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Ozet

Misir tanesinde bulunan karotenoidlerin insan sagligi tizerine olan etkileri birgok ¢alisma ile
ortaya konulmustur. Yagda ¢oziilebilen bilesikler olan karotenoidlerin misir tohumundaki
miktarinin tespiti i¢in farkli yontemlerden faydalanilmaktadir. Yontemler arasinda farklilik
olusturan en 6nemli etkenin ekstraksiyon prosediirii oldugu diistiniilmektedir. Bu ¢alisma ii¢
farkli yag ekstraksiyon yonteminin misirda karotenoid igerigini tespit etmeye yonelik yapilan
analiz sonuglarina etkisini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir. Calismada bitkisel materyal
olarak 150 farkli misir genotipi degerlendirmeye alinmigtir. Ekstraksiyon yontemi olarak
Soxhlet (sicak ekstraksiyon), soguk (solvent) ekstraksiyon ve dogrudan ekstraksiyon
yontemleri kullanilmigtir. Bu yontemler ile elde edilen yaglarin karotenoid igerigi tespiti UV-
Spektrofotometre cihazi ile 450 nm dalga boyunda gerceklestirilmistir. Yontemlere ait
ortalamalar Kruskal-Wallis testi ile kiyaslanmis ve analiz sonuglari arasindaki iligkiler basit
dogrusal regresyon analizi ile incelenmistir. Soxhlet ekstraksiyonu ile elde edilen yaglar
karotenoid igerikleri bakimindan diger yontemlerden daha yiiksek degerler vermistir.
Regresyon analizi sonuglarina gore yag orami igin Soxhlet ekstraksiyonu ve soguk
ekstraksiyon ile elde edilen sonuglar arasinda dogrusal ve yiiksek 6nemli bir iliski oldugu
gozlemlenmistir. Karotenoid igerigi bakimindan Kkarsilastirilan bu {i¢ yontem arasindaki
regresyon katsayilarinin oldukca diisiik ¢iktigr gozlemlenmistir. Bu bulgular farkl
ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen yaglar {izerinden yapilan analizler sonucu bulunan
degerlerin karotenoid igerigi tahminlerinde birbirleri yerine kullanilmasinin dogru olmadigini
gostermektedir.
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Comparison of Different Extraction Methods for Carotenoid Analysis in
Maize Flour

Abstract

Health benefits of carotenoids embedded in maize kernel have been shown with numerous
studies. Different methods are utilized for the analysis of carotenoids that are fat-soluble
compounds of maize kernel. It is thought that extraction procedure is the key element
resulting in variation among different methods. This study was carried out to determine the
effects of three different extraction methods on the results of analyses performed to quantify
carotenoid contents in maize. 150 different maize genotypes were used as plant material in the
study. Soxhlet (hot extraction), cold (solvent) extraction, and direct extraction methods were
used as the extraction treatments. The oil samples extracted with these methods were analyzed
with UV-Spectrophotometer, at a wavelength of 450 nm for the estimation of carotenoids.
The means from the extraction methods were compared by Kruskal-Wallis test and the
relationships among the analysis results were investigated with simple linear regression
analysis. The oil samples extracted with Soxhlet method yielded higher values for carotenoids
as compared to the other methods. According to the regression analysis, there was a linear and
highly significant relation for oil ratio between Soxhlet and cold extraction results. For
carotenoids, the regression coefficients among the three methods came out to be rather low.
These results indicate that the values acquired from the analyses on oil samples obtained with
different extraction methods do not provide operational interchangeability in carotenoid
analyses.

Keywords: UV-spectrophotometry, antioxidant, Zea mays, soxhlet, oil ratio.

1. Giris

Ulkemizde endiistriyel tarim {iriinleri iginde onemli bir konumda bulunan misirin
ekonomideki pay1 gittikge artmaktadir (Turgut ve ark.,1997). Misir tanesi genel olarak
icerigindeki %70’e varan orandaki nisasta i¢in yetistiriliyor olsa da, 1slah ¢alismalar1 ile
birgok farkli kullanim amacina hizmet eden 6nemli bir tarimsal {irin durumuna gelmistir.
Misir embriyosu, bilesenleri bakimindan endosperme gore oldukga farkli ve zengin bir igerige
sahiptir. Tane genelinde ¢ogunlukla %4-7 arasinda degisen yagin depo yeri embriyodur
(Kogak, 1987; Kirtok, 1998). Tanesinde %7 nin iizerinde yag iceren musirlar “yiiksek yaglh
musir” olarak tanimlanirlar (Lambert, 1994). Misir yagi son dénemlerde ¢ok talep edilen bir
bitkisel yag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Misir tanesinde nisasta, yag ve protein gibi major
bilesenlerin yaninda gitgide 6nem kazanan bazi minér bilesenler de bulunmaktadir. A
vitamininin 6n maddesi olan karotenoidler bu bilesenlerdendir. Bunlar, bitkisel ve hayvansal
materyallere saridan turuncuya cesitli tonlarda renk veren ve yagda ¢oziiniir 6zellik gosteren
bilesikler olup dokuz veya daha fazla konjuge ¢ift bag igeren 40 karbon atomundan meydana
gelen yapilardir (Cemeroglu, 2013; Koca ve Karadeniz, 2005). Karotenoid formlarinin uzamis
konjuge baglar1 ve elementel yapilar1 onlarin renklerini belirler ve biyolojik aktiviteleri ile
antioksidan kapasitelerini ortaya koyar (Egesel, 2001). Karotenoidlere A vitamininin 6ncii
maddesi olmanin yani sira, hiicreler arasi boslukta iletisimi gelistirme, bagisiklik sistemini
giiclendirme, gérme fonksiyonlarina 6nemli etkide bulunma ve antioksidan aktivite gosterme
gibi insan sagligi agisindan 6nemli diger bazi 6zellikler de atfedilmektedir (Murakami ve ark.,
2000). Hayvanlar iizerinde yapilan deneyler karotenoidlerin antioksidan Ozelliklerinin,
DNA’ya zarar veren ve kanserin heniiz baslangi¢ asamasinda etkili olan serbest radikallerin
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etkisini ve dolayisiyla kanser hiicrelerinin olusmasina neden olan zincir reaksiyonlar
onledigini gostermektedir (Otles ve Atli, 1997). Misir tanesinde bulunan karotenoidlerin insan
saglig1 agisindan 6nemi birgok ¢alisma ile ortaya konulmustur (Patil ve ark., 2009; Cuong ve
ark., 2017). Misirda karotenoid Dbilesenlerinin  analizi i¢in farkli  yontemlerden
faydalanilmaktadir. Bu yontemlerde karotenoidler genellikle 6giitiilmiis numuneden dogrudan
ekstrakte edilerek miktar tayini gergeklestirilmektedir. Yagda ¢oziinen bu bilesenlerin yag
igcerisindeki miktarlar1 ile dogrudan ekstraksiyon ile elde edilen miktarlar1 arasinda farkliliklar
olabilir. Ayrica yagin 6giitilmiis numuneden ayrilmasi i¢in uygulanilan yontemin de (sicak
veya soguk ekstraksiyon) uygulama sartlar1 bakimindan bu bilesenlerin miktarina etkisi
olabilir. Yag asitleri gibi farkli bilesenlerin analizinde ekstraksiyon yoOnteminin etkisi
incelenmis ve yontemlere gore onemli degisimlerin oldugu saptanmistir (Maurer ve ark.,
2014). Karotenoidlerin farkli solventler kullanilarak yapilan analizlerdeki degisimleri de
arastirtlmistir - (Rutkowski  ve Grzegorczyk, 2007). Bitkisel triinlerde ¢ok kiigiik
konsantrasyonlarda mevcut olmasi, birgok farkli izomer halinde bulunabilmesi ve bitkiden
bitkiye ciddi varyasyon gosterebilmesi gibi sebeplerle karotenoid analizi oldukca zor bir
analiz olarak diisliniilebilir. Analiz hassasiyeti acisindan degerlendirildiginde kromotografik
yontemlerden kaynaklanan hatalarin nispeten diisiik oldugu, asil farklilik yaratan etkenin
tercih edilen ekstraksiyon yontemi oldugu onerilmektedir (Howe ve Tanumihardjo, 2006).
Potansiyel kullanima sahip ekstraksiyon yontemlerini tek bir genotip seti tiizerinde
karsilagtirmali olarak ele alan galismalar olduk¢a sinirlidir. Farkli yontemlere ait sonuglarin
birbirleri ile olan iliskisi incelenerek o6zel sartlara daha uygun olabilecek ekstraksiyon
yontemlerinin tespiti ve sonuglarin birbiri iizerinden tahmini miimkiin olabilir. Bu noktadan
hareketle bu ¢alismanin amaci; {i¢ farkli ekstraksiyon yonteminin (sicak, soguk ve dogrudan
ekstraksiyon) misirda karotenoid igerigini tespit etmeye yonelik yapilan analiz sonuglarina
etkisini belirlemek, farkli 6rneklerden alinan sonuglar arasindaki iligkileri inceleyerek
ekstraksiyon yontemlerinin bir digerini ikame edebilme imkanlarini irdelemektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu calismada materyal olarak 150 farkli musir genotipi kullanilmistir. Bu genotipler;
Karadeniz bolgesinden toplanmis olan 50 adet kdy popiilasyonu, COMU Ziraat Fakiiltesi’nde
yiriitiilen 1slah c¢aligmalarindan saglanan ve biyokimyasal icerik bakimindan varyasyon
gosteren 80 farkli durulmus hat ve hibrit ile lilkemizde ticari amagl yetistiriciligi yapilan
atdisi ve sert tane yapisina sahip 20 hibrit ¢esitten olusmustur. Calismaya materyal teskil eden
genotip ornekleri Sekil 2.1°de sematize edilen adimlar ile analiz edilmistir. Ornek hazirlig
asamasinda temizlenen yaklasik 50 gr tane laboratuvar tipi degirmende (Fritsch, pulverisette
14, Almanya) 0,5 mm’lik elek ile 6giitiilerek analizlere hazirlanmistir.
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Sekil 2.1. Karotenoid analizleri i¢in kullanilan yontemlerde izlenilen temel adimlar

[ ORNEK HAZIRLIGI ]

DOGRUDAN SOLVENT EKSTRAKSIYON SOXHLET EKSTRAKSIYONU
EKSTRAKSIYON (SOGUK EKSTRAKSIYON) (SICAK EKSTRAKSIYON)

SPEKTROFOTOMETRIK
ANALIZLER

VERILERIN
DEGERLENDIRILMESI

2.2. Yontem

2.2.1. Ekstraksiyon Yontemleri

Ogiitiillen ornekler sicak ekstraksiyon (Soxhlet yontemi), soguk (solvent) ekstraksiyon ve
dogrudan ekstraksiyon olmak tiizere {i¢ farkli yag ¢ikarma yontemine tabi tutulmustur.

Isil islem ile yag ekstraksiyonu Soxhlet yontemi ile AOAC (2005) metoduna uygun olarak
gerceklestirilmistir. Buna gore 10 gr 6&iitlilmiis numune, kartuslara konulup 180 mL dietil
eter ilave edilerek 6 saat boyunca Soxhlet cihazinda bekletilmistir. Bu islem sonrasinda ham
yag + ¢oOziicii karisimi doner evaporatorde 40 °C’de ayrilarak ham yag Ornekleri elde
edilmistir.

Soguk ekstraksiyon uygulamasi Abbasi ve ark. (2008) tarafindan tarif edilen yontemde bazi
kiiciik degisiklikler ile gerceklestirilmistir. Buna gore, yaklasik 10 gr 6giitiilmiis numune
kartuslara konularak 100 mL dietil eter icerisinde 16 saat siire ile bekletilmistir. Ardindan
ham yag + ¢6ziicli karisimi doner evaporatorde 40 °C’de ayrilmistir. Elde edilen ham yaglar
ependorf tiiplerine alinarak karotenoid analizleri yapilana dek 4 °C’de muhafaza edilmistir.
Dogrudan ekstraksiyona dayali analizlerde Kurilich ve Juvik (1999) tarafindan Onerilen
yontem kullanilmistir. Orneklerin hazirlanmasi amaciyla 600 mg misir unu cam tiip igerisine
tartilip Ornek {izerine 6 mL etanol ve %0,1’lik butil hidroksi toliien (BHT) karisimi
eklenmistir. Tiipler 85 °C’de 5 dk su banyosunda tutulduktan sonra 120 puL %80’lik KOH
eklenmis, 20 sn vortekslenmis ve 10 dk daha sicak su banyosunda bekletilmistir. Buradan
alinan 6rnekler hemen buz kiivetine yerlestirilip lizerlerine 3 mL deiyonize su ilave edilmistir.
Bundan sonra drneklere 3 mL hekzan eklenip vortekslenmis ve 1200 g’de 10 dk santrifiij
edilmistir. Ust faz yeni bir test tiipiine alindiktan sonra kalan kisim iki kez daha hekzan ile
ekstrakte edilip toplanan kisim 3 mL HO ile yikanmistir. Santrifiijleme sonrasinda {ist faz
yeni tiipe aktarilmastir.
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2.2.2. Karotenoid Analizi

Soxhlet yontemi ve soguk ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yaglardan 50 uL almarak 10
mL hekzan igerisinde ¢oziilmiistiir. Yirmi saniye vortekslendikten sonra 3 mL 6rnek kuvartz
kiivet igerisine alinarak UV-Spektrofotometre (PG Instruments, Ingiltere) cihazinda 450 nm
dalga boyunda absorbans degeri kaydedilmistir. Dogrudan ekstraksiyon yonteminden sonra
elde edilen hekzan ve yag karisimindan 3 mL 6rnek kuvars kiivet igerisine alinmis ve drnege
ait absorbans degeri UV- Spektrofotometre cihazinda 450 nm dalga boyunda kayit edilmistir.
Elde edilen absorbans degerlerinden karotenoid igeriginin hesaplanmasi i¢in Rodriguez-
Amaya ve Kimura (2004) tarafindan onerilen asagidaki esitlikten yararlanilmigtir.

-1y = 25 xA1 x10*

TCC(ugg 2500 xW

Esitlikte; Al absorbans degerini, W ornek agirligi/hacmini, 2500 molar absorbsiyon
katsayisin1 gostermektedir. Yag orneklerinden elde edilen sonuglar1 6giitiilmiis numunedeki
karotenoid igerigine doniistiirmek i¢in ekstraksiyon yonteminden elde edilen yag orani
degerleri ve analizlerde kullanilan yag Orneginin agirligi (~0,035 gr) kullamilmistir. Bu
hesaplama ile elde edilen sonuglar sayesinde, dogrudan ekstraksiyon ve diger ekstraksiyon
yontemleri kullanilarak elde edilen sonuglar karsilastirilabilir hale getirilmistir.

2.2.3. Istatistiksel Analizler

Calismadan elde edilen veriler R paket programinda analiz edilmistir (R Development Core
Team, 2012). Yag igerigi ve karotenoid igerigi bakimindan ekstraksiyon yontemlerinin
kiyaslanmasi amactyla Wilcoxon ve Kruskal-Wallis testleri kullanilmistir. Farkli ekstraksiyon
yontemlerine ait sonuglar arasindaki iliskiler basit dogrusal regresyon analizi kullanilarak
incelenmis ve Excel programinda grafiklendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yag Orani

Soxhlet yontemi ile tespit edilen yag oranlarina ait ortalama deger (%?5,36), soguk
ekstraksiyon ile tespit edilenden (%4,80) yiiksek bulunmustur (P<0,05) (Sekil 3.1). Soguk
ekstraksiyonun Soxhlet yontemine gore nispeten ucuz ve hizli bir yontem oldugu diisiiniiliirse,
arastiricilarin soguk ekstraksiyonu tercih etme yoniinde bir egilimleri olmasi kac¢inilmazdir.
Soguk ekstraksiyonun tercih edilmesi ile yasanacak hassasiyet kaybinin ¢ok 6nemli olmadigi
durumlar olabilir. Ornegin, ¢ok sayida genotipin birbirlerinden olan farklarmin tespit
edilmesinin gerektigi, fakat bu genotiplerin sahip oldugu yag oranlarinin yiiksek hassasiyetle
tespit edilmesinin ¢ok da elzem olmadigi 1slah ¢aligsmalari gibi durumlarda soguk ekstraksiyon
yontemi herhangi bir sorun yaratmaksizin Soxhlet yontemini ikame edebilir. Buna karsin yag
oranin daha yiiksek hassasiyet ile belirlenmesi gerekiyorsa Soxhlet yonteminin kullanilmasi
daha dogru olacaktir.

91



Egesel ve Ordu, 2019 Arastirma / Research

12 4 p<0,05

& 8 8

5.36
4] P40

Salgulc Saﬂﬂet
Metot
Sekil 3.1. Soxhlet ve soguk ekstraksiyonla tespit edilen yag oranlarinin karsilagtirilmasi
(n=150)

Yag icerigi analizlerinden elde edilen veriler basit dogrusal regresyon analizine tabi tutulmus
ve farkli ekstraksiyon yontemleri arasindaki iliski incelenmistir (Sekil 3.2). Bagimli
degiskendeki varyasyonun bagimsiz degisken ya da model tarafindan agiklanabilen payi
R?=0,873 olarak bulunmustur. Dolayisiyla genotiplerin Soxhlet ile elde edilen yag
degerlerindeki degisimin %487,3’liik kismi bu genotiplerin soguk ekstraksiyon degerleri
tarafindan agiklanabilmektedir. Diger bir deyisle, soguk ekstraksiyon ile sicak ekstraksiyon
arasinda %487,3’liik pozitif yonde dogrusal bir iliski vardir. y=0,9176x-0.1111 seklinde
hesaplanan regresyon denkleminden yararlanilarak Soxhlet ekstraksiyon degerleri belli olan
genotiplerin soguk ekstraksiyon degerleri makul bir hassasiyet ile tahmin edilebilir. Ancak,
burada dikkat edilmesi gereken nokta, olusturulan regresyon denkleminden yararlanilarak
yapilacak tahminlerin sadece bagimsiz degisken olan Soxhlet ekstraksiyon degerlerinin analiz
sinirlart iginde bir anlaminin oldugudur (Mendes, 2013). Bu veriler 15181nda, ¢ok fazla 6rnek
(genotip) sayisina sahip olan kisi veya kurumlarin ekstraksiyon analizlerini daha hizh
yapabilmeleri i¢in sicak ekstraksiyon yerine soguk ekstraksiyon kullanilmasinin uygun
olacag: ifade edilebilir. Zira soguk ekstraksiyon ile bir giinde muamele edilen 6rnek sayisi
Soxhlet yontemi ile muamele edilen 6rnek sayisinin {i¢ katina kadar ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.2. Yag orami i¢in Soxhlet ve soguk ekstraksiyon yontemleri arasindaki regresyon
grafigi (n=150)

3.2. Karotenoid I¢erigi

Farkli ekstraksiyon yontemlerini takip ederek elde edilen karotenoid miktarlarinin istatistiki
acidan oldukg¢a onemli (p<0,01) farklara sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 3.3). Karotenoid
icerigi ile yontemler arasi miktarlarin birimlerini eslestirmek amaciyla 1 g ogiitiilmiis
numuneden c¢ikan yag igerisindeki karotenoid miktar1 hesaplanmistir. Bu hesaplama
sonucunda dogrudan ekstraksiyon yonteminde 5,34 pg/g, soguk ekstraksiyon yonteminde
2,17 ng/g ve Soxhlet yonteminde 5,93 pg/g karotenoid igerigi saptanmistir. Maarasyid ve ark.
(2014) yapmus olduklar1 ¢alismada Soxhlet yontemi ile elde edilen karotenoid miktarini diger
yontemlere gore daha yliksek bularak yapmis oldugumuz calismay1 destekler nitelikte bir
sonuca ulagmislardir. Buna sebep olarak dogrudan ekstraksiyon yonteminde gergeklesen
sabunlagma islemi sonrasi meydana gelen karotenoid kayiplari gosterilmistir. Benzer sekilde
Lim ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada Soxhlet ekstraksiyonunun dogrudan ekstraksiyona
gore %13 daha yiiksek karotenoid verimine sahip oldugu belirlemislerdir. Calismamizda da
Soxhlet ekstraksiyonunun en yiiksek karotenoid igeriklerini ortaya koydugu goriilmiistiir
(Sekil3.3). Soxhlet ekstraksiyonundan soguk ekstraksiyona gore 1,12 kat daha fazla yag elde
edilmesine karsin 2,73 kat daha fazla karotenoid elde edilmistir. Soxhlet yonteminin daha
yiiksek karotenoid verimi kismen bu bilesenlerin yagda ¢6ziinen bilesenler oldugu ve Soxhlet
yontemi ile yagin daha basarili bir sekilde ¢ikarilabildigi gercegi ile agiklanabilir.
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Sekil 3.3. Farkli ekstraksiyon yontemlerine gore ortalama karotenoid degerleri (n=150)

Bu calismada ekstraksiyon yontemi olarak denenen ii¢ metot ile tespit edilen karotenoid
degerleri arasindaki iligkiler Sekil 3.4’de sunulmustur. Bu yontemlerden elde edilen
karotenoid igerigi degerleri arasindaki regresyon katsayilarinin oldukca diisiik oldugu dikkat
¢ekmistir.  Soxhlet ekstraksiyonundan elde edilen sonuglardaki varyasyonun soguk
ekstraksiyonda tespit edilen degisimin ancak %38,9’unu agiklayabildigi goriilmektedir. Benzer
sekilde dogrudan ekstraksiyon yontemi ile elde edilen sonuglardaki degisimin soguk
ekstraksyion 6rneklerinden elde edilen sonuglardaki degisimle agiklanabilen kismi yaklasik
%9,1°dir. Bu bulgular farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen yaglar {izerinden yapilan
analizler sonucu bulunan degerlerin karotenoid igerigi tahminlerinde birbirleri yerine
kullanilmasimin dogru olmadigin1 géstermektedir.
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Sekil 3.4. Karotenoid igerigi igin Soxhlet ve soguk ekstraksiyon (iistte), soguk ve dogrudan
ekstraksiyon (ortada), Soxhlet ve dogrudan ekstraksiyon yontemleri (altta) arasindaki
regresyon analizi grafikleri (n=150)

4. Sonug¢

Soxhlet ve soguk ekstraksiyon ile elde edilen yag oranlari karsilagtirildiginda Soxhlet ile daha
fazla yag elde edilirken, soguk ekstraksiyonda yag veriminin bir miktar diisiik oldugu
belirlenmistir. Karotenoid icerigi bakimimdan Soxhlet ekstraksiyonu kullanan yontem ile elde
edilen ortalamanin (5,93 pg/g) diger yag ¢ikarma yontemlerinden oldukca yiiksek oldugu
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gorlilmiistlir. Regresyon analizi yag orani i¢in Soxhlet ve soguk ekstraksiyon ile elde edilen
sonuglar arasinda onemli bir dogrusal iliski oldugunu gostermistir. Yani yontemler arasinda
bir fark bulunsa da aralarinda mevcut olan bu iliski sayesinde yontemlerden biri kullanilarak
elde edilen sonuglar ile digerinin vermesi beklenen sonuglari tahmin etmek miimkiin olabilir.
Bu iki yontem, yag oram1 tespitinde yiiksek hassasiyet gerektirmeyen genotipik
karsilagtirmalarda birbirinin yerine kullanilabilir. Soguk ekstraksiyon, yag ¢ikarmada Soxhlet
kadar basarili olmasa da, olduk¢a hizli bir yontemdir. Soguk ekstraksiyon ile bir ¢alisma
giiniinde 20 6rnek analiz edilebilir iken bu say1 Soxhlet ile sadece alt1 olabilmektedir. Islah
programlarinin seleksiyon asamalar1 gibi yiiksek hassasiyetin elzem olmadigi, fakat oldukca
fazla sayidaki genotipin birbirleriyle mukayesesinin istendigi durumlarda soguk ekstraksiyon
rahatlikla tercih edilebilir. Genotiplere ait degerlerin hassasiyet ile belirlenmesini gerektiren
durumlarda ise ekstraksiyon etkinligi bakimindan Soxhlet yonteminin tercih edilmesi daha
uygun olacaktir. Ancak bu yontemin uygulama siiresi ve kullanilan kimyasal miktari
bakimindan 6nemli dezavantajlari bulunmaktadir. Diger taraftan karotenoid bilesenlerinin,
yiiksek sicaklik altinda ekstraksiyon esnasinda yapisal bozulmaya maruz kalip kalmadiklari
dikkate alinmasi gereken bir konudur. Bu nedenle ileri arastirmalarda gerek yag orani gerekse
yagda ¢Oziinen bilesenler ilizerine ekstraksiyon metotlarinin etkisinin kapsamli sekilde ele
alinmasi yararli olabilir.
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