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Oz

Hibiscus sabdariffa L., ¢icek tomurcuklar: yiiksek antosiyanin igerigine sahip bir bitkidir. Bu bitkilerden elde
edilen cesitli ekstraktlar, geleneksel tipta yiiksek tansiyon, karaciger hastaliklar1 ve ates gibi bir¢ok hastalikta
kars1 kullanilmaktadir. Bitkinin en yaygin tiiketimi, kurutulmus ¢igek tomurcuklarinin demlenmesi sonrasinda
soguk veya sicak ¢ay olarak tiiketilmesidir. Bu ¢caligmada farkli demleme yontemlerinin elde edilen soguk cayin
renk [L* (27.9-33.3), a* (45.5-48.4), b* (26.4-33.6)] ve biyoaktif 6zellikleri [toplam fenolik madde miktar1
(647.7-1184.4 mg GAE/L), DPPH radikalini indirgeme aktivitesi (752.7-1178.5 mg TE/L), toplam flavonoid
miktar1 (55.2-84.4 mg CE/L) ve toplam monomerik antosiyanin miktar1 (1291.7-2372.1 mg S3G/L)] etkileri
aragtirillmistir. Bu amagla soguk, sicak ve mikrodalga demleme dahil olmak tizere 6 farkli demleme yontemi
kullamlmustir. Calisma sonucunda, demleme yonteminin, hibiskus ¢ayinin renk degerleri {izerine 6nemli etkisi
oldugu goriilmistiir. Sicak demleme ve mikrodalga demleme + buz uygulamasi en yiiksek L*, a* ve b*
degerlerinin eldesine neden olmustur. Biyoaktif dzellikler agisindan degerlendirildiginde en yiiksek degerlerin
mikrodalga demleme yontemi ile elde edildigi tespit edilmistir. Caligmada elde edilen bulgulara gore hem islem
stiresinin kisa olmas1 hem de daha iyi biyoaktif 6zelliklere sahip olmasi nedeniyle mikrodalga demlemenin
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hibiskus, antosiyanin, flavonoid, antioksidan, fenolik

The Effect of Different Brewing Methods on Some Physical and Bioactive Properties of Cold Hibiscus
Tea

Abstract

Hibiscus sabdariffa L. is a plant that have a high anthocyanin content in flower buds. Various extracts of the
herbs are used in traditional medicine against many diseases such as high blood pressure, liver diseases and
fever. The most common consumption of the plant is consuming as cold or hot tea after the infusion of dried
flower buds. In this study, color [L* (27.9-33.3), a* (45.5-48.4), b* (26.4-33.6)] and some bioactive [total
phenolic content (647.7-1184.4 mg GAE/L), DPPH radical scavenging activity (752.7-1178.5 mg TE/L), total
flavonoid content (55.2-84.4 mg CE/L) and total monomeric anthocyanin content (1291.7-2372.1 mg C3G/L)]
properties of teas obtained from different brewing methods were determined. For this purpose, 6 different
brewing methods were used including cold, hot and microwave brewing. As a result of the study, it was
determined that the brewing method had an important effect on the color values of hibiscus tea. Hot brewing
and microwave brewing + ice application caused the highest L*, a* and b* values. In terms of bioactive
properties, microwave brewing method yielded the best results. According to the data obtained in the study, it
is recommended to use microwave brewing because it provided a short processing time and better bioactive
properties.
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1. Giris

Hibiscus sabdariffa L., farkli yorelerde
hibiskus, roselle, nar ¢icegi, bamya c¢icegi,
bissap ve kerkede olarak bilinen Malvaceae
familyasindan bir bitkidir (Chang vd., 2006;
Ismail vd., 2008; Lin vd., 2007). Bitki,
tropikal ve subtropikal bolgelerde
yetistirilmektedir (Mahadevan ve Kamboj,
2009). Hibiskus yaklasik 3-3.5 m boyunda ve
kazik koke sahip bir bitkidir. Hibiskusun
yapraklart 7.5-12.5 ¢m uzunlugunda, yesil,
damarhdir.

kirmizimsi renklerde ve

Yapraklar, diiz, silindirik kirmizi saplar
tizerinde sirali bir sekilde dizilmislerdir.
Cicekler, giil veya kestane renginde ve
kurudukg¢a renkleri pembeye donmektedir
(Mahadevan and Kamboj, 2009). Hibiskus
cinsinin diinya genelinde 500'den fazla tiirii
oldugu bildirilmektedir (Cid-Ortega and
Guerrero-Beltran, 2015). Ticari potansiyele
sahip en onemli tiirler Hibiscus sabdariffa L.
var. altissima Wester ve ikincisi Hibiscus
sabdariffa var. sabdariffa’dir (Christian and
Jackson, 2009).

Giliniimiizde tiiketiciler, saglikli beslenmeye
ve tibbi Ozelliklere sahip yiyeceklere biiyiik
ilgi gostermektedirler (Zannou vd., 2020).
Parlak kirmizi renkte ve essiz lezzette olan
hibiskus degerli bir gida tiriniidiir. Genellikle
recel, marmelat, igecek (sicak ve soguk
icecekler ve fermente icecekler), sarap, joleli
sekerlemeler, dondurma, c¢ikolatalar, lezzet
ajanlar, pudingler, kekler ve siit
tirtinlerinin tiretiminde renklendirici ve aroma
verici olarak kullanilmaktadir (Tsai vd.,
2002). Ayrica hibiskusun iyi bir polifenol,
antioksidan ve antosiyanin kaynagi oldugu

verici

pek cok calisgma ile  bildirilmistir
(Abdullakasim vd., 2007; Christian ve
Jackson, 2009; Leyva Daniel vd., 2013;

Segura-Carretero vd., 2008; Sinela vd., 2017).
Bu o6zellikleri nedeniyle hibiskusun beslenme
acisinda 6nemi giin gegtikge artmaktadir.

Hibiskusun saglik iizerine faydal etkileri pek
cok calisma ile ortaya koyulmustur. Faraji and
Tarkhani (1999), hibiskusun hipertansiyonu
engelleyici etkilerinin oldugunu bildirmistir
Mahadevan ve Kamboj (2009) hibiskus
caymin irik asitin atilmini saglayan etkisi
oldugu rapor edilmistir. McKay vd. (2009)
yaptiklar1  bir c¢aligmada hibiskus ¢ay1
tiiketiminin antihipertansif etkilerini
incelemislerdir. Kan basinci diisiiriicii ilaglari
kullanmayan, 30-70 yas arast 65 hipertansif

yetiskinlerde  gerceklestirilen  kontrollii
deneyde giinlik olarak hibiskus c¢ay1
tiketiminin hipertansif yetigskinlerde kan
basincin1  etkili bir sekilde diistirdiiglini
gozlemlemislerdir.

Demleme metotlarmin  bitkisel ¢aylarin
biyoaktif  oOzellikleri  tlizerine  etkisini
arastirmak amaciyla bir dizi ¢alisma
yuriitilmiigtiir.  Damiani  vd.  (2014)

caligmalarinda, beyaz cayin toplam fenolik,
antioksidan aktivite, flavonoid ve Kkatesin
icerigine  demleme  metotlarmin  etkisi
arastirmiglardir. Beyaz c¢ay hem oda
sicakliginda (20-25 °C 2 saat) hem de sicak
demleme (70 °C 7 dakika) yontemleri ile
hazirlanmistir.  Oda  sicakliginda 2 saat
demleme ile hazirlanan caylarin ozellikle
antioksidan aktivite olmak tizere flavonoid,
toplam fenolik madde ve katesin igeriginin
sicak demleme yontemine oranla daha ytiksek
oldugu belirtilmistir. Yapilan baska bir
caligmada, kisa bir sicak demleme
basamaginin ardindan buz ilavesinin iiriiniin
ozellikleri iizerine etkisi degerlendirilmistir.
Bu yontem sicak ve soguk demlenmeyle
karsilagtirilarak  yesil, siyah ve oolong
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caylarindaki  etkisini incelemek {izere
katesinler, ksantinler ve gallik asit igerigi,
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde
miktar1 ve renk analizleri gergeklestirilmistir.
Sicak demleme ile hizli ekstraksiyon saglansa
da bilesenler degrade olurken bunun aksine
soguk demlemede yavas ekstraksiyon ile
bilesenler korunmustur. Buzlu demleme ile,
kisa siirede, soguk demleme ile benzer
antioksidan aktivite saglandigi belirlenmistir
(Lantano vd., 2015). Ancak farkli demleme
kosullarinin hibiskus cay1 6zellikleri iizerine
etkilerinin arastirildig yalnizca bir ¢caligmaya
ulagilmistir ~ (Zannou vd., 2020). Bu
calismada, sicak (98°C’de 16 veya 40 dk) ve
soguk (oda sicakliginda 24 saat) demlenmis
caylarin renk, pH, toplam fenolik madde
miktari, antioksidan kapasitesi ve aroma aktif
bilesenleri analiz edilmistir.

Yapilan bu calismada hibiskus yapragindan
farkli demleme metotlar1 kullanilarak elde
dilen hibiskus ¢aylarinin renk, toplam fenolik
madde miktari, DPPH radikalini indirgeme
aktivitesi, toplam flavonoid miktar1 ve toplam
monomerik antosiyanin miktari tizerine etkisi
belirlenmistir. Calismanin sonuglarindan yola
cikarak hibiskus cay1 icin en uygun demleme
metodunun belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

torbalarda oda sicakliginda depolanmistir.
Analizlerde kullanilan kimyasallar Merck
(Almanya) firmasindan temin edilmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Demleme yontemleri

Satin almman kuru hibiskus ¢i¢ekleri bir
blenderda pargalanmis ve 1 mm elekten
elendikten sonra demleme islemlerinde
kullanilmistir. Hibiskus ¢aylar1 hazirlanirken
6 farkli demleme metodu kullanilmigtir.
Kullanilan demleme metotlar1 Tablo 1’de

gosterilmistir  Tum c¢alismalar 25°C’ye
kosullandirilmis oda kosullarinda
gerceklestirilmistir. Mikrodalga demleme

islemleri LG marka (SolarDOM™, Seul,
Giiney Kore) mikrodalga firin kullanilmistir.
Demleme islemlerinden sonra ekstraktlar
filtre kagidindan posa
uzaklastirilmistir. Ekstraktlar hazirlandiktan
sonra 4°C’de

i¢cerisinde tiim analizleri tamamlanmaistir.

stiziilerek

depolanmig ve ayni giin

2.2.2. Renk analizi

Orneklerin renk degerleri Konica Minolta
CR400 renk olger (Tokyo, Japonya) ile
Olciilerek, L*, a* ve b* degerleri cinsinden
kaydedilmistir. Bu amagla 20 mL ekstrakt siv1
Olclim kabina aktarilmis ve her bir 6rnek i¢in

2.1. Materyal 10 farkl 6l¢gtim alinmugtir.
Materyal olarak kullanilan  kurutulmus 2.2.3. Toplam fenolik madde miktar
hibiskus ¢igegi ticari olarak Konya ilinde bir
aktardan temin edilmistir. Uriin Kraft
Tablo 1. Demleme kosullar
Demleme yontemi Uygulama

Sicak demleme

Soguk demleme (oda sicakliginda)
Soguk demleme (4°C)

Sicak demleme + buz

Mikrodalga demleme

Mikrodalga demleme + buz

2 g hibiskus 90 °C sicakliktaki saf su ile 100 mL’ye tamamlanmis ve oda
sicakligina kadar kendi kendine sogumasi beklenmistir.

2 g hibiskus oda sicakligindaki saf su ile 100 mL’ye tamamlanmis ve 120
dk demlenmistir.

2 g hibiskus 4 °C sicakliktaki saf su ile 100 mL’ye tamamlanmis ve 12
saat demlenmistir.

2 g hibiskus 90 °C sicakliktaki 58 mL saf su ile 60 mL’ye tamamlanmis
ve 7 dk beklendikten sonra icerisine 40 g buz ilave edilerek sogutulmustur.
2 g hibiskus oda sicakligindaki saf su ile 100 mL’ye tamamlanml% ve
360W giigte calisan mikrodalga firinda 7 dk tutulmustur. 81
2 g hibiskus 90 °C sicakliktaki 58 mL saf su ile 60 mL’ye tamamlanmig
ve 360W giicte calisan mikrodalga firinda 7 dk tutulmustur. Siire sonunda
ekstrakt igerisine 40 g buz ilave edilerek sogutulmustur.
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Orneklerin toplam fenolik madde miktar
spektrofotometrik yontemle belirlenmistir. Bu
amagcla oncelikle on denemeler
gergeklestirilerek uygun seyreltme oranlari
belirlenmistir.  Daha seyreltilmis
orneklerden 0.5 mL alinarak {izerine 2 mL
Folin-Cioceltau ¢6zeltisi (0,2 N) ve 2,5 mL
sodyum karbonat ¢ozeltisi (%7,5) ilave
edilerek karistirilmigtir. Bu sirada  Ornek
yerine saf su igeren korde hazirlanmistir. Tim
ornekler 5 dakika 50 °C su banyosunda (Niive,
Ankara, Tiirkiye) bekletilmis ve daha sonra
oda sicakligima kadar sogumasi beklenmistir.
Orneklerin absorbans1 760 nm dalga boyunda
kore kars1 spektrofotometrede (Biochrom
Libra S22, ABD) kaydedilmistir. Orneklerin
toplam fenolik madde miktar1 gallik asit ile
hazirlanan kurveye gore toplam fenolik
madde miktarlar1 mg gallik asit esdegeri
(GAE)/L cinsinden hesaplanmistir (Tontul
and Topuz, 2017).

sonra

2.2.4. DPPH radikalini indirgeme aktivitesi

DPPH radikalini indirgeme aktivitesi Tontul
ve Topuz (2017) tarafindan bildirilen
yontemle belirlenmistir.  Uygun  oranda
seyreltilmis oOrneklerden 0,05 mL alinarak
tizerine 0,95 mL DPPH c¢d6zeltisi (metanolde
hazirlanmig 60 pM) ilave  edilerek
kanstinlmistir. 30  dakika  karanlikta
bekletilen drneklerin absorbansi, 6rnek yerine
saf su ile hazirlanan kore  karsi
spektrofotometre 517 nm’de okunmustur.
Elde edilen absorbans degerleri kullanilarak
trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-carboxylic acid) ile
hazirlanan kurveye gore DPPH radikalini
indirgeme aktivitesi mg trolox esdegeri
(TE)/L olarak belirlenmistir (Tontul and
Topuz, 2017).

2.2.5. Toplam flavonoid miktari

Toplam flavonoid miktarmi  belirlemek
amaciyla 0.5 mL ekstrakt lizerine 2.5 mL saf
su ve 150 uL NaNO; (%5) ¢ozeltisi ilave
edilerek karistirllmis ve oda sicakliginda 5
dakika bekletilmistir. Daha sonra, 300 pL
AICl3 (%10) eklenmis ve karistirtlarak tekrar
5 dakika bekletilmistir. Son olarak 1 mL
NaOH (1 M) ve 0.55 mL saf su ilave edilerek
karigtirllmistir.  Numune ile  hazirlanan
¢Ozeltinin absorbansi, 6rnek yerine saf su ile
hazirlanan kore karsit 510 nm'de olgiilmiistiir.
Sonuglar katesin ile hazirlanan kurve
yardimiyla mg katesin esdegeri (CE)/L
cinsinden hesaplanmistir (Chang vd., 2006).

2.2.6. Toplam monomerik antosiyanin
miktar1

Orneklerin toplam monomerik antosiyanin
miktarlart pH diferansiyel metodu ile
belirlenmistir. Bu amagla ornekler, uygun
oranda potasyum kloriir tampon ¢ozeltisi
(HCI ile pH 1’e ayarlanmig 0.025 M) ve
sodyum asetat tampon ¢ozeltisi (HCI ile pH
4’¢ ayarlanmis 0.4 M) seyreltilmistir. Her iKi
seyreltik, karanlikta 20 dk bekletildikten sonra
absorbanslar1 510 ve 700 nm dalga boyundaki

absorbanslari Olctilmiistiir. Sonuglar
Cemeroglu (2007) tarafindan bildirilen
sekilde mg syanidin-3-glukozit (S3G)/L

cinsinden hesaplanmuistir.
2.2.7. Istatistiksel analizler

Uretimler iki tekerriirlii, analizler paralelli
olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler
varyans analizi  ve Duncan  Coklu
Karsilagtirma  testine tabi  tutulmustur.
Istatiksel ~analizler SAS programi ile
yapilmistir.
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Tablo 2. Analiz edilen parametreler arasi korelasyon

Toplam DPPH Toplam
: fenolik radikalini .
Analizler L a b Lo flavonoid
madde indirgeme ikt
miktar: aktivitesi mixtart
a 0.630
(-0.028)
b 0.920 0.716
(0,000) (0.009)
Toplam fenolik madde  -0.728 -0.065 -0.677
miktari (0.007) (0.841) (0.016)
DPPH radikalini  -0.759 -0.124 -0.710 0.991
indirgeme aktivitesi (0.004) (0.700) (0.010) (0.000)
Toplam flavonoid  -0.482 0.063 -0.448 0.816 0.802
miktari (0.113) (0.845) (0.144) (0.001) (0.002)
Toplam monomerik  -0.764 -0.192 -0.766 0.971 0.986 0.786
antosiyanin miktari (0.004) (0.55) (0.004) (0.000) (0.000) (0.002)

Parantez icerisindeki deger p degerini gostermektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli demleme yontemleri ile elde edilmis
hibiskus c¢aylarina ait renk, toplam fenolik
madde miktari, DPPH radikalini indirgeme
aktivitesi, toplam flavonoid miktar1 ve toplam
monomerik antosiyanin miktar1 arasindaki
korelasyon tablosu Tablo 2’de verilmistir.

3.1. Renk

Farkli demleme metotlar1 kullanilarak
hazirlanan hibiskus caylarina ait renk degeri
sonuglar1 Tablo 3°de verilmistir. Orneklere ait
L* degerleri 27.9-33.3 arasinda, a* degerleri
45.0-48.3 arasinda, b* degerleri 27.0-34.0
arasinda degisim gostermistir (Tablo 3). Elde
edilen sonuglara gore en yiiksek L* degerleri
sicak demleme, oda sicakliginda soguk
demleme ve mikrodalga demleme + buz
uygulamasinda gozlenmistir. Dolayisiyla bu
demleme yoOntemlerinin daha parlak bir

ekstrakt olusuma imkan verdigi sOylenebilir.
Genel
ekstraktlarin a* degerlerinin dar bir aralikta
degisim gosterdigi sOylenebilir. Nitekim
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
mikrodalga demleme + buz
uygulamast ile +4°C’de soguk demleme
arasinda onemli bir farklilik tespit edilmis,

olarak degerlendirildiginde

yalnizca

diger tim demleme yontemleri ile demlenen
caylar bu uygulamalara istatistiki olarak
benzer a* degerine sahip olmustur. Orneklerin
b* degerleri ile L degerleri arasinda 6nemli
korelasyon tespit edilmistir.

3.2. Toplam fenolik madde analizi

Alt1 farkli demleme metodu ile hazirlanmis
hibiskus caylarinin toplam fenolik madde
miktarlar1 647.7-1184.4 mg GAE/L arasinda
degisim gostermistir (Tablo 4). Mikrodalga ile
demlenen caylar en yiiksek fenolik madde
miktaria sahip iken, en diisiik fenolik madde

Tablo 3. Farkli demleme metotlar1 kullanilarak hazirlanan hibiskus ¢aylarina ait L*, a* ve b* degerleri

Demleme metotlari L* a* b*

Sicak demleme 33.340.0? 46.8+1.2% 33.6+0.8?
Soguk demleme (oda sicakligy) 32.1+£0.92 47.9+0.7% 31.4+0.5%
Soguk demleme (4°C) 27.940.3 45.54+0.1° 28.1+0.7%
Sicak demleme + buz 29.7+0.7° 47.6+0.5% 30.3+1.0%
Mikrodalga demleme 28.0+0.1°¢ 45.9+0.8% 26.4+1.1¢
Mikrodalga demleme + buz 32.1+0.22 48.4+0.12 33.140.32

Sonuglar ortalama+standart hata olarak verilmistir. Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak

birbirinden farklidir (p<0,05).
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miktari sicak demleme yontemi ile elde edilen
caylarda Dbelirlenmistir. Diger demleme
yontemleri ile iretilen ¢aylarin toplam fenolik
madde igeriginin istatistiksel olarak benzer
oldugu tespit edilmistir. Calismada belirlenen
sonuglara benzer sekilde, Damiani vd. (2014)
soguk demleme ile hazirlanan beyaz ¢aylarin
sicak demlemeye kiyasla daha yiiksek toplam
fenolik madde igerigine sahip oldugunu
bildirmistir. Ancak Zannou vd. (2020)
hibiskus cay1 i¢in tam tersi sonuclar rapor
etmiglerdir.  Nitekim sicak  demlenmis
hibiskus ¢aymin toplam fenolik madde
miktar1  2135-2201 mg GAE/L, oda
sicakliginda soguk demlenmis ¢aylarin
toplam fenolik madde miktar1 ise 1556 mg
GAE/L olarak belirlenmistir. Bu durumun
uygulanan siire demleme siireleri, bitkiye
uygulanan 6n islemler demleme
sicakliklarindaki farkliliktan kaynaklandig
diistiniilmektedir.

veE

Mikrodalga demleme ile elde edilen ¢aylarin
fenolik madde miktarimin daha yiiksek
hizl
saglamasindan ve bitki igerisindeki polar
karakterli bilesenlerde titresime neden olarak
difiizyon hizimi arttirmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Yapilan bir ¢alismada,
mikrodalga firinda siyah c¢ay demlenerek
fenolik bilesik miktar1 geleneksel demleme
yontemi ile karsilastirmali olarak analiz

bulunmasinin  nedeninin 1sitma

edilmistir.
ekstraktlarin

Mikrodalga demlemenin
antioksidan  potansiyelini
degistirmeden, geleneksel demleme teknigine
kiyasla daha yliksek geri kazanimlara izin
verdigi ortaya koyulmustur (Spigno and De
Faveri, 2009).

3.3. DPPH radikalini indirgeme aktivitesi

Farklt demleme yontemleri ile elde edilen
hibiskus  ¢aylarimin  DPPH  radikalini
indirgeme aktivitesi 752.7-1178.5 g TE/L
arasinda belirlenmistir (Tablo 4). Tablo 1’de
verilen korelasyon verilerinden anlasildigi
gibi, DPPH radikalini indirgeme aktivitesi ile
toplam fenolik madde miktar1 arasinda yiiksek
bir iligki tespit edilmistir. Bu nedenle en
yiiksek DPPH radikalini indirgeme aktivitesi
mikrodalga ile demlenen hibiskus caylarinda
Ayrica en disik DPPH
indirgeme aktivitesinin  sicak
demleme ile hazirlanmig ¢aylara ait oldugu,

gozlenmistir.
radikalini

diger 4 demleme yontemi arasinda ise onemli
bir farkliligin bulunmadig: tespit edilmistir.
Mikrodalga demlemenin daha yiiksek DPPH
radikalini  indirgeme aktivitesi saglama
nedeninin  dielektrik 1sitma ile  enerji
transferinin  hizlanmasimin ve ¢dziiciiniin
matrise niifuz etmesinin kolaylasmasi oldugu
degerlendirilmektedir (Damiani vd., 2019).

Calisma bulgularina benzer sekilde, soguk ve
sicak demlenmis beyaz c¢aylarin ABTS

Tablo 4. Farkli demleme metotlar1 kullanilarak hazirlanan hibiskus ¢aylarina ait biyoaktif 6zellikleri

Toplam DPPH radikalini Toplam Toplam_
. - . monomerik
fenolik madde indirgeme flavonoid .
Demleme metotlari . L. . antosiyanin
miktar1 (Mg aktivitesi (mg miktari miktar: (mg
AE/L TE/L E/L
GAE/L) /L) (mg CE/L) S3G/L)
Sicak demleme 647.7 £94.7° 752.7 £ 86.3¢ 55.2 +4.0¢ 1291.7 £201.2°¢
Soguk demleme (oda sicakligi) 840.7 £2.7° 894.7 + 10.5° 63.3 + 0.8 1688.3 £53.4°
Soguk demleme (4°C) 908.3 +2.1° 973.7+4.0° 67.3 + 0.3 1811.8+10.0°
Sicak demleme + buz 1017.3 £ 15.4® 1031 + 12.9° 70.0 £ 1.0°¢ 1935.4 + 13.4°
Mikrodalga demleme 1184.4 + 60.12 1178.5+16.92 84.4 +£3.92 2372.1 +£34.28
Mikrodalga demleme + buz 908.3 + 39.4° 957.6 £42.7° 80.0 + 5.8%® 1745.0 + 60.1°

Sonuglar ortalamatstandart hata olarak verilmistir. Farkli harfle isaretlenmis ayni siitundaki ortalamalar istatistiki olarak

birbirinden farklidir (p<0,05).
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yontemi  ile  belirlenmis  antioksidan
aktivitesinin karsilastirildigt bir calismada
soguk demlenmis g¢aylarin antioksidan
aktivitesi sicak demlenmis c¢aylara gore daha
yiiksek olarak belirlenmistir (Damiani vd.,
2014). Zit sekilde, hibiskus c¢ay1 ile
gerceklestirilen bir c¢alismada ise sicak
demlenmis caylarin antioksidan aktivitesinin
soguk demlenmis c¢aylara kiyasla Onemli
diizeyde yiiksek oldugu bildirilmistir (Zannou
vd.,, 2020). Ancak rooibos c¢ay1 ile
gerceklestirilen bir calismada, fermente
edilmis caylarda sicak demleme (100°C’de 5
dk); fermente edilmemis g¢aylarda ise soguk
demleme daha yiliksek antioksidan aktivite
saglamistir (Damiani vd., 2019). Bu nedenle,
literatiir ve mevcut calisma bulgularindaki
farkliligim  hammadde  ve  demleme
kosullarindan kaynaklandig1 diisiiniilm{istir.

3.4. Toplam flavonoid miktar:

Farkli demleme yontemleri ile hazirlanmis
hibiskus ¢aylarinin flavonoid miktarlar1 55.2
ile 84.4 mg/L arasinda degisim gostermistir
(Tablo 4). Toplam flavonoid miktari ile analiz
edilen tiim biyoaktif 6zellikler arasinda iyi bir
korelasyon tespit edilmistir (Tablo 2). En
yiiksek toplam flavonoid miktar1 mikrodalga
ile demlenmis ¢aylarda belirlenmis ve bunu
mikrodalga demleme + buz uygulamasi takip
etmistir. Sicak demleme yontemi ile
hazirlanmis olan ¢aylar en diisiik flavonoid
miktarina sahip olmustur. Benzer sekilde,
bambu filiz ekstrakti ile yapilan bir ¢alismada
mikrodalga destekli ekstraksiyonda (4 dk),
oda sicakliginda 24 saatlik soguk demlemeye
gore 1,6 kat daha yiiksek toplam flavonoid
miktart rapor edilmistir (Milani vd., 2020).

3.5. Toplam monomerik antosiyanin

Hibiskus bitkisi iyi bir antosiyanin kaynagidir.
Elde edilen sonuglara gore hibiskus ¢aylarinin

toplam monomerik antosiyanin miktari

1291.7 ile 2372.1 mg S3G/L arasinda
belirlenmistir. Diger biyoaktif o6zelliklere
paralel sekilde mikrodalga demleme en
yiiksek
miktari

toplam monomerik antosiyanin
saglarken, en diisik toplam
monomerik  antosiyanin  miktar1  sicak
ile hazirlanmis ¢aylarda tespit
edilmistir. Diger demleme yontemleri ile
hazirlanan ¢aylarin  toplam  monomerik
antosiyanin miktari istatistiksel olarak benzer
bulunmustur. Yapilan birgok caligmada
mikrodalga ekstraksiyonla elde edilen
ekstraktlarin toplam monomerik antosiyanin
miktariin ~ konvansiyonel  ekstraksiyon
yontemleri ile elde edilenlere gore daha
yiksek oldugu rapor edilmistir (Sun vd.,
2007; Yang ve Zhai, 2010). Bu durumun
mikrodalga etkisi ile bitki dokusunda bolgesel
sicaklik artisi meydana gelmesine ve bu
nedenle hiicre yapisinda bozulmaya neden
olmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmistir. Hiicre yapisinda meydana
gelen bu bozulma etkisiyle antosiyanin
ekstraksiyonu hizlanmaktadir.

demleme

4. Sonug

Hibiskus parlak kirmizi rengi ve essiz lezzeti
nedeniyle genellikle regel, marmelat, sicak ve
soguk igcecek yapiminda kullanilmaktadir.
Icerdigi  biyoaktif bilesenler nedeniyle
antioksidan aktivite, aterosklerozdan
korunma ve antikarsinojenik aktivite gibi
biyolojik aktivitesi bulunmaktadir. Yapilan bu
calismada soguk hibiskus c¢ay iiretimi igin
arastirilan demleme yontemleri igerisinde en
uygun demleme yonteminin ortaya konulmasi
amaclanmustir. Calisma
degerlendirildiginde mikrodalga ile

sonuglar1

demlenmis caylarin daha yiiksek biyoaktif
ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir.
Mikrodalga demleme + buz uygulamasinda
ise daha diisiik degerler elde edilmistir. Bu
durumun ekstraksiyon sirasinda daha diistik
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olan sivi-kati oranindan kaynaklandig
degerlendirilmektedir. Sicak  demleme
yontemi ile hazirlanan ¢aylar ise en diisiik
biyoaktif 6zelliklerin eldesine yol agmistir. Bu
nedenle sicak demleme sirasinda biyoaktif
bilesenlerde 1s1 etkisi ile degradasyon
meydana gelmistir. Bu ¢alismanin,
zamanlarda artan bitkisel c¢ay tiiketimi
nedeniyle gelecekteki biyolojik arastirmalara

son

ve endiistriyel uygulamalara 6nemli Olgiide
151k tutacag diistiniilmektedir.
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