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Bu ¢aligmada termal ve ultrases uygulamalarinin adagayr ve hibiskus ekstraktlarinin bazi
kalite ozellikleri tizerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla 85°C’de su banyosunda, ultrasonik
banyoda (<40°C, 0.031 W mL*? Akustik Gii¢ Yogunlugu) ve problu ultrases sisteminde
(<40°C, 1.337 W mL? Akustik Gii¢ Yogunlugu) uygulamalar gergeklestirilmistir. Uygulama
stirecinde 5, 10, 15 ve 20 dk zaman araliklari ile 6rnekleme yapilmig ve orneklerde pH,
iletkenlik, renk, bulaniklik ve toplam fenolik madde icerigi analizleri yapilmistir. Adagayi (1.3
°Bx) ekstraktlarmimn pH, iletkenlik ve toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla 5.66-5.73,
1.61-1.63 ms cm?* ve 2.58-2.71 g L* GAE arasinda belirlenirken, hibiskus ekstraktlarinda bu
degerler sirastyla 2.28-2.41, 4.05-4.16 ms cm™ ve 0.80-0.84 g L GAE arasinda degisim
gostermistir. Uygulamalarin genel olarak bulaniklik degeri disinda 6nemli bir degisime neden
olmadig1 gozlenmistir. Problu ultrases sistemi ile 20 dakikalik uygulamadan sonra adagay1
ekstraktlarinda bulaniklik degeri 117 NTU'dan 230 NTU'ya yiikselirken, bu deger hibiskus
ekstraktlarinda 58.95 NTU'dan 153.6 NTU'ya yiikselmistir.
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In this study, the effects of thermal and ultrasound applications on some quality properties of
sage and hibiscus extracts were investigated. For this purpose, applications were carried out in
85°C water bath, ultrasonic bath (<40°C, 0.031 W mL™ Acoustic Power Density) and probe
ultrasound system (<40°C, 1.337 W mL™ Acoustic Power Density). The samples were taken
at, 5th, 10th, 15th, 20th minutes during the applications and analysis of pH, conductivity,
color, turbidity and total phenolic content of the samples were performed. While pH,
conductivity and total phenolic content of sage extracts (1.3 °Bx) were determined between
5.66-5.73, 1.61-1.63 ms cm™ and 2.58-2.71 g L™ GAE, respectively, these values were
changed between 2.28-2.41, 4.05-4.16 ms cm* and 0.80-0.84 g L* GAE in hibiscus extracts,
respectively. It has been observed that the applications generally do not cause any significant
change except for the turbidity value. While the turbidity increased from the 117 NTU to 230
NTU in sage extracts, this value increased from the 58.95 NTU to 153.6 NTU in hibiscus
extracts after 20 minutes of application with the probe ultrasound system.

1. Giris

Son yillarda yapilan galigmalarla tibbi ve aromatik bitkilerin
icerdigi biyoaktif bilesenlerin saglik agisindan dnemli faydalar
oldugunun vurgulanmasi bu bitkilerin degerini ve tiiketimini
arttirmigtir. Bu kapsamda adagayi ve hibiskus igerdigi biyoaktif
bilesenlerin yan1 sira sahip olduklar1 aroma ve g6z alic1 renk
maddeleri sayesinde son yillarda kozmetikten, parfiimeriye,
kimyadan gidaya kadar pek c¢ok sektdrde kullanim alani
bulabilmektedir (Dinger ve ark. 2020; Dinger 2020).

Ulkemizde adagayr olarak bilinen Salvia cinsi bitkiler
Lamiaceae familyasinin en Onemli iyeleri arasinda yer
almaktadir. Latince kokenli bir kelime olan Salvia
“lyilestirmek” veya “tedavi etmek” anlamlarini tagimaktadir.
Kokeni ve yayilis alan1 Akdeniz gevresi olan Salvia cinsinin en
iyi bilinen tiirii ise tibbi adagay1 olarak da taninan Salvia
officinalis’tir (Tepe 2002; Baydar 2005). Ancak S. officinalis
tilkemizde dogal olarak yetismemekte, kiiltiir kosullarinda

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi


https://doi.org/10.29136/mediterranean.786890
http://www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean
https://orcid.org/0000-0002-9160-4242
mailto:cdincer@akdeniz.edu.tr

34 Dinger/Mediterr Agric Sci (2021) 34(1): 33-39

yetistirilmektedir. Tirkiye’de yaygin olarak bulunan ve ticari
6neme sahip Salvia tiirlerinin basinda ise Salvia fruticosa
(sinonim S. triloba) gelmektedir (Baser 2002; Baydar 2005). S.
fruticosa’nin 6nemli miktarda fenolikler ve terpenoidler gibi
biyoaktif bilesenler igerdigi, anti-enflamatuar, antimikrobiyal ve
antioksidan aktivitelerinin de ¢ogunlukla rosmarinik asit
(fenolik) ve 1,8-sineole (terpenoid) ile iliskili oldugu rapor
edilmektedir (El-Sayed ve ark. 2001; Delamare ve ark. 2007;
Sahin-Nadeem ve ark. 2013). Adagay1 kozmetik, parfiimeri ve
kimya endiistrisinde kullanimmin yaninda et yemeklerinde
aroma verici baharat olarak ve 6zellikle bitki ¢ay1 olarak yaygin
sekilde tiiketilmektedir (Delamare ve ark. 2007; Yagcioglu
2015; Gezek ve ark. 2019).

Hibiskus (Hibiscus sabdariffa L.) bitkisi ise tropikal ve
subtropikal iklimlerde yetistirilebilen, Malvaceae
familyasindan, ¢alims: bir bitkidir (Gedik 2014). Bitkinin ticari
olarak onemli olan kism etli ¢anak yapraklaridir (Gedik 2014).
Hibiskus ¢anak yapraklar1 (kaliksleri) Onemli miktarda
karbonhidrat, protein, ham lif ve organik asit igermesi yaninda
hibiskusun ticari olarak énemi zellikle antosiyanin igeriginden
kaynaklanmaktadir (Cid-Ortega ve Guerrero-Beltran 2015). Son
dénemde yapilan calismalarda hibiskus ekstraktlarinin, igerdigi
biyoaktif maddelere bagli olarak antioksidan, antibakteriyel,
ditiretik, ates diisiiriici, tansiyon diisiiriicii, antikolesterol ve
antidiabetik Ozellikler gosterdigi bildirilmektedir (Da-Costa-
Rocha ve ark. 2014; Cid-Ortega ve Guerrero-Beltran 2015).
Hibiskus gida endiistrisinde bitki ¢ay1, sicak ve soguk igecekler,
recel, sekerlemeler, dondurma, ¢ikolata, tatlandiricilar, puding
ve pasta gibi Urlinlerin hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Da-
Costa-Rocha ve ark. 2014; Cid-Ortega ve Guerrero-Beltran
2015).

Adagay1 ve hibiskus gibi bitkisel kaynakli iiriinlerin gida
endiistrisinde istenen amaca uygun olarak degerlendirilebilmesi
icin ekstraksiyon, pastdrizasyon, konsantrasyon vb. islemlere
tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda gida sanayiinde
klasik termal yontemlerinin kullanimi oldukga yaygindir. Ancak
bu yontemlerde, yiiksek diizeyde ¢ozgen kullaniminin yani sira,
siire ve sicakliga bagli olarak 1siya hassas bilesenlerce zengin
iriinlerde arzu edilmeyen olumsuzluklarin meydana gelmesi
yeni yontemler ile ilgili ¢alismalarin onemini arttirmistir. Bu
kapsamda 1s1l islemle kiyasla daha diisiik sicakliklarda islemlere
imkan tantyan ultrases gibi yontemler 6n plana c¢ikmaktadir
(Ergiin ve ark. 2013; Dinger ve ark. 2020).

Ultrases, kat1, s1v1 ve gazlardan gecebilen, insanlarin duyma
smirt olan, frekansi 20 kHz {izerindeki ses dalgalar1 olarak
tanimlanabilmektedir (Condoén ve ark. 2005; Dinger ve Topuz
2018). Ultrases sivi igerisinde uygulandiginda sonikasyon
olarak adlandirilabilmektedir (Tiwari ve Mason 2011).
Sonikasyonun temel etki mekanizmasi ise kavitasyon ile
aciklanmaktadir. Ses dalgast sivinin igerisinden gegerken
boyuna dalgalar olusturur ve ardigik olarak kasilip gevseme
olaylar1 gergeklesir ve mikro kabarciklar ile bosluklar olusur.
Stvi igindeki kii¢lik kabarciklar ultrases dalgalarinin gevseme-
stkigma hareketleri ile hizli bir sekilde gelismekte ve kritik bir
degere ulastiginda patlamaktadir ki buna kavitasyon denir
(Piyasena ve ark. 2003; Tiwari ve Mason 2011).

Son yillarda ultrases isleminin adagay1 ve hibiskus gibi
bitkilerin ekstraskiyonunda, ayrica meyve suyu gibi soguk
iceceklerin pastdrizasyonunda uygulanabilirligi ile ilgili dnemli
caligmalar yiiriitiilmektedir. Ancak o&zellikle son dénemde
adagay1 ve hibiskus gibi bitkilerin soguk igecek iiretimindeki
kullanimi  6nemli diizeyde artmasina ragmen, bu bitki
ekstraklarinin ultrases ile islenmesini konu alan g¢alismalarin

oldukca sinirlt oldugu goriilmektedir. Bu noktadan hareketle bu
¢aligmanin amaci termal ve farkli ultrases sistemlerindeki
uygulamalarin adagayr ve hibiskus ekstraktlarinin  bazi
ozellikleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismada materyal olarak, sirasiyla 1.3 ve 2.3 °Briks
seviyesinde suda ¢oziiniir kuru madde igerigine sahip adagayi ve
hibiskus ekstraktlar1 kullanilmustir. Ekstraktlar1 hazirlamak igin
Antalya’da faaliyet gosteren bir aktardan temin edilen adagay:
(Salvia fruticosa) ve hibiskus (Hibiscus sabdariffa L.) bitkisinin
kurutulmus yapraklari kullanilmistir. Ornekler blenderda (Beko
BKK-2155 Maxi El Blendiri, Tiirkiye) ogiitildiikten sonra
elekler (Retsch, GmbH & Co. KG, Almanya) yardimyla
partikiil ~ biiylikligiiniin =~ 0.5-1.0 mm arasinda olmasi
saglanmistir. Ekstraksiyon islemi 6rnek su orani 4/100 olacak
sekilde 75°C deki su banyosunda (Heidolph Hei VAP Precision,
Almanya) 500 d dk-1 karigtirma hizindaki pervaneli karigtirict
(MTOPS MS3040D Lab. Stirrer Kore) yardimiyla 30 dk siireyle
gerceklestirilmistir. Ardindan elde edilen ekstraktlar kaba filtre
kagidindan siiziildikten sonra denemelere kadar +4°C’de
muhafaza edilmistir. Refraktometre ile yapilan Olglime gore
adagay1 ve hibiskus esktraktlarinin suda ¢6ziiniir kuru madde
icerikleri sirasiyla 1.3 ve 2.3 °Bx olarak belirlenmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Termal ve ultrases prosesleri

Elde edilen ¢ozeltilere termal ve ultrasonik islemler
uygulanmigtir. Bu amagla termal proses 85°C’deki su
banyosunda (Heidolph Hei VAP Precision, Almanya)
gerceklestirilmistir. 1k olarak agz1 vidali kapakli 100 mL'lik
cam siselere 50 mL Ormek aktarilmistir. Ardindan su
banyosundaki su seviyesi sige igerisindeki ¢dzelti seviyesinin
iizerinde olacak sekilde ayarlannustir. Orneklemeler 5, 10, 15
ve 20 dk zaman araliklar1 ile su banyosundan ikiser sisenin
alinmasiyla gerceklestirilmigtir. Orneklerin merkez
sicakliklarinin 85°C’ye yaklagik 5.5 dk icerisinde ulastigi, harici
olarak su banyosuna konulan 6rnek igerisindeki termokapil ile
belirlenmistir.

Ultrasonik uygulamalar; problu sistem ve ultrasonik banyo
olmak {izere iki farkli sistemde gergeklestirilmistir. Problu
ultrases sisteminde uygulanan igslem 13 mm prop ve ultrasonik
doniistlirlictiye sahip 20 kHz sabit freakansta caligan ultrases
cihaz1 (VC750, 750 W, Sonics and Materials, Inc., Mewtown,
Conn., A.B.D.) ile gergeklestirilmistir. Uygulamalar ¢ift cidarl
beher (100 mL hacimli, 42 cm i¢ ¢ap ve 10.5 cm
yiiksekliginde) icerisinde gergeklestirilmistir. Islemin 40°C’nin
altinda gergeklestirilebilmesi i¢in uygulamalar boyunca gift
cidarli beher igerisinden su banyosu (RW-3025 Lab Copanion,
Kore) vasitasiyla su sirkiilasyonu saglanmig ve Orneklerin
sicaklig1r K-tipi termokapil (CHY 500K Thermometer, Taiwan)
ile kontrol edilmistir. Ultrases islemi %100 genlik seviyesinde
beser saniye araliklar ile kesikli olarak uygulanmustir. Ultrases
probu orneklerin igerisine, sigramalarin ve kopiik olusumunun
minimum oldugu, 6n denemeler ile belirlenmis ~2.5cm
derinlikte daldirilmis ve ultrases uygulamasi gergeklestirilmistir.
Uygulama siiresi (5, 10, 15 ve 20 dk) sonunda érnekler vidalt
kapaklt 100 mL'lik cam siselere aktarilmis ve analizlere kadar
+4°C’de muhafaza edilmistir. Akustik giic yogunlugu (AGY)
islem goéren sivinn 1 mL’sine uygulanan enerjinin bir
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gostergesidir (Tiwari ve Mason 2011, Lee ve ark. 2013) ve bu
Ol¢tim farkli ultrases sistemlerinin karsilastirilabilmesi ve daha
bliyiik kapasiteli sistemlerin planlanmasinda 6nem arz
etmektedir. Bu ¢alismada AGY, Tiwari ve Mason (2011)’in
rapor ettigi metoda gore kalorimetrik olarak belirlenmis ve
1.337 W mL? olarak hesaplanmistir. Bu amagla ultrases
uygulamas: sirasinda suyun sicakligit (T) zamanin bir
fonksiyonu olarak termokapil ile Ol¢iilmiistiir. Zamana karsi
sicaklik verilerinden baglangi¢ sicakliginin yiikselisinin (dT dt™?)
polinomal kurveye uygunlugu belirlenmistir. Ultrasonik gii¢ (P)
ve AGY (W mL71) degerleri asagidaki esitlikler kullanarak
hesaplanmustir.

_ T
P =mc, (;)rzu (1)
=2
AGY = )

Esitlikte yer alan, P= Ultrasonik giic (W), m= Ornegin
kiitlesi (kg), Cp= Suyun 6zgiil 1s1s1 (kJ kg1°C1), dT dt?* zamana
bagli sicaklik degisimi (kurvenin egimi) (°C s*), AGY akustik
giic yogunlugu (W mL™) ve V 6rnek hacmidir (mL).

Ultrasonik banyoda (Caliskan Ultrasonic Cleaner, Tiirkiye)
uygulama 40°C, 40 kHz sabit frekansta ve 0.031 W mL™*
Akustik Giig¢ Yogunlugunda (AGY) gergeklestirilmistir. AGY,
Tiwari ve Mason (2011)’in rapor ettigi metoda gére problu
sistemde oldugu gibi kalorimetrik olarak belirlenmistir. Termal
proseste oldugu gibi, 50 mL 6rnek agzi vidali kapakli 100
mL'lik cam siselere aktarilmugstir. Ultrasonik banyodaki su
seviyesi sise icerisindeki ¢ozelti seviyesinin iizerinde olacak
sekilde ayarlanmustir. Orneklemeler 5, 10, 15 ve 20 dk zaman
araliklar1 ile ultrasonik banyodan ikiser sisenin alinmasiyla
gerceklestirilmigtir.

2.2.2. Analizler

2.2.2.1. Suda ¢oziiniir kuru madde tayini (SCKM)

Orneklerin  suda ¢dziinebilir kuru madde miktar
refraktometre (PAL-o ATAGO, Tokyo, Japonya) ile oda
sicakliginda 6l¢iilmiistiir.

2.2.2.2. pH ve iletkenlik ol¢iimii

Orneklerin pH ve iletkenlik degerleri oda sicakliginda dijital
pH metre (Orion 4-Star pH meter, Thermo Scientific, ABD) ve
iletkenlik 6lger (Mettler Toledo S230, Switzerland) kullanilarak
Olglilmiistiir.

2.2.2.3. Renk analizi

Orneklerin renk analizi Konica-Minolta CR-400 (Japonya)
renk Olger cihazi ve sivi kabi kullanilarak yapilmistir. Renk, L*
(koyuluk-agiklik), a* (yesillik-kirmizilik), b* (mavilik-sarilik)
renk parametreleri cinsinden ifade edilmistir. Ayrica Hue agis1

(h) ve Chroma (C) degerleri asagidaki esitlikler ile
hesaplanmustir.
o 130 -
h® == tan"(b/a) ©)
T
—
C=,(a"+ b*) e

2.2.2.4. Bulaniklik

Omneklerdeki bulaniklik degeri &lglimii i¢in 6rnek 95 mm
yiitkseklik ve 25 mm capa sahip 6rnek kabina yerlestirilmis ve
tirbidimetre (Hach 2100 N Turbidimeter, A.B.D.) kullanilarak
NTU (Nepholometric Turbidity Unit) degeri cinsinden
belirlenmistir (Tajchakavit ve ark. 2001).

2.2.2.5. Toplam fenolik madde

Toplam fenolik madde miktar1 spektrofotometrik yontemle
belirlenmistir. Bu amagla, 0.5 mL 6rnek {izerine sirasiyla 2.5
mL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi (saf su ile 10 kat seyreltilmis) ve
(0.5 ile 2 dk arasinda bekleme siiresinden sonra) 2 mL %7.5’lik
sodyum karbonat (Na2COs3) ¢ozeltisi eklenmistir. Elde edilen
karisim  vorteksle  karigtirildiktan  sonra  50°C’deki  su
banyosunda 5 dk bekletilmistir. Daha sonra oda sicakligina
sogutularak spektrofotometrede (Thermo Scientific Evoluation
160 UV-Vis, ABD) 760 nm dalga boyunda absorbans,
okunmustur. Elde edilen absorbans degerleri gallik asit
¢ozeltileri ile olusturulan kurve yardimiyla g gallik asit esdegeri
(GAE) L esktrakta doniistiiriilmiistiir (Skerget ve ark. 2005).

2.2.2.6. Istatiksel analizler

Arastirma tesadif parselleri deneme desenine gore iki
tekerriirlii olarak gerceklestirilmis, analizler paralelli olarak
yiiriitilmiistiir. Ortalamalar varyans analizine tabi tutularak,
onemli bulunan farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi
ile ortaya konulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Uygulamalara maruz kalan ekstraktlar %4’liik kat1 s1v1 oran1
ile aym ekstraksiyon sartlarma (75°C, 30 dk 500 ddk?
karigtirma hizi) tabi tutularak elde edilmis olsa da hibiskus
ekstraklarinin suda ¢ozliniir kuru madde igeriginin (2.3 °Bx)
adagay1 ekstraktlariin suda ¢oziinlir kuru madde igeriginden
daha yiiksek oldugu goze ¢arpmaktadir. Bu farkliligin en 6nemli
nedeninin adagay1 ve hibiskus orneklerinin bilesimi ve fiziksel
yapilarmin farkliliklarindan kaynaklandigi degerlendirilebilir.
Nitekim diizenli zaman araliklar ile (5, 10, 15, 20 dk) termal ve
ultrases islemi uygulanan 6rneklere ait pH, iletkenlik, bulaniklik
ve toplam fenolik madde igerigi sonuglar1 (Sekil 1-4)
incelendiginde bu farklililk daha net anlagilmaktadir. Bu
kapsamda adagay1 6rneklerinin pH degerlerinin 5.66 ile 5.73
arasinda, hibiskus Orneklerinin ise 2.28 ile 2.41 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Hibiskus drneklerinin adagay1
orneklerine  kiyasla daha asidik karakterde oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte Orneklerin pH degerlerinin
genel olarak uygulanan (termal islem 85°C, ultrasonik banyo
0.031 W mL* AGY, problu ultrasonik sistem 1.337 W mL™!
AGY) islem ve siireye bagl olarak (5, 10, 15, 20 dk) énemli bir
degisim gostermedigi ifade edilebilir (Sekil 1). Dinger (2020)
1.4 °Bx seviyesinde suda ¢oziiniir kuru madde igerigine sahip
adacay1 ekstraktlarini farkli yontemler ile konsantre -ettigi
caligmasinda benzer sekilde drneklerin pH degerlerinin 5.66 ile
5.76 araliginda tespit edildigini rapor etmistir. Chumsri ve ark.
(2008) taze ve kurutulmus hibiskus ¢anak yapraklarmi suda
farkli sicaklik (50, 60°C), siire (30, 60 dk) ve Kkati/¢oziicii
oranlarinda (1/5, 1/10) ekstrakte ettigi c¢alismalarinda,
orneklerin pH degerinin 2.79 ile 2.95, toplam ¢dziinebilir kat:
madde miktarinin ise 5.33-9.80 briks arasinda belirlendigini
bildirilmiglerdir. Ramirez-Rodrigues ve ark. (2011) 1/40
kati/¢oziicii oran1 ve 25°C’de 30, 60, 120 ve 240 dk ile 90°C’de
2, 4, 8, 16 dk olmak iizere farkli sicaklik ve siirelerde
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Sekil 1. Farkli yontemler ile muamele edilen adagayi (a) ve hibiskus (b) drneklerin zamana bagh pH degerleri. T: Termal uygulama, 85°C’de, USB:

u

Itrasonik uygulama, su banyosunda, 0.031 W mL* AGY, USP: Ultrasonik uygulama, Problu sistemde, 1.337 W mL2 AGY. Aym siiredeki

farkll biiyiik harfler metotlar arasi farkin istatistiksel olarak énemli oldugunu gosterir. Ortalama degerler + standart hata. Ayn1 desendeki
farkli kiiglik harfler ayn1 metotda siireler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir.

Figure 1.

Time-dependent pH values of sage (a) and hibiscus (b) extracts treated with different methods. T: Thermal treatment at 85°C, USB:
Ultrasonic treatment in water bath at 0.031 W mL* APD, USP: Ultrasonic treatment with Probe system at 1.337 W mL* APD. Different
capital letters on the same time represent that the difference between the different methods is statistically significant. Mean values *
standard error. Different lower case letters in the same pattern represent that the difference between time periods is statistically
significant in the same method.
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Sekil 2. Farkli yontemler ile muamele edilen adagay1 (a) ve hibiskus (b) 6rneklerin zamana bagh iletkenlik degerleri. T: Termal uygulama, 85°C’de,
USB: Ultrasonik uygulama, su banyosunda, 0.031 W mL™* AGY, USP: Ultrasonik uygulama, Problu sistemde, 1.337 W mL™ AGY. Aym
stiredeki farkli biiylik harfler metotlar arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir. Ortalama degerler + standart hata. Ayni
desendeki farkl kiiciik harfler ayn1 metotda siireler aras1 farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir.

Figure 2.

Time-dependent conductivity values of sage (a) and hibiscus (b) extracts treated with different methods. T: Thermal treatment at 85°C,
USB: Ultrasonic treatment in water bath at 0.031 W mL™* APD, USP: Ultrasonic treatment with Probe system at 1.337 W mL™ APD. Different
capital letters on the same time represent that the difference between the different methods is statistically significant. Mean values +
standard error. Different lower case letters in the same pattern represent that the difference between time periods is statistically
significant in the same method.
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Sekil 3. Farkli yontemler ile muamele edilen adacay1 (a) ve hibiskus (b) drneklerin zamana bagl bulaniklik degerleri. T: Termal uygulama, 85°C’de,
USB: Ultrasonik uygulama, su banyosunda, 0.031 W mL! AGY, USP: Ultrasonik uygulama, Problu sistemde, 1.337 W mL™? AGY. Aym
stiredeki farkli biiyiik harfler metotlar arasi farkin istatistiksel olarak onemli oldugunu gosterir. Ortalama degerler + standart hata. Ayni
desendeki farkl kiiciik harfler ayn1 metotda siireler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir.

Figure 3. Time-dependent turbidity values of sage (a) and hibiscus (b) extracts treated with different methods. T: Thermal treatment at 85°C, USB:

Ultrasonic treatment in water bath at 0.031 W mL™ APD, USP: Ultrasonic treatment with Probe system at 1.337 W mL™1 APD. Different
capital letters on the same time represent that the difference between the different methods is statistically significant. Mean values +
standard error. Different lower case letters in the same pattern represent that the difference between time periods is statistically

significant in the same method.
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Sekil 4. Farkli yontemler ile muamele edilen adagay (a) ve hibiskus (b) 6rneklerin zamana bagh toplam fenolik madde igerigi. T: Termal uygulama,
85°C’de, USB: Ultrasonik uygulama, su banyosunda, 0.031 W mL* AGY, USP: Ultrasonik uygulama, Problu sistemde, 1.337 W mL* AGY.
Aynu siiredeki farkl biiyiik harfler metotlar arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir. Ortalama degerler + standart hata. Ayn1
desendeki farkl kiigiik harfler ayn1 metotda siireler aras1 farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir.

Figure 4. Time-dependent total phenolic content of sage (a) and hibiscus (b) extracts treated with different methods. T: Thermal treatment at 85°C,
USB: Ultrasonic treatment in water bath at 0.031 W mL™! APD, USP: Ultrasonic treatment with Probe system at 1.337 W mL™ APD.
Different capital letters on the same time represent that the difference between the different methods is statistically significant. Mean
values + standard error. Different lower case letters in the same pattern represent that the difference between time periods is statistically

significant in the same method.

gerceklestirdikleri ¢alismada; pH degerini 2.31-2.37 arasinda,
toplam kati miktarini1 0.68-1.08 g 100 mL! ekstrakt araliginda
bildirmiglerdir. Dinger ve ark. (2020) ise farkli yontemler ile 1.1
°Bx seviyesine kadar ekstrakte ettikleri hibiskus rneklerinde
pH degerinin 2.41-2.42 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Sekil 2’de sunulan iletkenlik sonuglari incelendiginde
adagay1 orneklerinin iletkenlik degerleri 1.61 ile 1.63 ms cm™
arasinda seyrederken hibiskus 6rneklerinde bu deger 4.05 ile
4.16 ms cm* arasinda belirlenmistir. Hibiskus érneklerinin suda
¢Ozlinlir kuru madde sonuglarina paralel olarak iletkenlik
degerlerinin de adagayr Orneklerinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica proses ve uygulama siirelerine baglh
olarak istatistiki agidan bazi farkliliklar belirlenmesine ragmen
bu sonuglarm artis ya da azalig seklinde anlamli bir egilimi ifade
etmedigi goriilmektedir (Sekil 2).

Uygulamalar sonucu en 6nemli degisimin problu ultrases
sistemi ile muamele edilen 6rneklerin bulaniklik degerlerinde
oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Adagay1 kontrol 6rneginde 117
NTU olarak belirlenen bulaniklik degerinin problu ultrases
sistemi ile 20 dk’lik uygulama sonucu yaklasik 2 kat artarak 230
NTU degerine, hibiskus kontrol 6meginde ise 58.95 NTU
olarak belirlenen bulaniklik degerinin yaklasik 2.5 kat artarak
153.6 NTU’ya ulasti1 belirlenmistir. Bununla birlikte termal
yontem ile 85°C’de muamele edilen Ornekler ile ultrasonik
banyoda muamele edilen orneklerin bulaniklik degerlerinde
zamana bagli olarak 6nemli bir artis seyri gdzlenmemistir.
Problu ultrases sitemindeki &rneklerin bulaniklik degerlerinde
zamana bagli 6nemli (P<0.05) bir artig belirlenirken ultrasonik
banyodaki 6rneklerde bdyle bir artis goriilmemesi uygulanan
ultrases isleminin giicii ile iligkilendirilebilir. Zira ultrasonik
banyodaki islemin Akustik Giig Yogunlugu 0.031 W mL*,
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problu ultrasonik sistemin ise 1.337 W mL? AGY olarak
hesaplanmugtir. Orneklerde ultrases uygulamasiyla meydana
gelen bulaniklik artisi  genellikle kavitasyon olgusuyla
iligkilendirilmektedir. Kavitasyon siiresince noktasal da olsa
meydana gelen yiiksek sicaklik ve basing degisimleri biiyiik
molekiillerin daha kiigiik olanlara parcalanmasina neden
olmaktadir. Bu da asili partikiil sayisinda artiga neden olmakta,
yiizey alaninin genislemesiyle partikiiller arasindaki mesafe
kisalmakta ve boylece c¢ozelti bulanikligi artabilmektedir
(Dinger ve Topuz 2015).

Adacay1 Orneklerinde
258271 g L?

toplam fenolik madde
GAE arasinda belirlenirken,

icerigi
hibiskus

orneklerinde ise 0.80 ile 0.84 g L' GAE arasinda tespit
edilmistir (Sekil 4). Hibiskus Orneklerinin suda ¢oziiniir kuru
madde ve iletkenlik degerleri adagayindan daha yiiksek
belirlenmesine ragmen adacayr Orneklerinin toplam fenolik
madde agisindan daha zengin oldugu dikkat cekmektedir.

Orneklerin  renk  &lgiim  sonuglari  (Cizelge 1-2)
incelendiginde uygulamalar L*, a*, b*, C, h renk degerlerinden
bir kisminda istatistiki agidan baz1 farkliliklara neden olsa da bu
etkinin artis ya da azalis seklinde belirgin bir egilim
gostermedigi anlagiimaktadir.

Cizelge 1. Farkl yontemler ile muamele edilen adagay1 ekstraktlarinin renk degerleri.

Table 1. Color values of sage extracts treated with different methods.

Yéntem Siire (dk) L* a* b* C h

T Kontrol 18.98+0.06* 1.1440.14%A 3.86+0.08 4.02+0.11%A 73.53+1.64%A
5 18.85+0.13%A 1.3340.05% 4.08+0.08* 4.29+0.09*A 72.02:0.29%
10 18.62+0.05C 0.96+0.06*A 3.47£0.14%8 3.60+0.158 74.53+0.31%A
15 18.51+0.01°® 0.82+0.02¢A 3.37+0.068 3.46+0.06°* 76.38+0.07%*
20 18.53+0.04 0.85+0.02°8 3.39+0.02%8 3.50+0.03%8 75.96+0.16*

usB Kontrol 18.98+0.06* 1.1420.14% 3.86+0.08%4 4.02+0.11%A 73.53£1.64%
5 18.94+0.12%A 1.194+0.032A 4.11+0.31%A 4.28+0.29°A 73.78+1.528A
10 19.01+0.00% 1.2120.0224 4.21+0.03*A 4.38+0.03*A 74.02+0.15%
15 18.7240.11%8 1.10+0.13% 3.73+0.13%8 3.88+0.16* 73.68+1.22%4
20 18.96+0.16* 1.16£0.04% 4.01£0.12%4 4.18+0.14% 73.87+0.11%

USP Kontrol 18.98+0.06%A 1.1440.14* 3.86+0.084 4.02+0.11%A 73.53+1.64%
5 18.76+0.08% 1.02+0.12% 3.44+0.174 3.59+0.19% 73.47+1.10%
10 19.27+0.02%4 0.90+0.0724 4.01£0.01%4 4.10+0.01%4 77.35+0.95%
15 19.4240.10°A 0.99+0.002A 4.1440.19*A 4.26+0.18*A 76.53+0.62%A
20 19.18+0.02%A 1.19+0.07%A 4.20+0.17%A 4.36+0.18%A 74.26+0.20%8

T: Termal uygulama, 85°C’de, USB: Ultrasonik uygulama, su banyosunda, 0.031 W mL* AGY, USP: Ultrasonik uygulama, Problu sistemde, 1.337 W mL™ AGY. Ayni
sttundaki farkh kiigiik harfler ayn1 metotda stireler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugunu gosterir oldugunu gésterir. Ortalama deger+standart hata.
Ay siiredeki farkli bityiik harfler metotlar aras1 farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gosterir.

T: Thermal treatment at 85°C, USB: Ultrasonic treatment in water bath at 0.031 W mL* APD, USP: Ultrasonic treatment with Probe system at 1.337 W mL* APD. Different
lower case letters in the same column represent that the difference between time periods is statistically significant in the same method. Mean values + standard error.
Different capital letters on the same time represent that the difference between the different methods is statistically significant.

Cizelge 2. Farkl1 yontemler ile muamele edilen hibiskus ekstraktlarinin renk degerleri

Table 2. Color values of hibiscus extracts treated with different methods.

Yontem Siire (dk) L* a* b* C h

T Kontrol 17.2440.03% 0.85+0.18* 2.3240.06* 2.48+0.01%A 69.88+4.50%*
5 17.4440.10% 0.77+0.1124 2.15+0.05% 2.28+0.08% 70.39+2.20%A
10 17.62+0.05% 0.84+0.0124 2.1240.00%4 2.28+0.00% 68.37+0.34%
15 17.55+0.05% 1.08+0.02%4 2.26+0.01%4 2.50+0.01%4 64.47£0.25%
20 17.62+0.18%* 1.17+0.05% 2.29+0.05% 2.57+0.022A 62.87+1.41%A

uUsB Kontrol 17.24+0.03%A 0.85+0.18* 2.32+0.06* 2.48+0.01%A 69.88+4.50%
5 17.41£0.11A 0.92+0.04% 2.13+0.04% 2.3240.05%A 66.64+0.3824
10 17.27+0.03%® 0.79+0.0724 2.28+0.03*A 2.42+0.01%A 70.85+1.77%A
15 17.29+0.05%® 0.98+0.1224 2.194+0.05% 2.40+0.01%8 65.97+2.90%*
20 17.40+0.08*4 0.99+0.03% 2.18+0.12% 2.40+0.12%4 65.40+0.52%4

USP Kontrol 17.2440.03% 0.85+0.18** 2.3240.06*4 2.48+0.01%A 69.88+4.50%A
5 17.18+0.02%A 1.03+0.05% 2.2240.01%A 2.45+0.032A 65.03+1.02¢A
10 17.22+0.04%® 1.10+0.10%4 2.28+0.08* 2.53+0.11%A 64.26+1.32%4
15 17.22+0.03%® 1.06+0.05% 2.3140.00%A 2.54+0.022A 65.39£1.01%A
20 17.30+0.04%A 1.17+0.24% 2.13+0.21%A 2.45+0.07%A 61.09+7.28%A

T: Termal uygulama, 85°C’de, USB: Ultrasonik uygulama, su banyosunda, 0.031 W mL* AGY, USP: Ultrasonik uygulama, Problu sistemde, 1.337 W mL™* AGY.Ayni
siitundaki farkli kiigiik harfler ayn1 metotda siireler aras1 farkin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugunu gésterir oldugunu gosterir. Ortalama deger+standart hata.
Ay siiredeki farkl biiyiik harfler metotlar arasi farkin istatistiksel olarak onemli oldugunu gosterir.

T: Thermal treatment at 85°C, USB: Ultrasonic treatment in water bath at 0.031 W mL* APD, USP: Ultrasonic treatment with Probe system at 1.337 W mL* APD.Different
lower case letters in the same column represent that the difference between time periods is statistically significant in the same method. Mean values * standard error.
Different capital letters on the same time represent that the difference between the different methods is statistically significant.
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4. Sonug¢

Halk arasinda bitki ¢ay1 olarak yaygin sekilde tiiketilen
adacay1 ve hibiskus gibi bitkiler, sahip olduklari aroma ve
renk maddeleri nedeniyle farkli gida tirlinlerinde, 6zellikle de
soguk iceceklerde daha sik kullanilmaya baslanmistir. Diger
taraftan s6z konusu irilinlerin daha uzun siire muhafaza
edilebilmeleri i¢in uygulanan 1s1l islemler iriiniin 1siya
duyarli bilesenlerine zarar verebilmekte, renk ve aromada
istenmeyen degisikliklere neden olabilmektedir. Bu nedenle
ultrases gibi 1s1l olmayan alternatif yontemlere olan ilgi de
artmistir. Bu c¢aligmada, hazirlanan adagay1r ve hibiskus
ekstraktlarina ultrasonik banyo ve problu sistemde olmak
tizere iki farkli ultrases uygulamasi ve 85°C’de 1sil islem
uygulanmig ve bu Orneklerde bazi kalite 6zellikleri
degerlendirilmigtir.  Genel olarak  analiz  sonuglari
incelendiginde uygulamalarin bulaniklik degeri disinda
onemli bir degisime neden olmadigi belirlenmistir. Ancak
bulanikligin 6zellikle iceceklerde dnemli bir parametre olarak
degerlendirildigi g6z ardi edilmemelidir. Bu nedenle,
iriinlerin hedeflenen amaca yonelik olarak islenmesinde
kullanilacak yontemin yaninda, yontemin uygulama sekli,
gli¢ ve siiresinin, renk ve bulaniklik gibi fiziksel 6zellikler de
g0z Oniine alinarak optimize edilmesi 6nem arz etmektedir.
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