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Calismada, geleneksel ve ultrasonik ekstraksiyon uygulamalaryla visne posast antosiyanin ekstraktt tiretimi
amaclanmistir. Tlk asamada ekstraksiyon icin uygun 6rek ve solvent miktarlart ‘kati siv1 éziitleme” yontemi
kullanilarak belirlenmis ve denemeler 1:15; 6rnek:solvent (etanol) orantyla yuriitilmusttr. Ekstraksiyon islem
kosullattnin belitlenmesinde ti¢ farklt stire (20, 40, 60 dakika) ve tg farkli sicaklikta (40, 60, 80 °C) geleneksel
ve ultrasonik ekstraksiyon yontemleriyle denemeler gerceklestitilmistir. Uygun ekstraksiyon kosullart olarak
belitlenen 40 °C sicaklik 40 ve 60 dakikalik stirelerde, antosiyanin ekstraktlar tiretilmis ve ekstraktlar toplam
antosiyanin, toplam fenolik madde, antioksidan kapasite (ABTS), pH, toplam kuru madde, suda ¢6ziiniir
kuru madde, titrasyon asitligi ve renk acisindan kiyaslanmistir. Sonug olarak, antosiyanin icerikleri agisindan
en ylksek antosiyanin icerigine 40°C sicaklik 40 dakika stirede ultrasonik yontemle elde edilen ekstraktlarin
sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, antioksidan kapasite, toplam fenolik madde icetigi ve renk degetleri
bakimindan ultrasonik yontemin Gstiin oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Visne posasi, Antosiyanin, Ekstraksiyon, Geleneksel, Ultrason.

EXTRACTION OF SOUR CHERRY POMACE ANTHOCYANINS BY
CONVENTIONAL AND ULTRASONIC METHODS

ABSTRACT

In this study, production of sour cherry pomace anthocyanin extracts with conventional and
ultrasonic methods were investigated. Firstly, the appropriate amount of sample and solvent was
determined by using 'solid-liquid extraction method' and in trials the rate of 1:15; sample-solvent
(ethanol) was used. In the determination of extraction process conditions, trials were carried out in
three different durations (20, 40, 60 minutes) and three different temperatures (40, 60, 80°C).
Appropriate extraction conditions were determined as, 40°C and 40, 60 minutes. In obtained
extracts, total anthocyanin, total phenolic, antioxidant capacity (ABTS), pH, total dry material, water
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soluble mater, titratable acidity and color values were compared. Consequently, it was determined
that in terms of anthocyanin contents, extracts which were produced with ultrasonic technique at
40°C and 40 minutes have the highest anthocyanin contents. Also, it was detected that ultrasonic
technique is superior in terms of antioxidant capacity, phenolic content, and color rates.

Key words: Sour cherry pomace, Anthocyanin, Extraction, Conventional, Ultrasound.

GIRIS
Antosiyaninler, meyve, sebze ve ciceklerin
kendilerine 6zgli pembe, kirmizi, eflatun, mavi ve
mor tonlarindaki cesitli renklerinden sorumlu
polifenolik bilesiklerdir (Cemeroglu vd., 2001); en
o6nemli fonksiyonlart bitkisel Griin veya bitkilere
renk verme yetenekleridir (Chen vd., 2007).
Antosiyaninler gida ve farmokoloji alanlarinda
dogal renklendirici olarak kullanilmaktadir. Dogal
renklendirici olarak antosiyaninlerin en yaygin
kaynaklart Gziimler, mirver meyvesi, kus tzimi
ve kara havuctur (MAcDougall, 2002; Kirca,
2004; Yiddiz ve Toprak, 2009). Gida
endustrisinde sentetik renklendiricilerin yerine,
dogal pigmentlerin kullanilmast yoniinde artan bir
egilim gorilmektedir (Spears, 1988).  Ayrica
antosiyaninlerin antimikrobiyal ve antioksidan
etkilerinin ylksek olmasi nedeniyle de kullanim
alanlart mevcuttur. Bu gibi nedenletle antosiyanin
icerigi yuksek bitkisel kaynaklardan
antosiyaninlerin ekstraksiyonu 6nem tasimaktadir.

Gida islemenin degisik asamalarinda cesitli katt
veya sivi atiklar agiga ctkmaktadir. Meyve isleme
tesislerinde en fazla karsilagilan atiklar ise kabuk,
posa ve cekirdektir. Visne sofralik olarak
tiketilmekten ¢ok meyve suyu, surup, regel,
marmelat, komposto ve likér gibi drinlere
islenerek degerlendirilmektedir. Visne atiklart ise
bu gibi driinlerin Gretimi sirasinda olugan bir yan
triindiir ve visne meyvesinin %13.27lik kismint
cekirdek, %05.8lik kismini sap, %010’luk kismini ise
posa olusturmaktadir. Tirkiye, yillik 182165 ton
tretim ile dinyanin en  biyik visne
ireticilerindendir  (TUIK, 2019). Uretiminin
yiksek olmast visne atiginin da fazla olmast
sonucunu dogurmaktadir ve olusan atiklar
degerlendirilmediginde ¢evresel olarak 6nemli bir
problem olugabilmektedir.

Antosiyaninlerin  ekstraksiyonunda  gelencksel
yontemlerin - yanut  sira  guncel teknikler de
kullanilmaktadir. Bu tekniklerin 6ne ¢ikanlart

ultrason, mikrodalga destekli ekstraksiyon ve

siper  kritk  akiskan  ekstraksiyonudur.
Ekstraksiyon amacl kullanilan giincel tekniklerin

en Onemli O6zellikleri; ekstraksiyon —siiresini
kisaltmalari, solvent kullanimini  azaltmalari,
ekstraksiyon veriminde artis saglamalart  ve

ekstrakt kalitesini arttirmalaridir (Wang ve Weller,
2006). Bu yéntemlerden biri olan ultrason teknigi,
gida islemede hticre parcalanmast ve ekstraksiyon
amactyla ¢ok yonli olarak kullanilan basit bir
yontemdir; ek olarak bu yéntem gitivenli ve verimli
bir gida isleme yontemi olarak kabul gérmektedir.
Ayrica, ucuz ve basit olmasi, ekstraksiyon
kinetiginin hizli olmasi ve 1stya duyath bilesiklerin
ekstrakte edilebilir olmast bu metodun avantajlart
olarak belirtilebilir. Ses dalgalar, farklt ortamlar
icinde yayilan ve frekanslar 20 kHz tstinde olan
boyuna dalgalardir  (Ghafoor vd., 2010).
Ultrasonik ekstraksiyon mekanizmasi; mekanik,
kavitasyon ve termal etki ile sonuclanan, hiicre
duvarlarinin parcalanmasi, partikiil boyutunun
kiictilmesi ve hiicre zarinda gerceklesen kiitle
transferi ile agtklanmaktadir (Pan vd., 2011). Cogu
durumda ultrason; islemi ve calisma kosullarint
kolaylastirmaya ve fosil yakit tiiketim miktarini ve
ihtiyacint distirmeye firsat veren bir yontemdir
(Virot vd., 2010). Son yillarda yapilan ultrason
destekli ekstraksiyon calismalarindan bazilatr ise
Delonix Regia  agact ¢igeklerinden antosiyanin,
flavonol ve fenolik asit (Adje vd., 2010);
bégirtlenden antosiyanin  (Chen vd., 2007);
kirmizi tiziim kabugundan flavonoid (Novak ve
ark., 2008); nar kabugundan antioksidan (Pan vd.,
2011); Uzim sapt ve zeytin yapragindan
antioksidan madde (Carcel vd., 2010); tGzim
attklanindan  fenolik bilesiklerin  ekstraksiyonu
(Casazza ve ark., 2010), domatesten likopen
(Lianfu ve Zelong, 2008) ektraksiyonunu ile
kirmizi lahanadan antosiyanin (Demirdéven vd.,
2015) ekstraksiyonunu kapsamaktadir.

Yukarida s6zi edilen nedenletle gida atiklarindan
katma degeri yiksek triinlerin elde edilmesinde
gincel tekniklerin  kullanimi ve elde edilen
driinlerin gida formilasyonlarinda degerlendiril-
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mesi ile kimyasal katkt ve koruyucu kullaniminin
azaltlmasimna  yonelik  calismalara  ihtiyag
duyulmaktadir.  Bu calismada geleneksel ve
ultrasonik ekstraksiyon uygulamalanyla visne
posast antosiyanin ekstrakt: tretimi ve elde edilen
ckstraktlarin  fiziksel ve kimyasal acidan
karsilastirilmast amaclanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calisma kapsaminda materyal olarak visnelerin,
meyve konsantresine islenmeleri sirasinda atik
olarak ortaya c¢ikan visne posalart kullanilmistir.
Visne posalari, visne isleme dénemine uygun
olarak Tokat bolgesinde faaliyet gbsteren Dimes
Gida San. ve Tic. A.S.’den temin edilmistir. Visne
posalart Tokat Gaziosmanpasa Universitesi,
Mihendislik  ve Mimarlik Fakultesi, Gida
Mithendisligi Bolimu laboratuvatlarina
getirilerek, c¢ekirdek, sap ve diger yabanct
maddelerin ayrilmasindan sonra, ekstraksiyon
islemine kadar -80°C’de muhafaza edilmistir.

Yoéntem

Arastirmada geleneksel ve ultrasonik ekstraksiyon
yontemleriyle elde edilen antosiyanin ekstraktlari-
nin toplam antosiyanin, toplam fenolik madde,
antioksidan kapasite (ABTS), suda ¢Ozinir ve
toplam kuru madde, pH, titrasyon asitligi ve renk
degerleri beliflenmistir.

Ekstraksiyon ve igleme yontemleri

Visne posasindan antosiyanin ekstraksiyonu kati-
Syl 6zitleme yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Antosiyaninler nétral ve alkali
ortamlarda pargalandiklan icin ekstraksiyonlarda
asitlendirilmis polar solventler kullanilmaktadir
(Cemeroglu, 2007). Bu nedenle ekstraksiyonlar
strasinda ortami asitlendirmek amact ile formik
asit kullanilmistir. Ayrica solvent ve Ornek
miktarinin beliflenmesi amact ile 6n denemeler
yapimistir. Tim ekstraksiyon uygulamalarinda
solvent olarak metanole gére daha ucuz ve toksik
etkisi ~ bulunmayan  etanol  kullanilmustir.
Calismada kullanilan 6rnek ve solvent oranlart 6n
denemeletle belitlenmis olan 1:15 (6rnek:solvent)
orant ckstraksiyon islemleri icin kullandmistir.
Bunun igin ¢ekirdek pargactklart aytklanmis visne
posasindan 5 g tartilmis ve Uzerine 75 mL (1/15;

w/v) solvent karisimindan ilave edilmis, ardindan
kartsim 1 dakika boyunca 11.200 rpm’de
homojenize (IKA-T18 Basic Ultra-Turrax)
edilmistir. Hazirlanan homojenize karisim adi
sizme ve vakum altnda yaklastk 10 dakika
boyunca stizilerek partikiillerinden ayrilmast
saglanmistir.  Antosiyaninlerin  ekstraksiyonu
geleneksel (G) ve ultrasonik (U) metodlarla
gerceklestirilmistir.  Geleneksel ekstraksiyon su
banyosu (Memmert, WB 22) kullanilarak,
ultrasonik ekstraksiyon ise ultrasonik su banyosu
(37 kHz frekansta-Elmasonic, SI00H) icerisinde
karistirma ve calkalama yapilmadan, esit su
seviyesine, her dakikada bir sicaklik kontroli
yapilarak gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon islem
kosullarinin  belirlenmesinde uygun sicaklik ve
stre araliginin se¢imi amactyla ti¢ farkl stire (20,
40, 60 dakika) ve tc farkli sicaklikta (40, 60, 80°C)
geleneksel ve ultrasonik ekstraksiyon
yontemleriyle denemeler gerceklestirilmistir. On
denemeletle beliflenmis olan miktardaki visne
posast Ornegi (5 g), ekstraksiyon solventi
(etanol/su/formik asit (40:59:1), 75 ml) ile
karistirlmis ve 11200 rpm’de 1 dakika boyunca
homojenizasyon islemine tabi tutulmustur.
Homojenizasyon isleminden sonra geleneksel ve
ultrason destekli ekstraksiyonlar gerceklestiril-
mistir. Elde edilen karisim, adi sizme ve vakum
alunda  yapilan isleminden  sonra
partikiillerinden  ayrlmis  ve elde edilen
ekstraksiyon solventi rotary evaporatérde (Buchi-
461) 50°C sicaklikta suda ¢ozunir kuru madde
icerigi %12 oluncaya kadar vakum altinda
ucurulmustur.

suzme

Ayrica ¢alisma kapsaminda ekstraksiyon isleminin
kac ckstraksiyon basamaginda tamamlandigini
belirlemek icin birinci ekstraksiyon sonrasinda
attk olarak cikan posa ikinci kez aynt kogullarda
ckstraksiyona alinarak antosiyanin ekstraksiyonu
yapilmustir.

Analiz yontemleri

Toplam antosiyanin tayini: Monomerik
antosiyanin icerigi, Fuleki ve Francis (1968)
tarafindan gelistirilmis bulunan pH-differansiyel
metodu ile yiritilmistir. Absorbans okumalart
ornekteki antosiyaninlerin maksimum absorbans
verdigi dalga boyunda, disiik diizeyde bulunan
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bulanikhigin  beliflenmesi  i¢in; 535 nm’de
yaptlmisar  (Giusti  ve  Wrolstad,  2001).
Antosiyanin miktart biitiin 6rneklerde, siyanidin
3-glikozit cinsinden y6nteme uygun sekilde
hesaplanmistir (Alasalvar vd., 2005).

Toplam fenolik madde: Franke vd. (2004)
tanimladigi spektrofotometrik yonteme uygun
sekilde yurGtilmustir. Kalibrasyon — grafigi
olusturulmasinda stok gallik asit ¢6zeltisinin farkls
konsantrasyonlarina Folin-Ciocaltue ¢ozeltisi ve
NaH;COs; ilavesinden sonra standartlar 100
ml’ye tamamlanarak ve 2 saat karanlikta
bekletildikten sonra 750 nm dalga boyunda
okunan absorbans degetlerine karst konsantras-
yonlarindan  standart kurve olusturulmustur.
Ornek hazirlama asamasinda ise; 1 mL 6rnek
Uzerine 5 mL folin (%10°luk; v/v) ve 15 mL
NaH,COs3 (%20’lik; w/v) ilave edilerek ve 100
ml’ye tamamlandiktan sonra sizilip ve 2 saat
karanlik ortamda bekledikten sonra 750 nm’de

absorbans  degerleri  kaydedilerek  standart
grafikten absorbansa karsilik gelen konsantrasyon
degeri seyreltmeler dikkate alinarak
hesaplanmustir.

Antioksidan kapasite: Elde edilen antosiyanin
ekstraktlarinin antioksidan kapasiteleri TEAC
yontemi ile belitlenmistir. Re vd. (1999) tarafindan
gelistirilen spektrofotometrik yontem kullanilarak
gerceklestitilmistir.  Seyreltilmis ABTS+ radikal
¢ozeltisi ve PBS ¢ozeltisi belli oranda karistirilarak
734 nm’de 0.700 absorbans degeri verecek sekilde
seyreltilmis ve baslangic absorbans degeri
kaydedilmistir. 10 pl. ekstrakt ilave edilerek birer
dakika arayla 6. dakikanin sonuna kadar absorbans
degerleri kaydedilmistir. 6. dakika sonundaki ve
baslangictaki ~ absorbans  degerlerinden %
inhibisyon oram hesaplanmustir. Aym islem 2
farkh (5, 10, 15 pl) 6mek hacminde daha
tekrarlanmistir.  Elde edilen veriler kullanilarak
inhibisyon oranma karsilik gelen 6rnek miktarlar
grafige aktarilarak linear regrasyon analizi
uygulanarak olusan egriyi tanimlayan esitlige
ulasilmustir. Islem basamaginda belirtilenler 6rnek
yerine farkli konsantrasyonlardaki (5, 10, 15 uL)
troloks standardinin ilavesiyle gerceklestirilmis ve
inhibisyon  oranlann  hesaplanmustir.  Linear
regresyon  uygulanarak  grafige  yukandaki

bahsedildigi gibi aktanlmigtir. TEAC degeri
Ornege ait yizde inhibisyon egrisinin egiminin,
troloks standart egrisinin egimine bolinmesi ile
hesaplanmistir.  Ornekte yapilan  seyreltmeler
varsa seyreltme faktorl dikkate alinmistir.

Toplam ve suda ¢o6ziiniir kuru madde:
Onceden temizlenip kurutulmus kuru madde
kaplarina alinan 3 ile 5 g miktar araligindaki 6rnek
etivde 105°C’de sabit tartima gelinceye kadar
tutulmustur. Ik ve son tartimlar arast farktan
ornege ait toplam kuru madde igerigi ytizde olarak
hesaplanmistir. Antosiyanin ekstraktlarinin suda
¢6ziinir kuru madde (SCKM) icerikleri, sicaklik
dizeltmesine sahip refraktometre kullanilarak
belitflenmistir (AOAC, 1990).

pH ve titrasyon asitligi: 20°C’deki antosiyanin
ekstraktlarinin pH degerleri; WTW-Inolab marka
ve level-l model pH metre kullamlarak
belirlenmistir (AOAC, 1990). Titrasyon asitligi ise
AOAC (1990y de belirtilen potansiyometrik
yonteme gore gerceklestirilmistir. Belli oranda
suda ¢6zindurilmis 10 ml 6rnek pH 8.1
degerine kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmis ve
malik asit cinsinden hesaplanmistir.

Renk tayini: Chroma meter, CR-300 (Japan)
model renk 6lcim cihazt kullanilarak ve stvi
ornekler icin kullanilan 6lcim kabi icerisinde
gerceklestirilmistir.  Cihazin  beyaz ve  siyah
standart levhalart kullanilarak kalibre edilmesinin
ardindan antosiyanin ekstraktlari L* (parlaklik), a*
(kirmuzi-yesil)  ve b*  (sar-mavi) degerleri
Olclerek, renk degerlerindeki degisimler (L*, a*,
b*, AE, AC, Hue acis1) belitflenmistir. AE ve AC
ve Hue acist degerleri asagidaki formiller
kullanilarak hesaplanmistir.

AE = [(L5)2 + @) + (b2 @
AC = [ (a%)2 +(b*)2]1/2 @)
Hue angle =tan -! (b*/a*) ?3)

Istatistiksel analiz: Antosiyanin ekstraktlarinin
fiziksel ve kimyasal farklliklarimin belitlenmesi
SPSS paket programi kullanilarak Duncan testi ile
%95 giiven araliginda incelenmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA
Antosiyanin  Ekstraksiyon
Belirlenmesi

Orneklere ait antosiyanin icerikleri (Cizelge.1)
incelendiginde,  ekstraksiyonlarda  uygulama
sticakhigt (P <0.01) ve ekstraksiyon yontemleri
arasindaki farkin istatiksel olarak 6nemli oldugu (P
<0.05) saptanmustir. Ancak ekstraksiyon streleri

Kosullarinin

arasindaki fark ise istatistiksel olarak oOnemli
degildir 0 >0.05). Ayrica,
sure*sicaklik*ekstraksiyon — yontemi  arasinda

interaksiyon bulunmadigt belirlenmistir (P >0.05).
Ultrasonik yontemle elde edilen ekstraktlarin
antosiyanin iceriklerinin ortalama 37.53 mg/L;
geleneksel yontem ile elde edilen ekstraktlarin
antosiyanin icerikletinin ise ortalama 35.57 mg/L
oldugu belitlenmistir. 40, 60 ve 80°C sicakliklarda
20, 40 ve 60 dakikalik stirelerde yapilan ultrasonik
ve geleneksel ekstraksiyonlar sonucunda elde
edilen toplam antosiyanin icerikleri
kiyaslandiginda; ortalama sicaklik verilerine ait
antosiyanin igerikleri dikkate alindiginda 40°C ve
600C sicakliklar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
bir fark olmadigi gérilmistir. Normal sartlar
altindaki sicaklik artist, solvent icindeki analitlerin
cozinurligini artirmakta ve solventin Ornek
matrisin i¢ine penetrasyonunu kolaylastirmak-
tadir. Bu sayede elde edilen ekstrakt miktart da
artmaktadir.  Ancak,  yiksek  sicakliklar
antosiyaninlerin degradasyonuna neden
olmaktadir (Palma ve Taylor, 1999). Ayrica,
antosiyaninler  yitksek reaktivitelerinden ve
sicakliga olan duyarliliklarindan dolay1 renksiz ya
da istenmeyen kahverengi bilesenlere degrade
olmaktaditlar (Kirca vd., 2005). Bu nedenle
ckstraksiyonun daha disiik sicakliklarda yapilmast
zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Yapilan calismada,
60 ve 80°C sicaklikta antosiyaninlerin stabil
olmadiklari, ekstraksiyon veriminin distigi ve
80°C’den daha yuksek sicakliklarin endistriyel
tretimlerde kullanilmasinin  miimkin olmadigt
gbrilmistir. Bu sebeplerden dolayi, 60 ve 80°C
stcakliklarin ideal calisma kosullart olamayacagi
belirlenmis ve ¢alismanin bundan sonraki agamast
40°C’deki sicakliklarda yiritilmistir. Benzer
sekilde Demirdéven vd. (2015) tarafindan kirmiz
lahanadan antosiyanin ekstraksiyonunu konu alan
optimizasyon ¢alismasinda 40 °C optimum islem
sicaklhigr olarak belirlenmistir. Ayrica, visne posast

antosiyaninlerinin ekstraksiyonunda ekstraksiyon
stresinin de etkili olmamast nedeniyle (P >0.05),
calisma baslangicinda secilmis olan ekstraksiyon
stirelerinden 40 ve 60 dakikalik ekstraksiyon
strelerinde  yapilan  denemeler sonucunda
belitlenen sicaklikta tretimler yapilmistir.  Bu
vetiler dogrultusunda; 40°C’de 40 ve 60 dakikada
ultrasonik ve geleneksel yontemlerle ekstraksi-
yonlar yapilarak, antosiyaninlerinin belirlenen
kosullarda visne posasindan ekstraksiyonunun kag
ekstraksiyon basamaginda tamamlandigi
belitlenmeye  caligilmisur.  Cizelge.2’de  40°C
sicaklk 40 ve 60 dakikalardaki ultrasonik ve
geleneksel  ekstraksiyonlarla  elde  edilen
ekstraktlarin ekstraksiyon basamaklarini iceren
antosiyanin  icerikleri  verilmistir.  Analiz
sonuclarina  gbre  iki  basamakli  olarak
gerceklestirilen  ekstraksiyonlarda  6rneklerin
cogunda ikinci ekstraksiyon sonunda elde edilen
antosiyanin icerikleri birinci basamakta elde edilen
antosiyanin  iceriklerinde 6nemli bir fark
belitlenmemistir. Bunun nedeni de belitlenen
sicakligin, visne posalarin tekrar ekstraksiyona

alinmalart  ile antosiyaninlerin  degradasyona
ugramasina neden olmasidir. Bu nedenlerle
ekstraksiyonlarin =~ tek  islem  basamaginda

tamamlanmasina karar verilmistir.

Antosiyanin Ekstraktlarinin Bazi Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri

Uygun ekstraksiyon kosullart olarak belirlenen
40°C sicaklik 40 ve 60 dakikalik strelerde,
geleneksel ve ultrasonik yontemlerle tek asamalt
olarak visne posast antosiyanin ekstraktlar
tretilmis ve ekstraktlarin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri belitlenmistit.

Toplam antosiyanin,
antioksidan kapasite

Visne posast ekstraktlarnin toplam antosiyanin
icerikleri (Cizelge.3) incelendiginde en disik
toplam antosiyanin igerigi 35.08 mg/L ile
geleneksel yontem 40°C sicaklik 40 dakikada
(G40) elde edilen 6rnekte bulunurken, en yiksek
toplam antosiyanin igerigi 38.20 mg/L ile
ultrasonik yontem 40°C sicaklik 40 dakikada
(U40) elde edilen Ornekte  bulunmustur.
Geleneksel ve ultrasonik yéntemle yapilan 40°C
40 ve 60 dakikada (G60 ve UG0) elde edilen

toplam fenolik ve
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orneklerdeki  toplam  antosiyanin  icerikleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemsiz (P
>0.05) oldugu, toplam antosiyanin icerigi
acisindan ekstraksiyon sicakligy, siiresi ve yontem
arasinda  ise  interaksiyon  bulunmadig
belirlenmistir. ~ Literatirde visne posasinda
bulunan antosiyaninlerin ultrasonik yéntemle
ckstrakte edildigi calismalara rastlanmamigtir.
Diger aragtirmacilar  tarafindan  ultrasonik
yontemin kullanildigi ¢alismalar incelendiginde ise
tespit edilen antosiyanin miktarlan  degisiklik
gostermektedir.  Chen vd., (2007) tarafindan
yapilan calisgmada, 4:1 oraninda solventle (240 mL
1.5 M HCI-%95 etanol; 15:85) 100 g kirmuzt
ahududundan geleneksel yontemle 71°C’de 35.1
mg/100g, ultrasonik yontemle ise yaklasik
40°C’de 34.5 mg/100g antosiyanin elde edildigi
belirlenmistir. Yapilan bu calismada, ultrasonik
yontemde yliksek miktarda antosiyanin elde
edilebilmesi icin gereken siire geleneksele gore

daha kisadir. Bunun sebebi, biyoaktif yapinin
zarar gérmemesi sonucu antosiyaninlerin daha az
degredasyona ugramis olmasidir. Corrales vd.,
(2009) tarafindan yapilan c¢alismada, solvent
olarak etanol ve su karsimi (50:50, v/v)
kullanilm1s ve kat1/stvi orant 1:20 olarak secilmis
ve ckstraksiyon 70°C’deki  ¢alkalamali  su
banyosunda 2.5 saat tutulduktan sonra 30 dakika
ultrasonik  banyoda (35 kHz) tutularak
gerceklestirilmistir. %100 etanol konsantrasyonu,
50°C sicaklik ve 600 MPa’da yapilan ekstraksiyon
sonucunda tizim kabugunda bulunan antosiyanin
icerigi  32.817.6 mgcped  equglpbm  olarak
bulunmustur. Vieira vd., (2013) tarafindan yapilan
calismada, jussara pulpu su icinde %50 etanol
(v/v), solvent/gida orant 20 mL/g, 25°C 20
dakika stirede yapilan ekstraksiyonda 29.97-38.12
g cekstrakt/100g kuru pulp icin bulunan
antosiyanin icerigi 7.12-15.72 mg antosiyanin/g
kuru pulp olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Visne posast ekstraktlarinin antosiyanin icerikleri (mg/L)
Table 1. Anthocyanin contents of sour cherry pomace extracts(mg/L)

Stire Sicaklik (°C)
Yontem (dk) Temperature (°C) Ortsire Psiire Orftysntem Pjsntem
(Method) Time 40 60 80 Meaniime Plime Meanmethod  Phethod
(min)
20 36.63+1.03  35.49+0.78  32.24+3.94 34.78
Gelencksel 40 38051023 35154037  33.46+0.43 35.55 One 35.57a
(Conventional) .
60 31.95+1.04  41.62+4.05  35.5240.55 36.36 ng{Z .
nsit
20 37.83+0.46  39.05+023  34.25+6.31 37.04 niﬁcf
Ultrasonik 40 42901158 36404022  34.10+6.07 37.80 nt) 37.53b
(Ultrasonic)
60 36.38+0.40  40.48+0.14  36.43+1.75 37.76
Ortscaa 37.29b 38.03b 34.33 36.55
(Meantcmpcraturc)
PSlcakhk
(Ptcmpcratu re) ok

Oﬂeﬂm}{: P>0.05; *= P<0.05; **=P<0.01; £ standart sapma (Insignificant = P>0.05; *= P<0.05; **=P<0.01; *

standard deviations)

“D“=Aym siitunda farkly harflerle gosterilen dederler istatistiki farkliliklar: gistermektedir (= different letters indicate

statistical differences at the same column)
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Cizelge 2. Ekstraksiyon sayisinin antosiyanin icetigine (mg/L) etkisi
Table 2. Effect of extraction stage on anthocyanin contents (mg/L)

Gelencksel ekstraksiyon

Sicaklik (°C) Siir (Conventioanl extraction)

Temperature Tierrgdk)
(°O) mine 1.basamak 2. basamak
(min) (Stage 1) (Stage 2)
40 40 38.5£2.3 37.4£0.18
60 31.9£1.09 36.3£0.5

lki asamalt Ultrasonik ekstraksiyon T a§amgh
Geleneksel (Ultrasonic extraction) Ultrasonik
ekstraksiyon ekstraksiyon
sonrast sonrast
(After two  l.basamak 2. basamak (After two
stage (Stage 1) (Stage 2) stage
conventioanl ultrasonic
extraction) extraction)
37.95£0.77¢  429%1.58  40%0.23 41.45b
34.1£3.11»  36.38£0.39  36+0.23 36.192

Onemsiz= P>0.05; + standart sapma; (Insignificant = P>0.05; + standard deviations)
*= P<0.05 “"=Aynz siitunda farkls barflerle gosterilen deerler istatistiki farklibklar: gostermektedir (*= P<0.05 = different

letters indicate statistical differences at the same column)

Cizelge 3. Visne posast antosiyanin ekstraktlarinin toplam antosiyanin, toplam fenolik madde ve
antioksidan kapasite degerleri
Table 3. Total anthocyanin, total phenolic and antioxidant capacity values of sour cherry pomace extracts

Ornek Kodu

Toplam Antosiyanin (Total ~Toplam Fenolik Madde

Antioksidan Kapasite

Anthocyanin) (Total Phenolic) (Antioxidant Capacity)
(Sample Code) (mg/T) (mg/T) (mM troloks /ml)
G40 35.08%1.062 453.27+3.188 59.61%3.002
G60 36.011+2.38a 493.09+3.188p 95.5512.00b
U40 38.20%1.207 493.8419.56P 105.87£0.50¢
u60 36.90£0.872 488.21+1.59» 106.80£0.304
Ortalama 36.55 482.10 91.95
(Mean)
P Onemsiz ok K
(Insignificant)

Om)/mi(: P>0.05; *= P<0.05; **=P<0.01; * standart sapma (Insignificant= P>0.05; *= P<0.05; **=P<0.01; *

standard deviations)

W= Ayns siitunda farkle harflerle gisterilen dederler istatistiki farklibiklar: gostermektedir (different letters indicate statistical

differences at the same column)

Visne posast antosiyanin ekstraktlarinin toplam
fenolik madde igeriklerinin verildigi Cizelge.3
incelendiginde, en dusiik toplam fenolik madde
icerigi 453.27 mg/L ile gelencksel G40 6rneginde
bulunurken, en yiksek toplam fenolik madde
icerigi 493.84 mg/L ile U40 oOrneginde
belirlenmistir. Geleneksel ve ultrasonik yontemle
yaptlan 40°C 40 ve 60 dakikada elde edilen
ekstraktlardaki fenolik madde igerikleri arasindaki
istatistiksel farkin 6nemli (P <0.01) oldugu tespit
edilmis olup; G60, U40 ve UGO Srneklerindeki
toplam fenolik madde igerikleri G40 6rnegine
gore ylksekken, toplam fenolik madde icerigi

tzerine siire ve ckstraksiyon yontemin Gnemli
oldugu belitlenmistir. Virot vd. (2010) tarafindan
yapilan calismada, elma posasinda ultrasonik
yontemle 40°C, 45 dakikada kosullarindaki
fenolik madde igerigi 49.37 mg/100 g elma posast
olarak bulunmustur. Ozcan (2006) tarafindan
yapilan ¢alismada ise, en yiksek fenolik madde
icerigi %30 sulu etanolle 45°C’de 47.2 mg gallik
asit/g tztm cibresi olarak bulunmustur. Genel
olarak, fenolik madde icerikleri 25.5-47.2 mg
GAE/g tzim cibresi araliginda belitlenmistir.
Mevcut ¢alismada elde edilen sonuclatla
arasindaki farkliligi olusturan ana etkenin 6rnek
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matrikslerindeki farkliik ve ultrason
uygulamasinin  ¢alkalamali  su  banyosunda
yapilmasi ve fenolik maddelerin kati 6rnekten stvi
faza diflizyonunda temas siiresinin daha uzun
olmast oldugu disinilmektedir.

Visne  posast  antosiyanin  ekstraktlarinin
antioksidan kapasite degetleri kiyaslandiginda
(Cizelge.3), en distik antioksidan kapasite degeri
59.61 mM troloks/mL ile G40 6rmeginde
bulunurken, en yiksek antioksidan kapasite degeri
106.80 mM troloks/mL ile UG0 Orneginde
saptanmustir.  Ayrica, geleneksel ve ultrasonik
yontemle yapilan 40°C 40 ve 60 dakikada elde
edilen 6rneklerdeki antioksidan kapasite degerleri
arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli (P
<0.01) oldugu ve ultrasonik yontemle elde edilen
antosiyanin ekstraktlarinin antioksidan kapasite
degerlerinin geleneksel ekstraksiyonla elde edilen
Orneklerden daha yiksek oldugu saptanmustir.
Corrales vd. (2009) tarafindan Uziim posast
kullanilarak yapilan calisgmada, 600 MPa, 70°C,
%50 etanol konsantrasyonunda 30, 60 ve 90
dakika stirelerde yapilan ekstraksiyon sonrast elde
edilen ekstraktlarin antioksidan kapasite degerleri
strast  ile  286.08£52.68, 548.49+39.17 wve
716.67£65.42 pmol Troloks esdegeri (TE)gpm;
%80 konsantrasyonda ise 306.61 u molTE g'pnm
olarak bulunmustur. Vieira ve ark. (2013)
tarafindan yapilan calismada, 20 mL./g sulu etanol
%50 (v/v) ile 25°C sicaklik ve 20 dakika surede
yapilan ekstraksiyon sonrast elde edilen jucara
(Euterpe edulis) ekstraktinda, FRAP y6ntemine
gbre yapilan antioksidan kapasite tayininde;
405.87-786.30 pmol TE/g kuru pulp ve DPPH
yonteminde ise; 104.35-144.17 umol TE/g kuru
pulp sonuclart elde edilmistir. Bu ¢alismada,
antioksidan kapasitenin solvent/gida oraninin
artmastyla artmis olabilecegi ileri stirilmistiir.

Suda ¢oziiniir kuru madde, toplam kuru
madde, pH ve titrasyon asitligi

Geleneksel ~ ve  ultrasonik ekstraksiyon
yontemleriyle 40°C sicaklik 40 ve 60 dakikalarda
yapilan ekstraksiyonlar sonucunda elde edilen
ekstraktlarin suda ¢6zintr kuru madde icerikleri
(SCKM) %14.61-15.94 arahginda bulunmustur
(Cizelge4). Ekstraktlarin SCKM igerikleri (%0)
incelendiginde en dusiik SCKM igerigi %14.61 ile

U40, en yiksek ise %15.94 ile G60 Orneginde
beliflenmistir. Ekstraktlara ait SCKM (%)
iceriklerinde yapilan istatistiksel degerlendirmede
ekstraskisyon siiresinin 6nemli bir faktér oldugu,
ayni sicaklikta uygulanan ultrasonik ve geleneksel
ekstraksiyon yontemlerinde stire artttkca SCKM
iceriklerinde de artts oldugu belirlenmistir.
Ekstraktlarin toplam kuru madde (%) degetleri
(Gizelge.4) incelendiginde, en diisiik toplam kuru
madde igerigi U60 Orneginde bulunurken, en
yiksek G40 Orneginde bulunmustur. Bitin
ornekler i¢in ortalama toplam kuru madde icerigi
%40.04 olarak belirlenmistir. Ayrica geleneksel ve
ultrasonik yontemle yapilan 40°C sicaklik 40 ve 60
dakika siirede elde edilen Grneklerdeki toplam
kuru madde miktarlart arasindaki fark (P <0.01)
istatistiksel olarak o6nemli belitlenmistir. Visne
posast ekstraktlarinin titrasyon asitligi degetleri
(%), pH degetlerine ait veriler (Cizelge.4)
incelendiginde, en dustk titrasyon asitligi %6.06
ile G40 6rneginde bulunurken; en yiiksek %8.80
ile U60 6rneginde bulunmustur. Butiin 6rnekler
icin ortalama titrasyon asitligi deger ise %7.50
olarak belitlenmistir.  Ayrica, geleneksel ve
ultrasonik yontemle yapitlan 40°C 40 ve 60
dakikada elde edilen 6rneklerdeki titrasyon asitligi
degerleri (%) arasindaki fark (P <0.01) istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Orneklere  ait
pH degerleri ise en dustik pH degeri 2.37£0.007
ile U40 6rneginde bulunurken; en yiksek deger
2.44£0.007 ile G40 6rneginde Sl¢tilmistir. Bitin
Ornekler icin ortalama pH degeri 2.41 olarak
belirlenmistir. Ayrica, geleneksel ve ultrasonik
yontemle yapilan 40°C 40 ve 60 dakikada elde
edilen 6rneklerdeki pH degetleri arasindaki fark (P
<0.01) istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Yapian calismada visne posast ckstraktlarinin
asitlikleri yiiksek; pH degerleri ise distiktiir, bu
sayede visne posast ekstraktlarinin ilave edildigi
trinlerde asidik ortam olusturarak antimikrobiyal
etki saglayacaklart distinilmektedir.

Renk Degerleri

Ekstraksiyonlar sonucunda elde edilen 6rneklere
ait renk degetleri (IL* degeri patlaklik/aydinlk
(L*=100 i¢in beyaz ve L*=0 i¢in siyah arasindaki
renkleri), a* degeri + ise kirmizi, - ise yesil; b* ise
+ ise sar1, - ise mavi) Cizelge.5’de verilmisgtir.
Sonuglara gore 12.6310.09 ile en yiksek L*
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degerine sahip olan U40 6rnegi en parlak renkli
ornek olarak bulunurken, 5.59%0.23 ile en dustk
L* degerine GO60 Orneginin  sahip oldugu
bulunmustur. Ekstraklarin +a* degetlerine ait
sonuglar incelendiginde, en yiiksek a* degeri
24.71£0.38 ve 24.71%0.30 olarak sirast ile G60 ve
U600 orneklerinde  Sl¢ilmustiir, en  dusuk
19424096 ile G40 Orneginde bulunmustur.
40°C’de  yapilan gelencksel ve ultrasonik

ekstraksiyonlarda 60  dakikalik  ekstraksiyon
stresinin ylksek +a* degeri (kirmizilik) elde
edilmesinde daha etkili oldugu belirlenmistir. +b*
degeri icin, en yiksek deger 21.711+0.15 ile U40
orneginde, en distik 9.64£0.39 ile G60 6rneginde
bulunmustur. Orneklere ait L*, a* ve b* degerleri
incelendiginde t¢ analize ait verilerin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu saptanmistir (P <0.01).

Cizelge 4. Ekstraktlarin toplam kuru madde, suda ¢6ztuntr kuru madde (%), titrasyon asitligi (%) ve
pH degetleri
Table 4. Total dry material, water soluble dry mater, titratable acidity and pH values of sour cherry pomace extracts

Ornek Kodu Toplam kuru Suda ¢6zinir kuru Titrasyon asitligi
(Sample madde madde (Titratable acidity) pH
Code) (Total dry material) ~ (Water soluble dry (%)
(%) mater)
%)
G40 41.0110.062 14.941+2.422 6.06£0.0262 2.44£0.007¢
G60 39.8010.24b 15.94£1.072 7.68%0.061¢ 2.43%0.00¢
U40 40.2710.22b 14.61+1.47~ 7.45%0.023P 2.37£0.007=
uU60 39.09+0.33¢ 15.44£2.274 8.80£0.0494 2.41£0.007>
Ortalama
(Mean) 40.04 15.23 7.50 2.41
P *% O'nel"nSIZ kok kok
(Insignificant)

O/mmiz: P>0.05; *= P<0.05; **=P<0.01; £ standart sapma (Insignificant= P>0.05; *= P<0.05; **=P<0.01; £

standard deviations)

W= Ayns siitunda farkle harflerle gisterilen dederler istatistiki farklihklar: gistermektedir (different letters indicate statistical

differences at the same column)

Cizelge.5. Visne posast 6rneklerinin renk (L*, a*, b*, AE, AC, hue ac1s1) degetleri
Table 5. Color (L%, a*, b*, AE, AC, bue angle) values of sour cherry pomace extracts

Renk Degetleri
Ornek Kodu (Color Values)
(Sample Code) I - - AR AC Hue agist

(Hue angle)
G40 9.27+0.16>  19.42+096*  15.95£0.25>  26.80£0.48*  25.14+0.582  0.93+0.01°
Go60 5.59+0.232  24.71£0.38¢  9.64+£0.39:  27.11+0.17=  26.53+0.22>  2.44£0.154
U40 12.63£0.09¢  22.51£0.49>  21.71+0.15¢  33.73£0.19¢  31.28%£0.24¢  0.69£0.04
U60 9.43+0.12>  24.39+0.86c  16.23£0.20>  30.78+0.54>  29.30+0.60c  1.27£0.08¢
Ortalama 9.23 22.76 15.88 29.60 28.06 133
(Mean)
P ok ok ok ok ok ok

Oﬂe}mz':{: P>0.05; *= P<0.05; **=P<0.01; £ standart sapma (Insignificant= P>0.05; *= P<0.05; **=P<0.01;

standard deviations)

W= Aym siitunda farkle harflerle gosterilen degerler istatistiki farkhihklar: gistermektedir (different letters indicate statistical

differences at the same column)

En yiksek AE (toplam renk farki) degeri
33.73%£0.19 ile ultrasonik U40, en dusiik deger
26.8010.48 ile G40 6rneginde bulunmustur. AE

degerlerinin  ultrasonik yoéntemle elde edilen
ckstraktlarda daha yiksek oldugu belirlenmistir;
ultrasonik yontemle daha cok renk maddesinin
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ekstrakte edildigi dustintilmektedir. En yiiksek AC
(doygunluk) degeri 31.281+0.24 ile U40, en disiik
deger ise 25.14%0.58 ie G40 Ormeginde
bulunmustur. AC degeri yiiksek ¢tkan ultrasonik
yontemle elde edilen 6rneklere ait renklerin daha
doygun oldugu séylenebilmektedir. Hue
acist (renk tonu) verileri incelendiginde ise en
yiksek deger 2.4410.15 ile GO60 O&rneginde
bulunurken, en disiik deger 0.69%0.04 ile U40
Orneginde bulunmustur. Ayrica, geleneksel ve
ultrasonik yontemle yapilan 40°C 40 ve 60
dakikada elde edilen 6rneklerdeki AE, AC ve Hue
acist degerleri arasindaki fark istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (P <0.01).

SONUC

Yapilan calisma ile visne posasindan antosiyanin
ektraksiyonunda tek basamakta ve 40 °C’de
vapilan  ekstraksiyon  uygulamasinin  hem
ultrasonik hem de geleneksel yontemde etkin
sonug verdigi belitlenmistir. Ancak, 40 °C’de 40
dakika siireyle yapilan ultrasonik ekstraksiyon
uygulamast ile elde edilen Orneklerin toplam
fenolik madde ve antioksidan kapasite, L*, AE,
AC degetleri bakimindan diger 6rneklerden istin
oldugu belitlenmistir. Ayrica, ekonomik ve pratik
bir yontem olan ultrasonik yontem kullamilarak
gida endustrisi  atiklarinin  degerlendirilmesi
mumkindir. Visne posast antosiyaninletinin hem
renklendirici hem de dogal koruyucu 6zellikleriyle
Ozellikle asidik gidalarda  kullamulabilecekleri
distntlmektedir. Ancak, depolama kosullarinda
olugabilecek degisimler ve duyusal
degerlendirmeletle de ilgili olarak kapsamli
calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Bilindigi
tzere, ultrasonik ckstraksiyon yontemleri islem
suresini kisaltmalari, ekstrakt veriminde artig
saglamalart  ve solvent kullanim miktarini
azaltmalart nedeniyle tercih edilmektedir. Bu
farkhiliklar1 vurgulayacak ve ortaya koyacak bir
optimizasyon ¢alismasina ihtiya¢ duyulmaktadur.
Bu  ckstrakstlarin  gida  formilasyonlarinda
kullanilmalatindan  6nce 1sil stabiliteleri basta
olmak tzere 1stk dayanimlart ve depolama
stiresince gidada olusabilecek degisimlerin  de
belitflenmesi  gerekmektedir. Bununla beraber,
yapilan ¢alismada belitlenen antioksidan kapasite
degerlerindeki farkhiliklann  ve antimikrobiyal

etkilerinin incelendigi ¢alismalarla desteklenmesi
gerekmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Bu makale ile ilgili makale yazarlari arasinda ve
baska kisi veya kurumlar arsinda ¢ikar catigmast
bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

AD ve KT aragtirmanin  yiritilmesi,
degerlendirilmesi ve yazimini gerceklestirmistir.
YK, analizlerin planlanmasi, yurltilmesini
gerceklestirmistir.
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