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Sar1 kantaron (Hypericum perforatum) ve 1tir (Perlargonium graveolens)
bitkisi ekstraktlarinin incelenmesi ve hazir bitki ¢ay1 olarak kullaniminin
arastirilmasi

Investigation of herbal extracts from St John’s wort (Hypericum perforatum)
and geranium (Perlargonium graveolens) and their usage as instant herbal
tea
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Bitkiler, cok eski zamanlardan beri saglik lizerine olumlu etkilerinden
dolayr cesitli sekillerde kullanilmaktadir. Bitki ¢aylart bu kullanim
sekillerinden en yaygin olani ve yiiksek fenolik madde iceriginden
kaynakl yiiksek antioksidan aktivite ézelligine sahip olanidir. Bu
calismanin amact sart kantaron (Hypericum perforatum) ve itir
(Perlargonium graveolens) bitkilerinden mikrodalga ve ultrason
destekli  ekstraksiyon — yontemleri  kullanilarak elde edilen
ekstraktlardan hazir ¢ay fiiretebilmektir. Kontrol grubu olarak
maserasyon yoéntemi ile elde edilen ekstraktlar kullanilmistir.
Mikrodalga destekli ekstraksiyon islemi icin farkli mikrodalga gticleri
(90, 180 ve 270 W) ve farkl islem siireleri (10, 20, 30, 40 ve 50 dk.)
kullanilmistir. Ayni amagla ultrason destekli ekstraksiyonda da farkl
ultrason giicleri (14, 35 ve 56 W) ve farkli islem siireleri (1, 10, 20, 30 ve
60 dk.) uygulanmistir. Ekstraksiyon islemlerinden elde edilen toplam
fenolik madde miktarlarina gére en uygun islem kosullar
belirlenmistir. Mikrodalga destekli ekstraksiyonda sari kantaron bitkisi
icin 270 W-40 dk. ile en yiiksek toplam fenolik madde miktarina
ulasilirken, 1tir bitkisi icin en yliksek toplam fenolik madde miktarina
270 W-50 dk. ile ulasilmigtir. Ultrason destekli ekstraksiyon islemine
gore ise en yliksek toplam fenolik madde miktarina sar1 kantaron bitkisi
icin 56 W-60 dk. kosullarinda ulasilirken, 1tir bitkisi icin 35 W-60 dk.
kosullarinda ulasiimistir. Calismadan elde edilen bulgular isiginda, yeni
teknolojiler ile daha kisa stirede ve daha yiiksek fenolik madde icerigine
sahip ekstraktlar elde edildigi ve ¢oziinlirliik degerleri kiyaslandiginda
hazir bitki ¢ayi itiretiminde kullanilacak ekstraktlar icin mikrodalga
destekli ekstraksiyonun daha tercih edilebilir bir yontem oldugu
sonucuna varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Itir, Sar1 kantaron, Ultrason, Mikrodalga,
Ekstraksiyon, Liyofilizasyon.

Abstract

Plants have been used since ancient times due to their positive effects on
health. Herbal teas are most commonly used and have high antioxidant
activity due to their high phenolic content. The aim of this study is to
produce instant tea from plant extracts obtained from St. John's Wort
(Hypericum perforatum) and geranium (Perlargonium graveolens) by
using microwave and ultrasound assisted extraction. Extracts obtained
by maceration method were used as control group. Different microwave
powers (90, 180 and 270 W) and different processing times (10, 20, 30,
40 and 50 min.) were used for the microwave assisted extraction. For
the same purpose, different ultrasound powers (14, 35 and 56 W) and
different processing times (1, 10, 20, 30 and 60 min.) were applied in
ultrasound assisted extraction. The most proper processing conditions
were determined according to the total phenolic content obtained from
extraction processes. In the microwave-assisted extraction, 270 W-40
min. was the most proper process condition for St. John's Wort while it
was 270 W-50 min. for the geranium which resulted in highest phenolic
content including extract. For ultrasound-assisted process, the
appropriate conditions were 56 W-60 min. for St. John's Wort plant and
35W-60 min. for geranium. In the light of the results of the study, it was
concluded that the new technologies provide extracts with higher
phenolic content obtained in a shorter time and microwave assisted
extraction method is found to be more preferable due to its suitability
for instant tea production.

Keywords: Geranium, St. John's Wort, Ultrasound, Microwave,
Extraction, Lyophilization.

1 Giris
Calismada kullanilan sar1 kantaron bitkisinde (Hypericum
perforatum) naftodiantron, floroglusinoller, flavonoidler,
biflavonlar, fenilpropanlar, proantosiyanidinlerin yani sira
daha az oranlarda tanenler, ksanton, ugucu yaglar ve amino
asitler bulunmaktadir [1]. Sar1 kantaron bitkisi tilkemizde farkl
bolgelerde yetistirilen ve son zamanlarda yapilan Kklinik

*Yazisilan yazar/Corresponding author

deneyler ile antidepresan aktivitesinin kanitlanmasi sonucu
diinyadaki kullanimi artan bir bitki haline gelmistir [2]. Hazir
cay liretimi hammaddesi olarak kullanilan diger bitki ise itirdir.
Geraniaceae familyasina ait olan 1tir bitkisinin (Pelargonium
graveolens) kokeni Afrika'nin giineyidir. Gliniimiizde ise tim
diinyada yetistirilmektedir. Bitkinin ugucu yag kismi kozmetik
endiistrisinde, aroma terapide ve gidalarda tatlandirici olarak
kullanilmaktadir [3],[4]. Bitkinin yagi, geleneksel tipta ise
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antiastmatik, antialerjik, antioksidan, antidiyareik,
antihepatotoksik, diiiretik, hemostatik, ve antidiyabetik olarak
uzun yillardir kullanilmaktadir [5].

Itir ve sar1 kantaron bitkisinde yiiksek oranda bulunan fenolik
bilesikler, antioksidan, antienflamatuar ve antitiimor 6zellikleri
gibi c¢esitli biyolojik etkinlikleri nedeniyle bir¢ok saglik yarari
sunarken, antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinden dolay1
koruyucular1 ikame edebilecekleri gibi fonksiyonel gida
bilesenleri olarak da islev goriirler [6]. Fenolik bilesiklerin
geleneksel ekstraksiyon teknikleri kullanilarak eldesinin uzun
sliren islem siireleri, yliksek enerji tiiketimi ve fazla ¢6zgen
harcanmasi gibi dezavantajlar1 vardir. Bu olumsuzluklarinin
yani sira konvansiyonel islem sirasinda ortam kosullarindan
kaynakli hedef molekiillerin zarar gérmesi kaginilmazdir. Bu
nedenle son yillarda bazi yeni teknolojiler arastirilmaya
baslanmistir. Gelistirilen yeni yontemler ile kisa ekstraksiyon
streleri, diisiik ¢ézgen kullanimi, daha az toksik kirletici
tiketimi, ylksek verimli ekstraksiyon islemleri ve
tekrarlanabilirlik gibi kazanglar ortaya ¢ikmistir. Mikrodalga
destekli ekstraksiyon ve ultrason destekli ekstraksiyon
teknolojileri bu yeni kullanilmaya baslanan yontemler
arasindadir [7]-[10]. Mikrodalga destekli ekstraksiyon
numuneye temas eden ¢Oziiciinlin 1sinmasini saglayarak
numune i¢indeki bilesiklerin ¢oziiciiye ge¢mesini saglar. Bu
ekstraksiyonun temel avantaji ¢oziiciiniin hizli bir sekilde
1sinmasini saglamasidir. Mikrodalga ile ekstraksiyon isleminde,
bitki icindeki nem mikrodalga enerjisini absorblayarak
buharlasir ve hiicre duvarinda basing olusmasina neden olur.
Bu basing hiicre duvarinin iceriden disariya dogru
pargalanmasini saglayarak ekstraksiyon isleminin
kolaylagmasini saglar [11], [12]. Ultrason giiciiniin kullanilmasi
ise bitki ve tohumlardaki organik bilesiklerin ekstraksiyonunu
onemli derecede artirmaktadir. Ultrason isleminin mekanik
etkisi, ¢6zgenin hiicre i¢ine niifuz etmesini saglayarak kiitle
transferine neden olmaktir [13]. Ultrason islemi ile siv1
icerisine ses dalgalar1 gonderilir. Bu ses dalgalar1 sivi
icerisindeki molekiillerin titresimine yol acar ve ortamdaki
molekiillerde sikisma ve genisleme meydana getirir. Sikisma ve
genisleme hareketleri sonucunda gaz kabarciklari olusur. Bu
gaz kabarciklar1 patlayarak kavitasyonlar:1 olusturur. Boylece
hiicre duvarinin yapisinda bozulmalar meydana gelir ve hiicre
icindeki maddelerin ¢oziiciiye geg¢mesi saglanmis olur
[14]-[17].

Elde edilen ekstraktlarin hazir toz bitki c¢aylar1 haline
getirilmesi icin dondurarak kurutma (liyofilizasyon) islemi
kullanilabilir. Liyofilizasyon sulu ¢ozelti veya silispansiyon
halindeki katilardaki donmus suyun veya herhangi bir
¢Oziiclinlin diisiik basing altinda (vakum altinda) siiblimasyon
yoluyla uzaklastirlmasina dayanan bir kurutma ydntemidir
[18],[19]. Liyofilizasyon ile kurutma ydntemi diger kurutma
yontemlerine goére besin degeri, renk, tat ve koku
ozelliklerindeki degisimin nispeten az olmasindan dolay1 daha
avantajli olmaktadir [20]. Liyofilizasyon islemi genellikle
tokoferoller, askorbik asit, karotenoidler ve bitki fenolikleri
gibi 1s1iya duyarl antioksidan bilesenler iceren malzemelerin
kurutulmasi igin 6nerilir. Dondurarak kurutmanin, mikrobiyal
gelisimi oOnleyerek ve lipid oksidasyonunu geciktirerek
gidalarin raf 6mriini uzattigl bilinmektedir [21].

Hazir ¢ay tozu, cesitli ¢ay karisimlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, soguk su ile de ¢oziiniirliigiiniin
yliksek olmasi kullanim kolaylig1 saglarken daha kisa stirede
soguk ya da sicak cay hazirlamayr miimkiin kilmasi bir diger
avantajl olarak one ¢ikmaktadir. Bunlarin yani sira yiiksek

sicakliga maruz birakilmamasi nedeniyle tat ve kokuyu
olusturan bilesiklerin zarar gérmemis olmasi gercek tadinin
hissedilmesini saglamaktadir [22].

Bu calismanin amaci, alternatif ekstraksiyon yodntemleri
kullanilarak (mikrodalga destekli ekstraksiyon ve ultrason
destekli ekstraksiyon) elde edilen ekstraktlarin liyofilizasyon
islemi ile kurutulmasi ile kaliteli hazir bitki ¢cay1 elde etmektir.
Ekstraktlarin renk ve toplam fenolik madde icerigine gore en
uygun islem kosulunun belirlenmesi de ¢alismanin diger bir
amacidir.

2 Materyal ve metot

2.1 Materyal

Bu calismada kullanilan sar1 kantaron ¢icegi Ankara ilinde
aktarlardan kurutulmus olarak temin edilmis; 1tir bitkisi ise
Ankara ilinin Golbas1 ilgesinden temin edilmis ve oda
kosullarinda, tekli siralar halinde dizilerek 7 giin stire ile
kurutulmustur. Toz haline getirilen hammaddeler 1180 um'’lik
elekten gecirildikten sonra +4 °C’de polietilen ambalaj iginde
saklanarak depolanmistir.

2.2 Metot

2.2.1 Ekstraksiyon islemi

Sar1 kantaron ve 1tir 6rnekleri iki farkli ekstraksiyon islemine
(mikrodalga ve ultrason destekli ekstraksiyon) tabi
tutulmustur. Her iki yontem i¢in de kati:sivi orani 1:100 (w/v)
olarak uygulanmis ve c¢b6zgen olarak su kullanilmistir.
Mikrodalga destekli ekstraksiyon sokselet aparati ile modifiye
edilmis ev tipi bir mikrodalga firin1 (General Electric, GMOM 25
model) (Sekil 1) ile ti¢ farkl gii¢ (90, 180 ve 270 W) ve bes farkl
islem stresi (10, 20, 30, 40 ve 50 dk.) boyunca uygulanmistir.
Ultrason destekli ekstraksiyon ise ultrasonik prob (Bandelin
electronic Sonopuls, Almanya) ile ti¢ farkli ultrasonik giicte (14,
35 ve 56 W) ve bes farkl islem siiresinde (1, 10, 20, 30 ve 60
dk.) gergeklestirilmistir. Ekstraksiyon islemi icin en son
stirenin belirlenmesinde toplam fenolik madde miktar: dikkate
alinmistir, bu degerin sabitlendigi ya da ortam kosullarinin
etkisinin artmasindan kaynakli olarak azalmaya basladig1
nokta ekstraksiyon isleminin tamamlandigi nokta olarak
belirlenmistir. Mikrodalga ve ultrason destekli ekstraksiyon
islemi sonunda bitki ekstraktlarinin ortalama sicakliklari
sirastyla 82 ve 35 °Colarak 6l¢iilmiistiir. Elde edilen ekstraktlar
analizlere kadar -18 °C'de depolanmistir. Calismada geleneksel
ekstraksiyon olarak degerlendirilip kontrol grubu olarak
belirlenen maserasyon ise 1:100 (w/v) Kkati:sivi oraninda,
¢ozgen olarak su ile 25 °C’de 24 sa. siirede gercgeklestirilmistir.

Sekil 1. Mikrodalga destekli ekstraksiyon sistemi.

Figure 1. Microwave assisted extraction system.
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2.2.2 Liyofilizasyon islemi

Farkl gii¢ ve siirelerde gerceklestirilen mikrodalga ve ultrason
destekli ekstraksiyon islemleri sonucu elde edilen ekstraktlar
toplam fenolik madde igerigine goére karsilastirilmis ve en
yliksek toplam fenolik madde igerigine gore optimum kosullar
belirlenmistir. Bu kosullarda elde edilen 6rnekler hazir bitki
cay1 tozu eldesi i¢in -18 °C’'de dondurulduktan sonra -55 °C ve
0.1 Paislem kosulunda liyofilizatérde (TOPT-10D Freeze dryer,
Amerika) bir giin siireyle kurutulmustur. Liyofilize edilen
ornekler amber renkli cam siselerde +4 °C’'de ilgili deney
yapilana kadar depolanmistir ve liyofilizasyon verimi 0.45 g
kuru ekstrakt/100 ml karisim olarak hesaplanmigtir.

2.2.3 Yapilan analizler

2.2.3.1 Nem miktarinin belirlenmesi

Ekstraksiyon islemine baslamadan 6nce 6rnek ¢6zgen oraninin
belirlenebilmesi i¢in sar1 kantaron ve 1tir ham maddelerinin
nem miktarlari infrared nem tayin cihazi (MA150, Sartorius,
Germany) ile belirlenmistir [23].

2.2.3.2 Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi

Toplam fenolik madde tayini sar1 kantaron ve 1tir bitkilerinden
mikrodalga ve ultrason destekli ekstraksiyon ile elde edilen
ekstraktlarda Folin-Ciocalteu reaktifi yontemine gore
yapimistir [24]. 0.15 ml o6rnek 1.35 ml saf su ile
tamamlanmistir. 1.5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi ile
karistirildiktan sonra 10 dk. karanlikta bekletilmistir. Karisima
%35°lik 3 ml doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenmis ve 15
sn. boyunca vortekslenmistir. 45 dk. karanlikta bekletilen
cozeltilerin  spektrofotometrede  (PerkinElmer  UV/VIS
Spectrometer Lambda 35) 750 nm dalga boyundaki
absorbanslari (abs) okunmustur. Fenolik madde miktar1 gallik
asit standardi kullanilarak mg gallik asit esdegeri/g kuru
madde olarak ifade edilmistir.

2.2.3.3 Renk degerlerinin belirlenmesi

Bitki ekstraktlarinda renk 6lgimii kolorimetre (Konica Minolta
Sensing Inc, Japonya) ile 10 ml o6rnek kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Sunulan L* (agiklik/koyuluk), a*
(kirmizilik/yesillik) ve b* (sarilik/mavilik) degerleri bes farklh
okumanin ortalamasi alinarak hesaplanmistir [25].

2.2.3.4 Coziniirligiin hesaplanmasi

Coziintirlik analizi i¢in 0.3 g toz o6rnek 30 ml distile su
icerisinde ¢oziindlrilmistiir. Cozelti manyetik karistiriciyla
(Daihan, MSH-20A, Giiney Kore) 1250 rpm’de oda sicakliginda
30 dk. karistirilldiktan sonra karisimdan 15 ml érnek ¢ozelti
alinarak oda sicakliginda 2120 rpm’de ve 15 dk. santrifijj
(Model Z-206A, Hermle, ingiltere) edilmistir. Siipernatant nem
kabina alinarak tartilmistir, nem kab1 bir gece boyunca
105°C’de etiivde (Simsek Laboratek, Tiirkiye) bekletilip,
desikatdrde sogutulmus ve yeniden tartilmistir [26]. Esitlik 1
kullanilarak yiizde ¢6ziintirliik degeri hesaplanmistir [27].

kurutulmus tozun agirligi

Cozintrlik(%) = ( )x100 (1)

ornegin agirligy
Burada, kurutulmus tozun agirligi (g), siipernatantin 105 °C’de
etiivde kurutulduktan sonra elde edilen agirhigini, drnegin
agirhgl (g) ise analizin baslangicinda tartilan toz O6rnek
agirhgini ifade eder.

2.2.3.5 istatistiksel analiz

Analizlerden elde edilen sonuglar Minitab 17 istatistik paket
programi kullanilarak istatistiki degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Tek yonlii varyans analiz teknigi ile (ANOVA) grup
ortalamalar1 arasindaki farklar belirlenmistir. Degerlendirme
sonucu, istatistiksel agidan 6nemli bulunan degerler Tukey
testi ile p<0.05 6nem derecesine gore verilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

Kurutulmus sar1 kantaron ve 1tir bitkilerinin ekstraksiyon
oncesi nem miktarlar1 sirasiyla %5 ve %13 olarak
bulunmustur.

3.1 Toplam fenolik madde

Mikrodalga destekli ekstraksiyon isleminde sar1 kantaron ve
1tir bitkisine ti¢ farkh gii¢ (90, 180 ve 270 W) ve bes farkli islem
stiresi (10, 20, 30, 40 ve 50 dk.) uygulanmistir. Elde edilen
orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 bulunmustur.
Tablo 1’de mikrodalga giicii ve islem siiresinin toplam fenolik
madde miktar1 (mg gallik asit esdegeri/g kuru madde) {izerine
etkisi sunulmustur. Benzeri sekilde, ultrason destekli
ekstraksiyon isleminde ise ti¢ farklh gii¢ (14, 35 ve 56 W) ve bes
farkl islem stiresi (1, 10, 20, 30 ve 60 dk.) uygulanarak elde
edilen ektraktlarda toplam fenolik madde miktar1 mg gallik asit
esdegeri g kuru madde cinsinden ifade edilmistir (Tablo 2). Sar1
kantaron érneginde yapilan mikrodalga ekstraksiyonu giice ve
zamana gore degerlendirildiginde toplam fenolik madde
miktari lizerine gii¢ ve islem siiresinin etkisi istatistiksel acidan
onemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 1). Bulgular
incelendiginde en yiiksek fenolik madde miktarina 270 W
giicinde 40 dk. sonunda ulasilmis ve toplam fenolik madde
miktar1 92.63+0.00 mg gallik asit esdegeri/ g kuru madde
olarak belirlenmistir. Sar1 kantaron bitkisi ile gerceklestirilen
mikrodalga destekli ekstraksiyon islemi sirasinda yiiksek
mikrodalga giiclerinde fenolik madde miktarinin arttig
gorilmistiir. Bunun nedeni artan mikrodalga giiciine bagh
olarak sar1 kantaron bitkisi 6rneginden ekstrakte edilen fenolik
bilesenlerin ¢oziiciiye gegme hizinin artmasidir. Benzer olarak
Shu ve dig. [28] yapmis olduklart c¢alismada ginseng
koklerinden ginsenosid ekstraksiyonu gergeklestirmisler, 30 ve
150 W kullanilarak yapilan ekstraksiyon islemi sonucunda 150
W giiciinde elde edilen verimin daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Ancak sar1 kantaron bitkisi ile yapilan bu
calismada 10, 20, 30, 40 ve 50. dk'lar incelendigi zaman
mikrodalga giicii 90 W’'tan 180 W’a c¢ikarildiginda toplam
fenolikk madde miktarimin arttig, 180 W’tan 270 Wa
cikarildiginda ise toplam fenolik madde miktarinin azalmaya
basladig1 goriilmiistiir. 40. dk.’da ise artan mikrodalga giicline
bagl olarak elde edilen toplam fenolik madde miktar1 da
artmistir.

Sar1 kantaron bitkisinin ultrason destekli ekstraksiyonu sonucu
elde edilen veriler incelendiginde islem siiresi ve ultrason
gliciinlin toplam fenolik madde miktar1 {izerine etkilerinin
istatistiksel agidan 6nemli oldugu bulunmus (p<0.05), her iki
bagimsiz degiskenin de toplam fenolik madde miktarini pozitif
etkiledigi ve en yliksek fenolik madde miktarina (161.40+0.00
mg gallik asit esdegeri/g kuru madde) 56 W giiciinde 60 dk.
stirede ulasildig tespit edilmistir (Tablo 2). Kontrol grubu
olarak belirlenen maserasyon (geleneksel ekstraksiyon)
yontemi ile ekstrakte edilen sar1 kantaron drnegine ait toplam
fenolik madde miktari ise 42.81+0.7 mg gallik asit esdegeri/g
kuru madde olarak hesaplanmistir.
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Tablo 1. Mikrodalga destekli ekstraksiyon islemi sirasinda mikrodalga giicii ve islem siiresinin toplam fenolik madde miktari iizerine

etkisi.

Table 1. Effect of microwave power and processing time during microwave-assisted extraction process on total phenolic content.

Toplam Fenolik Madde miktar1 (mg gallik asit esdegeri/g kuru madde)

Sar1 Kantaron

Itir

MD giicii (W) islem siiresi (dk.)
90 10
90 20
90 30
90 40
90 50
180 10
180 20
180 30
180 40
180 50
270 10
270 20
270 30
270 40
270 50

40.47 + 1.54bA8
53.33 £ 2.66b48
37.43 £1.22b8
58.71 + 1.34b4
49.59 + 4.98bAB
68.30 + 5.48248
65.03 = 9.86248
58.95 + 5.6328
57.54 + 0.002A
68.54 + 2.9224
54.74 + 7.57218
55.67 + 2.11a48
58.48 + 2,538
92.63 £ 0.0024
64.33 + 4.29248

22.50 + 4.22b8

38.34 = 3.10b48
44,47 + 2,464
45.24 + 2.46b4B
54.94 + 4.60b4
48.30 £ 2.46 28
63.63 = 6.19248
80.49 + 6.9524
72.06 £ 9.14248
82.53 + 1.3324

59.80+ 8.4628

68.74 + 5.79248
90.96 * 4.6624

86.10 * 9.64248
110.11 £ 5.5324

Ayni siitiinlardaki farkli harfe sahip olan ortalama farklar p<0.05 degerinde énemlidir. (a,b: Gii¢ parametresine gore A,B: Zaman parametresine gore).

Tablo 2. Ultrason destekli ekstraksiyon islemi sirasinda ultrason giicii ve islem siiresinin toplam fenolik madde miktar1 tizerine

Table 2. Effect of ultrasound power and processing time during ultrasound-assisted extraction process on total phenolic content.

etkisi.

Toplam Fenolik Madde miktar1 (mg gallik asit esdegeri/g kuru madde)

US giicii (W) Islem stiresi (dk.) Sar1 Kantaron Tor

14 1 39.06 + 2.660B 5.37 £ 0.77bD

14 10 36.73 £1.46bAB 13.79 + 6.55bCD
14 20 77.19 £ 0.00 bAB 20.18 £ 6.19bBC
14 30 74.04 + 1.75bAB 22.48 + 1.40bAB
14 60 54.50 + 7.98bA 29.63 + 1.36b4A
35 1 15.20 £ 7.03bB 15.33 £ 4.052bD
35 10 25.50 + 0.41bAB 16.48 + 2.68bcD
35 20 24.56 + 2.43bAB 19.16 + 4.60abBC
35 30 59.18 + 3.53b4A 31.16 + 7.863bAB
35 60 49.82 + 5.06bA 46.74 + 0.003bA
56 1 48.07 +7.37 aB 13.54 + 4.93aD
56 10 103.86 + 4.01a48 22.61 +1.92acp
56 20 110.53 + 11.75248 35.25 + 0.773BC
56 30 150.18 + 1.7224 44.06 + 1.92248
56 60 161.40 £ 0.0024 35.25 +3.8324

Aynu siitiinlardaki farkli harfe sahip olan ortalama farklar p<0.05 degerinde 6nemlidir. (a, b: Gii¢ parametresine gore A, B, C, D: Zaman).

Ug farkh ekstraksiyon yontemi ile elde edilen toplam fenolik
madde miktar1 sonuglar degerlendirildiginde sar1 kantaron
bitkisi icin en uygun ekstraksiyon yonteminin ultrason destekli
ekstraksiyon islemi oldugu sonucuna varilmistir. Bu durumun
mikrodalga destekli ekstraksiyon isleminde, iiriin iginde
ylksek sicaklik artisi olusmasi nedeniyle hedef bilesenlerin
zarar gormesinden kaynakli olabilecegi disliniilmektedir.
Gullon ve dig. [29] yapmis olduklar1 ¢alismada okaliptus
yapraklarini farkli yontemler (geleneksel yontem, mikrodalga
destekli ekstraksiyon, ultrason destekli ekstraksiyon ve derin
otektik c¢ozgen ile ekstraksiyon) kullanarak ekstraktsiyon
islemine maruz birakmislardir. Calismada elde edilen veriler
1s51g8inda yontemler toplam fenolik madde igerigine gore en
ylksekten en aza dogru siralandiginda geleneksel yontem,
ultrason, mikrodalga ve derin 6tektik ¢ozgen ile ekstraksiyon
siralamasi elde edilmistir. Farahmandfar ve dig. [30] yapmis
olduklari ¢alismada su, su-etanol (1:1) ve etanol ile maserasyon
ve ultrasonik ekstraksiyon kullanarak Teucriumpolium
bitkisinde ekstraksiyon yapmiglar ve toplam fenolik madde

icerigi  bakimindan aym1  ¢oziicliler igcin  ultrasonik
ekstraksiyonun iistiin oldugunu bildirmislerdir.

Calismada incelenen bir diger o6rnek olan 1tir bitkisinin
mikrodalga ve ultrason teknolojileri kullanilarak islenmesi
sonucu elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde
degerleri farkli islem silireleri ve gliclere gore
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara goére mikrodalga
destekli ekstraksiyonda fenolik madde igerigi lizerine gii¢ ve
slire degiskenlerinin istatistiksel olarak dnemli derecede etkisi
oldugu gozlemlenmistir (p<0.05) (Tablo 1). Itir bitkisinin
mikrodalga ekstraktlarinda en yiiksek fenolik madde miktarina
270 W giliciinde 50 dk. sonunda ulasimis ve bu deger
110.11+5.53 mg gallik asit esdegeri/g kuru madde olarak
hesaplanmistir. Itir 6rneginde yiiksek mikrodalga gii¢lerinde
ekstrakte edilebilen fenolik madde miktarinin arttig
gozlemlenmistir. Garofulic ve dig. [31] visnede konvensiyonel
ekstraksiyon ve mikrodalga destekli ekstraksiyonun fenolik
asitler iizerine etkisini arastirmislar ve mikrodalga destekli
ekstraksiyon ile daha kisa stirede daha verimli sonuclar elde
ettiklerini bildirmislerdir. Ultrason destekli ekstraksiyon
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isleminde de elde edilen fenolik madde sonuglari lizerine islem
kosullarinin istatistiksel olarak o6nemli etkisi oldugu
gorulmustiir (p<0.05) (Tablo 2).

Itir bitkisinin ultrason destekli ekstraksiyonu sonucu elde
edilen numunelerin toplam fenolik madde miktarinin artan
ultrason giicii ve islem siiresi ile arttirdig1 gézlenmistir. islem
sonucunda en yiiksek fenolik madde miktarina (46.74+0.00 mg
gallik asit esdegeri/g kuru madde) 35 W ultrason giicii ve 60 dk.
stirede ulasildig1 tespit edilmistir. Kontrol grubu olarak
belirlenen maserasyon (geleneksel ekstraksiyon) teknigi ile
ekstrakte edilen 1tir 6rnegine ait toplam fenolik madde miktari
ise 47.89+3.4 mg gallik asit esdegeri/g kuru madde olarak
hesaplanmistir. En yiiksek toplam fenolik madde degerleri
karsilastirildiginda, sar1 kantaron ve 1tir bitkisi i¢in en yiiksek
degerlere siras1 ile ultrason destekli ekstraksiyon ve
mikrodalga destekli ekstraksiyon ile ulagilmistir.

3.2 Renk

Sar1 kantaron ve 1tir 6rneklerinde farkli mikrodalga ve ultrason
giclerinin ve farkll islem siirelerinin kullanilmasinin elde

edilen ekstraktlarin renk degerleri tizerine etkisi incelenmistir.
Bu amagla da L* a* ve b* degerleri gozlemlenmistir. Sari
kantaron orneklerinin mikrodalga destekli ekstraksiyona ait
renk degerleri Tablo 3’te, ultrason destekli ekstraksiyon ile elde
edilen renk degerleri ise Tablo 4’te verilmistir.

Mikrodalga destekli ekstraksiyon islemi sirasinda giiciin L*
degerlerini istatistiksel acidan 6nemli derecede etkiledigi, 90 W
mikrodalga giicline ait olan L* degerlerinin en yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Zamana gore degerlendirildiginde ise sonuglar
arasinda onemli fark goriilmemistir (p>0.05). En yiiksek L*
degeri 90 W giiciinde 10 dk. silirede 32.78+0.03 olarak
bulunmustur. a* degerleri icin ise gii¢ ve stireler arasindaki
fark istatistiksel ag¢idan Onemlidir (p<0.05). Mikrodalga
destekli ekstraksiyon ile elde edilen sar1 kantaron
ekstraktlarinin b* degerleri tizerine mikrodalga giiciiniin etkisi
istatistiksel olarak dnemli iken (p<0.05), islem siiresinin etkisi
onemsiz bulunmustur (p>0.05). 90 W 40 dakikada
gerceklestirilen ekstraksiyonda en yiliksek b* degerine
ulasilmis ve 9.83+0.03 olarak belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Sar1 kantaron bitkisinin mikrodalga destekli ekstraksiyon islemi sirasinda mikrodalga giicii ve islem siiresinin renk degerleri

lizerine etkisi.

Table 3. Effect of microwave power and processing time during microwave-assisted extraction on color values of St. John's wort plant.

Sar1 Kantaron

MD giicii (W) Islem siiresi (dk.) I pr =
90 10 32.78 £ 0.0324 -0.73 £ 0.03¢B 7.47 £0.0324
90 20 31.30 £ 0.052A -0.44 + 0.03¢<AB 8.82 £ 0.0424
90 30 31.03 £ 0.0324 -0.36 + 0.01¢AB 9.19 £ 0.0324
90 40 30.58 £ 0.01a4 0.00 £ 0.01¢<B 9.83 £ 0.0324
90 50 30.23 £ 0.0324 -0.13 £ 0.02¢A 9.68 £ 0.0224
180 10 28.19 £ 0.01bA 0.22 £ 0.042B 8.17 £ 0.02bA
180 20 26.09 £ 0.01bA 0.25 + 0.06248 6.36 + 0.02bA
180 30 25.05 + 0.0004 0.12 £ 0.03248 4.82 +0.04b4
180 40 25.65 + 0.0004 -0.16 + 0.032B 3.62 +0.03bA
180 50 25.39 £ 0.01bA 0.56 + 0.062A 6.32 + 0.04b4
270 10 27.40 £ 0.01bA -0.05 £ 0.03bB 6.01 £ 0.02¢A
270 20 25.81 + 0.0004 -0.01 £ 0.06bAB 4.18 £ 0.02¢A
270 30 25.87 £ 0.01bA -0.04 + 0.03bAB 3.86 £ 0.02¢A
270 40 27.66 £ 0.01bA -0.46 £ 0.03bB 2.93 £ 0.04cA
270 50 25.79 £ 0.01bA -0.04 + 0.03bA 3.60 + 0.04¢A

Ayni siitiinlardaki farkl harfe sahip olan ortalama farklar p<0.05 degerinde énemlidir. (a,b,c: Gii¢ parametresine gére A,B: Zaman parametresine gore)

Tablo 4. Sar1 kantaron bitkisinin ultrason destekli ekstraksiyon islemi sirasinda ultrason giicii ve islem siiresinin renk degerleri

lizerine etkisi.

Table 4. Effect of ultrasound power and processing time during ultrasound-assisted extraction on color values of St. John's wort plant.

Sar1 Kantaron

US giicii (W) islem siiresi (dk.) I* pe e

14 1 34.67 £0.18aA -0.59 £ 0.01bB 453 +0.03aB

14 10 32.74 £ 0.042B -0.50 £ 0.03bB 5.14 £ 0.0324A
14 20 31.30 £ 0.03a€D -0.49 £ 0.01bA 5.20 £ 0.02aA
14 30 30.29 + 0.03aBC -0.39 £ 0.02bB 5.81 £ 0.042A
14 60 30.06 £ 0.02ab -0.29 £ 0.04bA 5.76 £ 0.042AB
35 1 34.73 £ 0.023bA -0.60 £ 0.04bB 441 +0.0128B

35 10 31.15 £ 0.02abB -0.48 £ 0.02bB 5.72£0,02A

35 20 26.80 * 3.55ab.CD -0.18 £ 0.05bA 5.58 £ 0.042A
35 30 33.84 + (0.02ab.BC -0.74 £ 0.04bB 6.29 + 0.012A
35 60 27.47 £0.073bD -0.03 £ 0.08bA 4.95 + (0.0324B
56 1 31.74 £ 0.06bA -0.48 + 0.032B 4.97 £ 0.04bB
56 10 30.74 £+ 1.85bB -0.36 £ 0.032B 5.17 £ 0.02bA
56 20 28.05 £ (0.21b.CD -0.16 £ 0.022A 5.18 £ 0.05b>A
56 30 28.00 £ 0.11bBC -0.19 £ 0.022B 4.23 £0.07bA
56 60 27.60 £ 0.08bD -0.11 £ 0.032A 4.60 + 0.03bAB

Ayni siitiinlardaki farkl harfe sahip olan ortalama farklar p<0.05 degerinde 6nemlidir. (a,b,c: Gii¢ parametresine gére A,B,C,D: Zaman parametresine gore)
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Ultrason destekli ekstraksiyona ait renk degerleri gii¢ ve zaman
acisindan incelendiginde L* a* ve b* degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). En ytiksek L*
degeri 35 W giicte 1 dk. siirede 34.73+0.02 olarak bulunurken,
enyiiksek b* degeri ise ayni glicte 30 dakikada 6.29+0.01 olarak
belirlenmistir. Kontrol grubu olan maserasyon sar1 kantaron
ornegine ait L* degeri 34.58+0.3, a* degeri -0.89+0.02 ve b*
degeri ise 9.28+0.01 olarak bulunmustur (Tablo 4).

Itir bitkisi ile farkli giiclerde ¢alisilan mikrodalga destekli
ekstraksiyon sonucu elde edilen oOrneklerin L* degerleri
incelendiginde giiciin istatistiksel olarak 6énemli derecede etkili
oldugu (p<0.05), islem siiresinin ise etkilemedigi tespit
edilmistir (p>0.05) (Tablo 5). En yiiksek L* degeri 90 W
gicinde 40 dk. siirede 32.92+0.01 olarak belirlenmistir. a*
degerleri incelendiginde ise gii¢ ve siireler arasindaki farkin
istatistiksel agidan 6énemli oldugu ve 90 W degerlerinin diger
glic degerlerinden istatistiksel olarak farkli oldugu
goriilmiistiir. Mikrodalga destekli ekstraksiyon ile elde edilen
iir hazir cayinin b* degerleri lizerine mikrodalga giiciintin

etkisi istatistiksel olarak 6nemli iken (p<0.05), islem siiresinin
etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). 270 W 40 dakikada
gerceklestirilen ekstraksiyonda en yiiksek b* degerine
ulasilmis ve bu deger 9.93+0.03 olarak belirlenmistir.

Ultrason destekli ekstraksiyona ait renk degerleri gii¢c ve zaman
acisindan incelendiginde L* a* ve b* degerleri arasindaki farkin
istatistiksel olarak o6nemli oldugu gorilmistir (p<0.05)
(Tablo 6).

En yiiksek L* degeri 14 W giicinde 10 dk. siirede
gerceklestirilen ultrason destekli ekstraksiyon isleminde elde
edilmis ve bu deger 33.48+0.02 olarak belirlenmistir. Kontrol
grubu olan maserasyon 1tir 6rnegine ait L* degeri 34.18+0.01,
a* degeri -0.36x0.03 ve b* degeri ise 3.90+0.01 olarak
bulunmustur. Sar1 kantaron ve 1tir bitkisinde yapilan
mikrodalga destekli ekstraksiyon ve ultrason destekli
ekstraksiyon islemleri icin L* degeri ultrason destekli
ekstraksiyonda daha ytliksek bulunmustur. Bu sonuglardan yola
cikarak ultrason destekli ekstraksiyonla renk pigmentlerinin
¢oziiciiye daha fazla gectigi soylenebilir.

Tablo 5. Itir bitkisinin mikrodalga destekli ekstraksiyon islemi sirasinda mikrodalga giicii ve islem siiresinin renk degerleri iizerine

etkisi.

Table 5. Effect of microwave power and processing time during microwave-assisted extraction on color values of geranium plants.

MD giicii (W) Islem siiresi (dk.) G l:*r e
90 10 32.65 £ 0.042A -0.44 £ 0.04bB 6.79 £ 0.01aB
90 20 31.96 £ 0.0224 -0.24 £ 0.04bAB 8.75 +0.032B
90 30 31.10 £ 0.002A 0.03 £ 0.03bA 9.33 £0.02a2B
90 40 32.92 £0.012A 0.06 = 0.04bA 8.47 £ 0.032A
90 50 31.87 £ 0.0524 -0.05 + 0.04bA 9.44 + 0.0428
180 10 27.76 £ 0.01bA 0.47 £ 0.0328 7.88 £ 0.02bB
180 20 26.47 £ 0.01bA 0.84 £ 0.01a4B 6.67 + 0.02bB
180 30 26.54 £ 0.01bA 1.05 + 0.0224 7.30 £ 0.03bB
180 40 28.18 £ 0.27bA 1.82 + 0.0424 9.45 + 0.04bA
180 50 25.71 £ 0.01bA 1.24 £ 0.0224 6.60 = 0.02bB
270 10 27.14 £ 0.02bA 0.47 £ 0.0428B 6.52 + 0.04>B
270 20 26.48 £ 0.01bA 0.91 = 0.04248 6.62 = 0.02bB
270 30 25.08 £ 0.10bA 1.31 +0.0324 7.13 £ 0.03bB
270 40 29.14 £ 0.01bA 1.45 + 0.0324 9.93 £ 0.03bA
270 50 26.38 £ 0.01bA 1.31 £ 0.052A 6.58 + 0.02bB

Ay siitiinlardaki farkl harfe sahip olan ortalama farklar p<0.05 degerinde énemlidir. (a,b,c: Gii¢ parametresine gore A,B,C,D: Zaman parametresine gore)

Tablo 6. Itir bitkisinin ultrason destekli ekstraksiyon islemi sirasinda ultrason giicti ve islem siiresinin renk degerleri tizerine etkisi.

Table 6. Effect of ultrasound power and processing time during the ultrasound-assisted extraction on color values of geranium plants.

US giicii (W) islem siiresi (dk.) = '2‘: =
14 1 32.07 £ 0.18% 20.09 £ 0,020 274+ 0.02C
14 10 33.48 + 002348 -0.06 + 0,024 2.49 £ 0.01¢8
14 20 33.20 + 0.06%AB 2011 + 0,035 2.83 % 0.01¢8C
14 30 33.12 + 0.03548 -0.14 + 0,042 2.89 + 003048
14 60 3321 +0.0128 -0.30 £ 0.0428 4.26 0026
35 1 33.42 + 0,028 L0.13 +0.02b4 2.61%0.01b¢
35 10 31.59 £ 0.08:AB -0.32 £ 0,025 4,57 £ 001
35 20 32.18 + 2.563AB -0.29 0,035 3.65 + 0.60bAC
35 30 32.36 + 0.02848 -0.33£0.010A 4.27 £ 0.01048
35 60 30.75 + 0.1125 -0.65 + 0.0455 6.02 £ 0.05b4
56 1 32.50 + 0.08b4 10.22 £ 0,025 3.13 + 0.025¢
56 10 30.28 + 0.19b48 -0.55 + 0,035 5.62 + 00208
56 20 28.00 + 2.20b48 -0.34 £ 0,055 5.50 £ 10594
56 30 26.28 + 2.00b48 -0.33 £ 0,155 5.99 + 1.20248
56 60 27.61 + 0.09b% L0.82 £ 0.0458 6.20 £ 00334

Ayni siitiinlardaki farkl harfe sahip olan ortalama farklar p<0.05 degerinde 6nemlidir. (a,b,c: Gii¢ parametresine gére A,B,C,D: Zaman parametresine gore)
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3.3 Coziinirlak

Sar1 kantaron 6rneginde her iki ekstraksiyon yontemi i¢in birer
noktada liyofilizasyon islemi uygulanmistir. Toz 6rneklerde
¢oziiniirlik analizi yapilmis ve sonuglar Tablo 7’de yiizde (%)
olarak ifade edilmistir. Sonuglar arasinda istatistiksel agidan
onemli bir fark oldugu goériilmiistiir (p<0.05). Mikrodalga ile
elde edilen ekstraktlarin ¢oziniirlik degeri %83.9 iken,
ultrason ekstraksiyonu ile elde edilen 6rneklerde ¢oziintirliik
miktar1 %77.0 olarak hesaplanmistir. Maserasyon yontemi ile
elde edilen sar1 kantaron ekstraktlarinin ¢oziiniirliik degeri ise
%84.8 olarak bulunmustur. Ayni sekilde 1tir 6rneginde de her
iki ekstraksiyon yontemi icin birer noktada liyofilizasyon islemi
uygulanmustir.

Tablo 7. Farkl ekstraksiyon yéntemlerinin ¢oziiniirlitk
degerlerine etkisi.

Table 7. Effects of different extraction methods on solubility

values.
Ekstraksiyon
Yéntemi Sar1 Kantaron Hazir Cay Itir Hazir Cay1
Mikrodalga Destekli %383.92 %389.62
Ultrason Destekli %77.0b %77.4¢
Maserasyon %384.82 %80.2b

Ay siitiinlardaki farkli harfe sahip olan ortalama farklar p<0.05 degerinde nemlidir.

Toz orneklerde ¢oziniirlik analizi yapilmis ve sonuglar
Tablo 7’de yiizde (%) olarak ifade edilmistir. Sonuglar arasinda
istatistiksel agidan o©nemli bir fark oldugu gorilmiistir
(p<0.05). Mikrodalga ile elde edilen ekstraktlarin ¢oziiniirlik
degeri %89.6 iken, ultrason ekstraksiyonu ile elde edilen
orneklerde ¢oziiniirliitk miktar1 %77.4 olarak hesaplanmistir.
Maserasyon yontemi ile elde edilen 1tir ekstraktlarinin
¢oziiniirlik degeri ise %80.2 olarak bulunmustur. Mikrodalga
destekli ekstraksiyon sonucu elde edilen ekstraktlar
kullanilarak hazirlanan hazir ¢ay tozlarinin ¢oziiniirlik
verilerinin diger yodntemlere kiyasla daha yiiksek oldugu
sonucuna varilmistir. Her iki bitki i¢in de ¢oziintirlik degerleri
ultrason destekli ekstraksiyonla elde edilen hazir cay
tozlarinda daha diisiik olmasina ragmen, toplam fenol
iceriginin yiiksek olmasi ¢6ziinmez 6zellikteki fenolik bilesikler
acisindan zengin olduklarini diisiindiirmektedir.

Shittu ve Lawal [32] toz kakao i¢eceklerinin instant 6zelliklerini
etkileyen faktorler iizerine yaptiklar1 ¢alismada en iyi
coziinlirlik  degerinin ~ %44-77  arasinda  oldugunu
belirtmislerdir. Buna gore, mikrodalga ve ultrason destekli
ekstraksiyon ile elde edilen toz 6rneklerin ¢oziintrliigiiniin
yliksek oldugu sonucuna varilmistir.

4 Sonug¢

Yapilan bu ¢alismada sar1 kantaron bitkisinde en ytiksek fenolik
madde miktarina (92.63+0.00 mg gallik asit esdegeri/g kuru
madde) mikrodalga destekli ekstraksiyon ile 270 W giiclinde
40 dk. sonunda ulasilmistir. Ultrason destekli ekstraksiyonda
ise artan ultrason giiciiniin fenolik madde miktarini arttirdigi
fakat siirenin artmasinin 14 ve 35 W giiclinde fenolik madde
miktarina negatif yonde etki ettigi goriilmiistiir. En yiiksek
fenolik madde miktar1 (161.40+0.00 mg gallik asit esdegeri/g
kuru madde) 56 W giiciinde ve 60 dk. islem siiresi kosullarinda
elde edilmistir.

Calismada islenen diger bir materyal olan 1tir bitkisinde de
ylksek mikrodalga gii¢lerinde fenolik madde miktarinin arttig

gorilmiis ve en yiliksek fenolik madde miktarina
(110.11+5.53 mg gallik asit esdegeri/g kuru madde) 270 W 50
dk. sonunda ulasilmistir. Ultrason destekli ekstraksiyonda ise
ylksek ultrason giiciinin ve artan siirenin fenolik madde
miktarini arttirdigl goézlemlenmistir. Bu bulgular 1s181inda
ultrason destekli ekstraksiyon islemi icin en uygun kosullarin
35 W ultrason giicii ve 60 dk. islem siiresi oldugu tespit
edilmigtir. ~ Coziintirlik degerleri kiyaslandiginda ise
mikrodalga destekli ekstraksiyonla en iyi sonuglarin elde
edildigi bulunmustur.

Sonug olarak, mikrodalga ve ultrason destekli ekstraksiyon
islemlerinde gii¢ ve siirenin toplam fenolik madde icerigi
iizerine etkili oldugu ve geleneksel yonteme kiyasla denenen bu
yeni teknolojiler ile daha ytiksek fenolik madde igerigine sahip
ekstraktlar elde edildigi goriilmiistir. Bu ydntemlerin
kullanilmasinin gida endiistrisinde yiiksek kalitede hazir bitki
c¢ayl Uretimine olanak saglayacagi dislintlmektedir.
Coziinirlik 6zellikleri sayesinde soguk su ile de kullanilabilme
kolaylig1 saglayan hazir ¢ay tozlarinin bu sayede gelismis tat ve
koku niteliklerinin bulunacag: da diistiiniilmektedir. Hazir ¢ay
iretiminde 6nemli bir parametre olan ¢6ziiniirlik degerleri
dikkate alindiginda ise 1tir ve sar1 kantaron bitkisinde
mikrodalga destekli ekstraksiyonun daha tercih edilebilir bir
yontem oldugu sdylenebilir.

5 Conclusion

In this study, the highest amount of phenolic matter
(92.63+£0.00 mg gallic acid equivalents/g dry matter) in St.
John's wort plant was reached after 40 min. at 270 W power by
microwave extraction. In ultrasound-assisted extraction, it was
observed that increasing ultrasound power increased the
amount of phenolic content, but the increase in extraction time
at 14 and 35W had a negative effect on the amount of phenolic
content. The highest amount of phenolic matter (161.40+0.00
mg gallic acid equivalents/g dry substance) was obtained at 56
W power and 60 min. treatment time conditions.

For the geranium plant, it was observed that the amount of
phenolic content decreased at high microwave powers and the
highest phenolic content (110.11+5.53 mg gallic acid/g dry
matter) was reached after 270 W 50 minutes. In ultrasound
assisted extraction, it was observed that high ultrasound power
and increasing time increased the amount of phenolic content.
In the light of these findings, it was determined that the
optimum conditions for ultrasound assisted extraction were 35
W ultrasound power and 60 min. processing time. When the
solubility values were compared, it was found that the best
results were obtained with microwave assisted extraction.

As a result, it has been observed that the power and time
influence the total phenolic content in microwave and
ultrasound assisted extraction processes and extracts with
higher phenolic content are obtained with these new
technologies compared to the traditional method. It is thought
that the use of these methods will enable the production of
high-quality instant herbal tea in the food industry. Moreover,
instant herbal tea powders provide the advantage of improved
taste and odor propertiesdue to solubility values which enable
their usage with cold water. Considering the solubility values,
which are an important parameter in instant tea production, it
can be said that microwave assisted extraction is a more
preferable method for geranium and St. John's Wort processing.
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