için s›ras›yla 1.73, 1.88,
2.38, 2.62 olmufltur. Bu veriler artan s›cakl›k ile
birlikte  örneklerin  k›rm›z›l›k  göstergesi  olan
pozitif a* renk de¤erinde bir art›fl oldu¤u anlam›na
gelmektedir. Her bir s›cakl›ktaki süre art›fllar› ile
birlikte de genel olarak a* renk de¤erinde art›fl
oldu¤u görülmektedir. En düflük a* renk de¤eri
araflt›rma kapsam›nda uygulanan en düflük infüzyon
s›cakl›k  ve  süresi  olan  70 °C’de  60  saniyelik
uygulamada, en yüksek a* renk de¤eri ise en
yüksek uygulama s›cakl›¤› olan 100 °C’de 240 sa-
niyelik uygulamada tespit edilmifltir. Bitkisel çay
örneklerinin renk de¤erleri üzerine yap›lm›fl bir
çal›flmaya rastlan›lamam›flt›r. Ancak Dinçer vd
(20) taraf›ndan yap›lan çal›flmada da¤ çay›ndan
insant çay üretimi üzerine bitki/su oran›, infüzyon
s›cakl›k (60, 65, 70, 75, 80 °C) ve süresinin (0.5,
1, 1.5, 2, 3, 5, 10, 15, 20 dakika) etkisi araflt›r›lm›fl,
artan  s›cakl›k  ve  süre ile  birlikte  de  ekstrak
veriminde spektrofotometrik yöntemle yap›lan
ölçümler (absorbans de¤erinde art›fl) sonucunda
art›fl oldu¤u tespit edilmifltir. Bu veriler de örneklerin
ekstrak verimi ile renk de¤eri aras›nda bir iliflki
oldu¤unu göstermektedir. Genel bir de¤erlendirme
yap›ld›¤›nda, çal›flmam›z kapsam›nda da örneklerin
a* renk de¤erinde artan s›cakl›k ve süreye ba¤l›
olarak bir art›fl oldu¤u görülmüfltür. Bu durumun da
da¤ çay› örne¤i için infüzyon uygulamas› s›ras›nda
bitkisel materyalden suya geçen bileflenlerin artan

s›cakl›k ve süreye ba¤l› olarak geçifl miktar›nda
bir  art›fl  oldu¤unu  düflündürmektedir.  Ancak
yap›lacak çal›flmalarla örneklerin renk de¤erleri
ile ekstrakt verimleri aras›ndaki iliflki bilimsel
verilerle gösterilmelidir.

Farkl› infüzyon s›cakl›k ve süreleri örneklerin b*
renk   de¤erinde   istatistiksel   olarak   önemli
farkl›l›klara neden olmufltur. Örneklerin ortalama
b* renk de¤erleri 70, 80, 90 ve 100 °C’de s›cakl›klar
için s›ras›yla 7.22, 5.93, 6.13, 5.75 olarak tespit
edilmifltir.  Bu  veriler  artan  s›cakl›kla  birlikte
örneklerin sar› renk göstergesi olan pozitif b*
renk de¤erinde k›smi olarak bir düflüfl oldu¤unu
göstermektedir. Ancak 80, 90 ve 100 °C s›cakl›klarda
belirlenen ortalama b* renk de¤erleri rakamsal
olarak 70 °C’ye göre birbirine yak›n düzeydedir.
Her  bir  s›cakl›k  de¤erinde  yap›lan  uygulama
süresine göre bir de¤erlendirme yap›ld›¤›n da
artan uygulama süresi ile birlikte örneklerin b*
renk de¤erinde düflüfl oldu¤u görülmüfltür.

Araflt›rma kapsam›nda uygulanan farkl› infüzyon
s›cakl›k ve sürelerinde elde edilen örneklerin
di¤er renk de¤erlerinde oldu¤u gibi a* ve b* renk
de¤eri yard›m›yla hesaplanabilen ve renk yo¤unlu¤u
yada renk fliddeti olarak da tan›mlanabilen C
renk de¤erinde de (chroma) istatistiksel olarak
önemli farkl›l›klar meydana gelmifltir. Örneklerin
ortalama C renk de¤erleri 70, 80, 90 ve 100 °C’ler

Çizelge 2. Farkl› s›cakl›k ve sürelerde elde edilmifl da¤ çay› ekstraktlar›n›n CIE L*, a*, b*, C ve h renk de¤erleri (ortalama± 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 Süre L* a* b* C h

70 60 24.21a±0.195 1.54gh±0.130 7.52a±0.485 7.68a±0.500 78.43a±0.095

120 23.99a±0.975 1.68fgh±0.300 7.39a±0.340 7.58abc±0.265 77.19a±2.975

180 23.86ab±0.515 1.85efgh±0.345 7.02ab±0.380 7.26ab±0.290 75.24ab±3.190

240 23.95a±0.030 1.84efgh±0.050 6.93ab±0.125 7.17abc±0.105 75.13ab±0.605

80 60 24.12a±0.130 1.46h±0.050 6.81abc±0.055 6.97abcd±0.065 77.89a±0.270

120 23.23abc±0.005 1.85efgh±0.020 6.00bcde±0.110 6.28cde±0.105 72.86abcd±0.460

180 22.52bcde±0.025 2.00defg±0.005 5.74cde±0.010 6.00de±0.010 70.79cdef±0.010

240 21.91cde±0.030 2.19cdef±0.080 5.16e±0.205 5.60e±0.215 67.00defg±0.040

90 60 23.11abcd±0.645 1.99defg±0.115 6.85abc±0.540 7.13abc±0.485 73.80abcd±2.135

120 21.82de±0.065 2.44abcd±0.035 5.99bcde±0.075 6.47bcd±0.055 67.84defg±0.545

180 21.71de±0.015 2.48abcd±0.045 5.96bcde±0.020 6.45bcde±0.040 67.41defg±0.305

240 21.77de±0.155 2.62abc±0.140 5.72cde±0.065 6.29cde±0.005 65.39fgh±1.410

100 60 22.53bcde±1.020 2.31bcde±0.225 6.56abcd±0.955 6.96abcd±0.825 70.60cdefg±2.455

120 21.63e±0.145 2.60abc±0.060 5.61de±0.155 6.18cde±0.115 65.13fgh±1.125

180 21.43e±0.075 2.73ab±0.225 5.55de±0.070 6.19cde±0.165 63.81gh±1.585

240 21.16e±0.175 2.85a±0.035 5.29e±0.180 6.01de±0.175 61.69h±0.495

Her sütundaki farkl› harfler ortalamalar aras›nda p<0.05 seviyesinde fark oldu¤unu göstermektedir (Different superscript letters in

the same column indicate significant difference between values at the p<0.05 level).
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için s›ras›yla 7.42, 6.21, 6.59, 6.34 olarak belirlenmifltir.
Uygulama sürelerinin etkisi de¤erlendirildi¤inde de
her bir infüzyon s›cakl›¤›nda araflt›rma kapsam›nda
uygulanan sürelerdeki art›flla birlikte örneklerin
C renk de¤erinde genel olarak bir düflüfl olmufltur.
Farkl› infüzyon s›cakl›k ve sürelerinde elde edilen
örneklerin renk tonu aç›s› olarak ifade edilebilen
h renk de¤erinde (hue angle) önemli farkl›l›klar
görülmüfltür. Örneklerin ortalama h renk de¤erleri
70, 80, 90 ve 100 °C’de s›ras›yla 76.50, 72.14,
68.61, 65.31 olmufltur. Bu veriler artan s›cakl›kla
beraber örneklerin h renk de¤erinde bir düflüfl
oldu¤unu göstermektedir. Renk tonu aç›s› olan
ve a* ile b* renk de¤eri yard›m›yla hesaplanabilen
h de¤eri her bir s›cakl›kta uygulanan infüzyon
süresindeki  art›flla  birlikte C renk de¤erinde
oldu¤u gibi düflme e¤iliminde olmufltur. 

Son y›llarda bitkisel çay üretimi önemli bir potansiyele
ulaflm›fl ve bu trendin bu flekilde devam edece¤i
tahmin edilmektedir. Tüketimi sürekli artmakta
olan bitkisel çaylar›n kaliteleri baflta hammadde
olmak üzere tüketime haz›rlama parametrelerinden
de önemli oranda etkilenmektedir. Araflt›rma
kapsam›nda  da¤  çay›n›n  demleme  (infüzyon)
s›cakl›k  ve  süresine  ba¤l›  olarak  kalitesinde
meydana gelen de¤iflimler incelenmifltir. Çal›flmada
kullan›lan bitkisel materyal için 70 °C infüzyon
s›cakl›¤›nda en az dört dakikal›k bir uygulama
süresine ihtiyaç oldu¤unu, 80 ve 90 °C s›cakl›klarda
ortalama 2-3 dakikal›k demlemenin yeterli oldu¤u
100 °C  s›cakl›kta  ise  1-2  dakikal›k  uygulama
süresinin yeterli oldu¤u söylenebilir. Genel bir
de¤erlendirme yap›ld›¤›nda da artan s›cakl›k ve
süre ile birlikte ürünün fonksiyonelli¤inde (toplam
fenolik  madde,  antioksidan  aktivite)  bir  art›fl
oldu¤u söylenebilir. Bu araflt›rmaya ilave olarak,
ülkemizde yetiflen önemli bitkisel çay materyallerinin
tür   ve   ürüne   iflleme   aflamas›ndaki   proses
parametrelerine göre ürünün aktif fonksiyonel
bileflenlerinde   meydana   gelen   de¤iflimin
belirlenmesi, dolay›s›yla ifllem parametrelerinin
optimizasyonu konusunda çal›flmalara ihtiyaç
oldu¤u düflünülmektedir.
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