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Makale Bilgileri Oz: Bu cgalismada, yesil cevizden fenolik bilesiklerin ekstraksiyonuna iki farkli
) yontemin etkisi arastirilmistir. Fenolik bilesikler yesil cevizden konvansiyonel
Gelis: 28.07.2022 yéntemle (120, 240, 360 480, 720, 960 ve 1200 dakika) ve ultrason destekli
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Online Nisan 2023 ekstraksiyon (%25, 50, 75 ve 100 genlik; 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 dakika) ile

ekstrakte edilmistir. HPLC analizi ile yesil ceviz ekstraktlarinda baz1 fenolik
DOI:10.53433/yyufbed.1150133 asitler (gallik asit, neoklorojenik asit), flavonol (rutin) ve juglon tespit edilmistir.
Konvansiyonel yontemde toplam fenolik igerik 240 dakika sonra 158.55 mg

Anahtar Kelimeler GAE/Kkg olarak belirlendi. Ultrason destekli ekstraksiyonda ise toplam fenolik
Fenolik bilesikler, icerik, 60 dakika sonunda %100 genlikte 156.80 mg GAE/kg olarak dl¢iilmiistiir.
Juglon, Konvansiyonel ekstraksiyonda ise toplam fenolik icerik, 1200 dakika sonunda
Ultrason destekli 1478.15 mg GAE/kg olarak olglilmiistiir. Ekstraksiyon siiresi artirildiginda

ekstraksiyon,

. / konvansiyonel ekstraksiyon etkili olmustur. En iyi ekstraksiyon verimi, %100
Yesil ceviz

ultrason genliginde elde edilse de 50. dakikadan sonra fenolik bilesiklerdeki
kayiplar nedeniyle ekstraksiyon siiresi uzatilamamakta ve uzun siirmesine
karsilik bozunma olmadigi icin konvansiyonel ekstraksiyonda daha yiiksek
fenolik bilesik degerlerine ulagilmaktadir.

Extraction of Phenolic Compounds from Green Walnut by Ultrasound Assisted

Extraction
Avrticle Info Abstract: In this study, the effects of two different methods on the extraction of
) phenolic compounds from green walnuts were investigated. Phenolic compounds
Recieved: 28.07.2022 were extracted from green walnut by conventional (120, 240, 360 480, 720, 960
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Online April 2023 and 1200 minutes) and ultrasound-assisted extraction (25, 50, 75 and 100%

amplitude; 10, 20, 30, 40, 50 and 60 min.). HPLC analysis indicated that green
DOI:10.53433/yyufbed. 1150133 walnut extracts have some phenolic acids (gallic acid, neochlorogenic acid),
flavonol (rutin) and juglone. In the conventional method, total phenolic content

Keywords was determined as 158.55 mg GAE/kg after 240 minutes. In the ultrasound-
Green walnut, assisted extraction, the total phenolic content was measured as 156.80 mg
Juglone, GAE/kg at 100% amplitude for 60 minutes, whereas 1478.15 mg GAE/kg for
Phenolic compounds, 1200 minutes for conventional extraction. Although the best extraction efficiency

Ultrasound assisted extraction s obtained with the use of 100% ultrasound amplitude, the extraction time cannot
be extended after 50 minutes due to losses in phenolic compounds. There was no
degradation in the phenolic compound during conventional extraction despite its
long extraction time, and the values of phenolic compound were higher in
conventional extraction.
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1. Giris

Ceviz (Juglans regia L.) sevilerek tiiketilen, besin igerigi ve ekonomik deger agisindan énemli
bir triindiir (Oliveira ve ark., 2008). Sadece kuru meyvesi degil, ayn1 zamanda olgunlasmamis yesil
meyveleri, meyve iistiindeki sert kabuklari, yesil kabuklari, agacinin kabuklar1 ve yapraklari hem
kozmetik hem de ilag endiistrisinde kullanilmaktadir (Stampar ve ark., 2006). Ceviz fenolik asitler,
naftokinonlar ve flavonoidler dahil fenolik bilesikler agisindan zengin bir meyvedir (Cosmulescu ve
ark., 2014). Cevizin kimyasal bilesenlerinden biri olan fenolik bilesikler, insan sagliginin korunmasinda
ve hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli rol oynar (Solar ve ark., 2019). Bu bilesikler yesil ceviz
kabugunda (Cosmulescu ve ark., 2010), yesil ceviz meyvesinde (Jakopic ve ark., 2007), olgun ceviz
tohumunda (Colaric ve ark., 2005) ve yapraklarda (Vieira ve ark., 2019) 6nemli miktarda bulunmaktadir.

Bitkilerden fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu, analiz ve kullanimu i¢in ilk adim1 olusturur (Rosa
ve ark., 2017). Dogal ve biyolojik olarak aktif bilesenlerin izole edilmesi i¢in ¢esitli ekstraksiyon
yontemleri Onerilmistir. Soxhlet ekstraksiyonu, geri akis 1s1 ekstraksiyonu ve maserasyon, geleneksel
ekstraksiyon yontemleri olarak ge¢cmisten giiniimiize kadar kullanilmaktadir. Ancak bu konvansiyonel
yontemlerin uzun zamana ihtiya¢ duymasi, verimsizligi ve ekonomik olmamasi gibi dezavantajlar
vardir (Um ve ark., 2018). Ekstraksiyon ve gida muhafazasi i¢in ultrasonik dalgalarin kullanima, giivenli,
verimli, ekonomik ve ¢evre dostu olarak uygulanabilen yeni, etkili bir isleme teknolojisidir (Rodrigues
& Fernandes, 2009). Ultrason yarattigi kavitasyon etkisi ile hiicre duvarinin deforme olmasina ve bu
sayede ¢Oziiciiniin biyolojik numunelerin matrisine daha fazla niifuz etmesine izin vererek organik
bilesiklerin ekstraksiyon etkinligini arttirmaktadir (Rostagno ve ark., 2003). Bu anlamda kati-sivi
ekstraksiyonunda ultrason kullaniminin baslica faydasi, ekstraksiyon verimliliginin artmasidir. Ayrica
ultrason ile diisiik sicakliklarda ¢alisilabilir ve béylece 1s1ya hassas bilesiklerin ¢ikarilmasina da olanak
saglar. Bununla birlikte, mikrodalga destekli ekstraksiyon gibi diger yeni ekstraksiyon teknikleri ile
karsilastirildiginda ultrason sistemleri daha ucuzdur ve ¢alismasi daha kolaydir (Wang & Weller, 2006).

Bu c¢alismada, yesil cevizden fenolik madde ekstraksiyonunda yenilik¢i bir teknoloji olan
ultrason destekli ekstraksiyon tekniginin kullanim olanaklarinin aragtirilmasi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmada fenolik madde ekstraksiyonu i¢in 2017 yilinin 30 Haziran’inda Bitlis ili Ahlat
ilcesinden yerel bir iireticiden temin edilen yesil ceviz 6rnegi (Juglans regia L.) kullanilmigtir.

Ornekler ultrason destekli ekstraksiyon ve konvansiyonel ekstraksiyon yontemleri ile ekstrakte
edilmistir. Bu iki yontem, elde edilen ekstraktlarin fenolik madde igerigi agisindan karsilagtirilmistir.
Caligmada 6n denemeler sonucunda meyve: su orani 2:3 (W:V) olarak belirlenmis, 6rnek ve su 1 L'lik
cam kavanozlara konularak her iki ekstraksiyon islemi i¢in kullanilmuistir.

Yesil cevizlerden fenolik madde ekstrakti i¢in ultrason destekli ekstraksiyon Bandelin (UW
3200, 200 W, 20 kHz, Germany) marka ultrasonik homojenizatdr ile gergeklestirilmistir. Caligmada 4
farkli ultrason genligi (%25-50-75-100) kullanilmistir. Ekstraksiyon i¢in kavanoz igerigi 60 dk boyunca
ultrason destekli ekstraksiyona tabi tutuldu ve ekstraksiyon siiresince (oda sicakliginda) kavanozdan 10,
20, 30, 40, 50 ve 60.dakikalarda 5 ml ekstrakt alinip fenolik madde analizlerinde kullanildi.

Konvansiyonel yontemle ekstraksiyon ise kavanoz igeriginin oda sicakliginda ve karanlikta 20
saat boyunca sabit olarak bekletilmesiyle gerceklestirilmistir. Siire boyunca 120, 240, 360, 480, 720,
960 ve 1200. dakikalarda ekstrakttan 5 ml alinmustir.

2.1. Yesil ceviz metanolik ekstraktlar
Her iki ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ekstraktlar dondurularak kurutulmus ve elde edilen
kuru ekstraktlar analiz edilinceye kadar -24°C’de azot akisi altinda kapatilmig amber renkli siselerde

muhafaza edilmigtir. Kuru ekstraktlar 10 mL metanol de ¢6ziindiikten sonra kimyasal analizlerde
kullanilmugtur.
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2.2. Toplam fenolik madde analizi

Yesil ceviz ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktar1 i¢in Singleton & Rossi (1965)
tarafindan bildirilen yontem kullanilmistir. 0.4 mL yesil ceviz metanolik ekstrakt {izerine, sirasiyla 2
mL 1/10 oraninda su ile seyreltilen Folin-Ciocalteu ajan1 ve 1.6 mL %7.5 sodyum karbonat ¢ozeltisi
eklenerek karistirilmigtir. Reaksiyon karigimi bir saat boyunca oda sicakliginda bekletilip ardindan
spektrofotometrede 765 nm’de okuma yapilmistir. Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktari, gallik
asit esdegeri (mg GAE/kg) olarak verilmistir.

2.3. Juglon ve fenolik madde icerigi

Ekstrakt orneklerinin juglon ve fenolik madde igerigi Colaric ve ark. (2005)’e ait yontem
modifiye edilerek yiiksek performansli s1vi kromatografi (HPLC) cihazi ile belirlenmistir. HPLC cihazi;
Shimadzu marka LC-20 AD pompa, SPD-M20A model DAD dedektor ve CTO-10AS VP model kolon
firmindan olugmaktadir. Waters Symetry C18 (250x4 mm ID, 5 pm) kolonu (Waters, ABD) ile juglon,
gallik asit, neoklorojenik asit ve rutin fenolik bilesenlerinin tespiti yapilmistir. Mobil faz olarak %2
asetik asitli su (A) ve % 0.5 asetik asitli su: asetonitril (1:1 v/v) (B) kullanilmistir. Gradyan programa:
0. dk % 10 B, 50. dk % 55 B, 60. dk % 100 B olarak belirlenmistir. Kolon sicakligi 25°C ve akig hizt
1.0 mL/ dk’dir. Juglon, gallik asit, neoklorojenik asit ve rutin igin sirasiyla 254, 280, 320 ve 360 nm'de
okuma yapilmustir.

2.4. istatistik analizler

Veriler arasindaki farkliliklar SPSS istatistik programi (siirim 20.0) kullanilarak tek yonlii
varyans analizi (One-Way ANOVA) ile degerlendirilmistir. Ortalamalar arasindaki farklar Duncan
¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yesil ceviz ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktar:

Farkli ultrason genliklerinde (%25, 50, 75, 100) 60 dk siiresince gerceklestirilen ultrason
destekli ekstraksiyonlara ait toplam fenolik madde miktarlar1 Sekil 1°de gosterilmistir. En yiiksek
toplam fenolik madde miktar1 %100 ultrason genliginde 60. dakikada (156.80 mg GAE/kg), en diisiik
ise %25 ve %50 ultrason genliginde 10. dk’da alinan ekstraktta tespit edilmistir. Her dort ultrason
genliginde de artan ekstraksiyon siiresi ile toplam fenolik madde miktariin arttig1 goriilmiistiir. Diger
taraftan, ayni siiredeki ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarinin yiikselen ultrason genlikleri ile
arttigi belirlenmistir. Analizlere gore, %25 ultrason genligi uygulanmig 6rnek ekstraktlarmdan, 60.
dakika sonunda elde edilen toplam fenolik madde miktari, %50 ultrason genligi uygulanmis 6rnek
ekstraktlarinin 30-40. dakika araligina; %50 ultrason genligi uygulanmis Ornek ekstraktlarinin 60.
dakikada elde edilen toplam fenolik madde miktari, %75 ultrason genliginin yaklasik olarak 20.
dakikalarinda elde edilen miktarlarina denk gelmistir. Ultrason genligi %75 olan 6rnek ekstraktlarinin
60. dakikasinda elde edilen toplam fenolik madde miktar1 ise ultrason genligi %100 olan 6rnek
ekstraktlarinin 30-40. dakika araligima denk gelmistir. Toplam fenolik madde igerigi acisindan ayni
ultrason genliklerindeki ekstraksiyon siireleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Ayrica aymi siiredeki ekstraktlarin ultrason genlikleri arasindaki farkta istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Yas {iziim tanelerinden ultrason destekli ekstraksiyon ile fenolik madde
ekstrakte edildigi ¢alisma da %100 genlik kullanilarak bulunan geri kazanimin %20 genligin
kullanilmasindan daha yiiksek bulundugu ve kullanilan genlik arttik¢a fenolik madde ekstraksiyonunun
arttigini bildirmislerdir (Carrera ve ark., 2012). Benzer sekilde artan ekstraksiyon siiresi ile kabak ve
seftali 6rneklerinden ultrason destekli ekstraksiyonla ekstrakte edilen toplam fenolik madde miktarinin
da artt1g1 bildirilmistir (Altemimi ve ark., 2016).

Konvansiyonel yontemle elde edilmis yesil ceviz ekstraktlarinin toplam fenolik madde
miktarindaki degisim ise Sekil 2°de gosterilmistir. Konvansiyonel yontemle elde edilen yesil ceviz
ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktar1 ekstraksiyon siiresi arttikga artmigtir. En yiiksek toplam
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fenolik madde miktar1 1200 dakika sonundaki ekstraktta (1478.15 mg GAE/kg) tespit edilmistir. Toplam
fenolik madde igerigi agisindan ekstraksiyon siireleri arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur (p<0.05). 120 ve 240 dakika sonunda elde edilen toplam fenolik madde miktar1 (sirasiyla
94.13 ve 158.55 mg GAE/kg) %100 ultrason genligi uygulanarak yaklasik olarak 40. ve 60. dakika
sonundaki ekstraktin toplam fenolik madde miktarma (sirasiyla 96.25 ve 156.80 mg GAE/kg) denk
gelmistir. Caligmamizda ultrason destekli ekstraksiyon ile daha kisa siirede daha yiiksek verim elde
edilebildigi ve ekstaksiyon siiresini dnemli miktarda azaltabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak uzun
ekstraksiyon stirelerinden dolay1 klasik ekstraksiyon daha yiiksek toplam fenolik icerige sahip olmustur.
Benzer ¢aligma seftali posasindan toplam fenolik madde ekstraksiyonunda geleneksel yontemle 4 saat
sonunda en yiiksek 1834.88 mg GAE/Kg yas agirlik, ultrason destekli ekstraksiyon yontemle ise %100
genlikte 10 dk en yiiksek 1817.21 mg GAE/kg yas agirlik olarak elde edildigi bildirilmistir (Baltacioglu
ve ark., 2019). Limonium sinuatum c¢iceklerinden antioksidanlarin ekstraksiyonu i¢in ultrason destekli
ekstraksiyon, geleneksel maserasyon ve soxhlet ekstraksiyon yontemleri karsilastirilmigtir. Sonug olarak
ultrason destekli ekstraksiyonun, daha yiiksek antioksidan verimi sagladigi ve ekstraksiyon siiresini
onemli olglide azaltabilecegi bildirilmistir (Xu ve ark., 2017). Kirmizi {iziimde toplam fenolik madde,
toplam kondense tanen ve toplam antosiyanin ekstraksiyonu iizerine yapilan bir ¢alismada da ultrason
destekli ekstraksiyonda (6 dk) klasik ekstraksiyona (60 dk) kiyasla daha kisa siirede daha yiiksek verim
elde edildigi bildirilmistir (Carrera ve ark., 2012).
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Sekil 1. Ultrason destekli ekstraksiyon ile farkli siire ve genliklerde elde edilen ekstraktlarin toplam
fenolik miktarlarindaki degisimi (Kiiciik harfler ayn1 ultrason genligindeki 6rnekler arasindaki
farki, biiyiik harfler aym siiredeki farkli ultrason genlikleri arasindaki farki gostermektedir).
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Sekil 2. Konvansiyonel yontemle ekstraksiyon ile farkli siirelerde elde edilen ekstraktlarin toplam
fenolik miktarlarindaki degisimi (Kiigiik harfler 6rnekler arasindaki farki gostermektedir).
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3.2. Juglon ve fenolik madde miktar:

Cevizde (Juglans regia), naftokinonlar ve flavonoidler baslica fenolik bilesikler olarak kabul
edilir (Nour ve ark., 2016). Ultrason destekli ekstraksiyon yontemi ile en yiiksek toplam fenolik madde
miktar1 %100 ultrason genligi uygulanarak elde edildiginden dolay1 bu &rnek ekstraktinin juglon ve
fenolik madde miktar1 incelenmistir. Yesil cevize %100 ultrason genligi uygulanarak ekstrakte edilen
fenolik bilesikler (juglon, gallik asit, neoklorojenik asit ve rutin) Cizelge 1’de gosterilmistir. %100
ultrason genligi uygulanmis ekstraktlardaki juglon, gallik asit, neoklorojenik asit ve rutin miktarlart
sirastyla 0.02-12.63, 1.35-12.74, 4.90-18.28 ve 0.49-2.17 mg/kg arasinda degismistir. Juglon, gallik asit
ve neoklorojenik asit igerigi i¢in ekstraksiyon siireleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0.05). Siire arttik¢a ekstrakte edilen bilesiklerin miktarinin 50. dakikaya kadar arttigi
tespit edilmistir. Fakat 60. dakikada tespit edilen tiim bilesikler, 6zellikle juglon ve neoklorojenik asit
miktar1 azalmistir. Bu durumun yiiksek ultrason genligi ve 6zellikle siirenin yesil cevizin yapisinda
bulunan bu bilesiklerin yapisinin bozulmasina neden olabilecegi diistiniilmektedir. Ceviz yapraklarindan
ultrason destekli hidroalkol ekstraksiyon ile ekstrakte edilen fenolik bilesiklerin, ekstraksiyon siiresinin
50. dakika sonunda maksimum flavonoid konsantrasyonuna ulasildigi ve ardindan ekstraksiyon
siiresinin uzamasiyla flavonoidlerin ayrismasinin neden oldugu ¢ok hafif bir diigiis oldugu bildirilmistir
(Nour ve ark., 2016). Folium eucommiae'den ultrason destekli hidroalkol ekstraksiyonunda 70
dakikadan fazla ekstraksiyon siiresinin flavonoid miktarinda azalma ile sonu¢landigr Huang ve ark.
(2009) tarafindan da bildirilmistir.

Konvansiyonel yontemle yesil cevizden ekstrakte edilen fenolik bilesikler ise Cizelge 2’de
gosterilmistir. Ekstraktlardaki juglon, gallik asit, neoklorojenik asit ve rutin miktarlar1 sirasiyla 1.05-
13.14, 4.07-103.08, 5.92-73.89 ve 3.86-13.59 mg/kg arasinda degismistir. Juglon, gallik asit,
neoklorojenik asit ve rutin igerigi agisindan ekstraksiyon siireleri arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Konvansiyonel yontemle elde edilen ekstraktlarda siirenin artmasiyla
suya gecen fenolik bilesiklerin de miktar1 artmistir. %100 ultrason genligi uygulanarak 50. dakikada
elde edilen ekstrakttaki juglon miktari, klasik ekstraksiyon yontemi ile yaklasik 1200 dk da elde edilen
juglon miktarina denk gelmektedir. Gallik asit, neoklorojenik asit ve rutin miktarlari ise konvansiyonel
yontemin ilk orneklemesi olan 120. dk’dan itibaren ultrason destekli ekstraksiyondan elde edilen
miktarlardan yiiksek bulunmustur. Bu durumun ultrason destekli ekstraksiyonda bu bilesiklerin ultrason
etkisiyle bozulmasindan ve/veya klasik ekstraksiyonun uzun ekstraksiyon siiresinden kaynaklandig
diistiniilmektedir. Benzer durum melisa bitkisinden fenolik bilesiklerin ekstrakte edildigi ¢alismada
katesin, siringik asit, p-kumarik asit, rosmanirik asit miktarlarinin ultrasonik ekstraksiyona kiyasla
maserasyon uygulanmis 6rneklerde daha yiiksek bulundugu bildirilmistir (ince ve ark., 2013). Baska bir
caligmada siyah akasya (Robiniae pseudoacaciae) ci¢eklerinden fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu igin
ultrason destekli ekstraksiyon, soxhlet ve konvansiyonel ekstraksiyon yontemleri kullanilmistir.
Aragtirmada fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda ultrason destekli ekstraksiyonun daha kisa
ekstraksiyon siiresi ile daha yiiksek toplam fenolik icerik ve daha iyi antioksidan aktivite verdigi
bildirilmistir (Gajic ve ark., 2019).

Cizelge 1. %100 ultrason genligine ait yesil ceviz ekstraktlariin fenolik bilesik igerikleri (mg/kg)

Siire (dk) Juglon Gallik Asit Neoklorojenik Asit Rutin

10 0.02+0.0° 1.35+0.05° 4,90 +1.70° 0.49 + 0.04°
20 0.97+0.114 2.80 + 0.08° 7.41 + 2.25¢ 1.53 + 0.05%
30 2.07 £ 0.41¢ 4.27+0.53P 8.95 + 2.520¢ 1.72 + 0.26%®
40 7.11+0.14° 5.11 +1.06° 9.56 + 2.25% 2.13+0.862
50 12.63 + 0.092 12.74 + 4.322 18.28 + 4.042 2.17+0.692
60 6.66 + 0.39° 12.34 + 1.86% 13.20+ 1.72° 2.08 +0.822

Sonuglar ortalama =+ standart sapma seklinde verilmistir. Kiigiik harfler ayn1 siitundaki 6rnekler arasindaki farki
gostermektedir (p<0.05).
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Siire (dk) Juglon Gallik Asit Neoklorojenik Asit Rutin

120 1.05+0.29° 4.07 + 1.38f 5.92 +1.08° 3.86 £ 0.08¢
240 1.46 + 0.60¢ 6.66 + 2.44F 7.25+1.16° 4.64 +0.81¢
360 2.31+0.91¢ 16.16 + 2.73¢ 11.88 +£1.77¢% 5.20 + 0.46°¢
480 3.10+ 1.01¢ 28.84 +1.19¢ 20.56 +1.73¢ 6.23 +0.82¢
720 3.93+1.26° 4755+5.71¢ 35.09 + 4.24°¢ 8.84+1.22°
960 8.25+ 0.51° 7756+ 1.77° 54.21 +5.14b 12.64 + 2.042
1200 13.14 £ 2.722 103.08 + 3.84° 73.89 +7.942 13.59 + 0.80?

Sonuglar ortalama =+ standart sapma seklinde verilmistir. Kiigiik harfler ayn1 siitundaki 6rnekler arasindaki farki
gostermektedir (p<0.05).

4. Sonug¢

Fenolik bilesikler insan sagligi lizerine olumlu etkileri nedeniyle son yillarda ilgi odagi olmus
ve kozmetik, eczacilik ve gida endiistrisinde yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢calismada,
yesil cevizden fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu igin ultrason destekli ekstraksiyon ile konvansiyonel
ekstraksiyon tekniklerinin karsilastirilmasi amaglanmistir. Hem ultrason destekli hem de konvansiyonel
ekstraksiyonda artan ekstraksiyon siiresi ile toplam fenolik madde de bir artig oldugunu gostermektedir.
Ayrica ultrason destekli ekstraksiyonda ultrason genligindeki artisin fenolik madde igeriginin artmasina
katkida bulundugu ve en iyi toplam fenolik madde ekstraksiyonunun, %100 ultrason genligi
kullanimiyla elde edildigi goriilmiistiir. Buna karsin 50. dakikadan sonra bireysel fenolik bilesiklerde
kayiplar yasandig1 tespit edilmistir. Konvansiyonel ekstraksiyon uzun siirmesine karsilik analiz edilen
bilesiklerde belirgin bir bozunma olmadigi igin juglon hari¢ daha yiiksek toplam ve bireysel fenolik
bilesik degerlerine ulasilmaktadir. Sonug olarak konvansiyonel yonteme alternatif olarak ultrason
yonteminin kullanilmas: daha verimli bir sekilde fenolik madde elde edilmesinde kullanilabilecegi
diistiniilmektedir.
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