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ÜZÜM ÇEKİRDEK YAĞI ELDESİNDE KULLANILAN 
EKSTRAKSİYON YÖNTEMLERİ

Özet

Uzun y›llard›r üzüm yetifltiricili¤inde önemli bir konumda bulunan ülkemizde, üzüm iflleyen iflletmelerin
at›¤› olarak her y›l aç›¤a ç›kan tonlarca üzüm posas›n›n de¤erlendirilmesi, ülke ekonomisi için her geçen
gün önem kazanmaktad›r. Bu anlamda üzüm çekirdek ya¤›, sahip oldu¤u zengin biyoaktif bileflikler
nedeniyle g›da, farmasotik ve kozmetik sektörlerince oldukça popüler bir ürün haline gelmifltir. Üzüm
çekirde¤i ya¤›n›n ekstraksiyonunda so¤uk pres yöntemi hem bileflenlere zarar vermemesi, hem de
maliyetinin düflük olmas› nedeniyle en yayg›n kullan›lan yöntem olmas›na ra¤men, günümüzde so¤uk
pres yönteminde verimin düflük olmas›, daha yüksek verimle ekstraksiyon gerçeklefltirebilen (çözücü
destekli, süper-kritik s›v› destekli, mikrodalga destekli, ultrases destekli, enzim destekli vb.) farkl›
yöntemlerin gelifltirilmesine olanak sa¤lam›flt›r. Bu derlemede üzüm çekirde¤i ya¤› ekstraksiyonunda
kullan›lan önemli ekstraksiyon yöntemlerinin olumlu ve olumsuz özellikleri ayr›nt›l› olarak ele al›nm›flt›r.

Anahtar kelimeler: Üzüm çekirde¤i, çekirdek ya¤›, ya¤ ekstraksiyon yöntemleri

THE EXTRACTION METHODS OF GRAPE SEED OIL 

Abstract

Valorisation of grape marc, is a refuse of grape processing factories revealing each year in tons, is
gaining an economic importance for the Turkey which has a significant position in viticulture for many
years. In this manner, grape seed oil has become a popular product for food, pharmaceutical and
cosmetic industries due to its rich bioactive components. Although, the cold press method is the most
used one for the grape seed oil extraction as both being innocuous for oil constituents and having low
cost; limited yield of this method lead to progress various methods (solvent assisted, supercritic liquid
assisted, microwave assisted, ultrasound assisted, enzyme assisted etc.) which are able to carry out
higher extraction yields so far. In this review, the advantages and disadvantages of important methods
used for grape seed oil extraction were discussed in detail.
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GİRİŞ
Üzüm (Vitis vinifera L.), dünya üzerinde yaklafl›k
7 milyon hektar alanda, 58 milyon tonluk üretim
hacmiyle en yayg›n yetifltiricili¤i yap›lan (1), yüksek
besin içeri¤i ve önemli biyoaktif bileflenlere sahip
olmas› nedeniyle de dünyada ve ülkemizde en
çok  tüketilen  meyvelerden  biridir.  Dünyada
toplam üretilen üzüm miktar›n›n yaklafl›k %80’i
flarap yap›m›nda kullan›lmaktad›r (2). Ülkemiz ise
uygun ekolojik özelliklere sahip olmas› nedeniyle,
ba¤c›l›k alan›nda dünyan›n en önemli ülkelerinden
birisidir (3). Y›ll›k yaklafl›k 470,000 hektarl›k ba¤
alan›nda, 4 milyon 6 yüz bin ton üzüm üretimi
gerçekleflmektedir (4). Bu sayede hasat süresinin
ilk birkaç haftas› boyunca milyonlarca ton üzüm
posas› ortaya ç›kmaktad›r. fiarap ve üzüm suyu
üretiminden  geriye  kalan  bu  posada  önemli
düzeyde biyoaktif bileflikler bulunmaktad›r (5,
6). Üzüm çekirdekleri bu posan›n kuru a¤›rl›k
baz›nda %38-52’lik önemli bir k›sm›n› oluflturur
(7).  Son  y›llara  kadar  birçok  flaraphane  üzüm
posalar›n›  geri  dönüfltürülebilir  at›k  olarak
de¤erlendirmezken,  günümüzde  besin  de¤eri
oldukça yüksek olan bu posalar› üzüm çekirde¤i
ya¤› üreten fabrikalara veya yüksek antioksidan
özelli¤inden dolay› da kozmetik ve farmasotik
üretim yapan sektörler için ham madde olarak
satmaya bafllam›fllard›r (8). Do¤al antioksidanlar›n
önemli  bir  kayna¤›  olarak  nitelendirilen  g›da
sanayisinin at›k ürünlerine (çekirdekler, kabuklar,
saplar, gövde ve yapraklar gibi) son y›llarda ilgi
oldukça artm›flt›r (6, 9). Bunlar içerisinde üzüm
çekirdeklerinin de¤erlendirilmesi ekonomik aç›dan
önemli bir yaklafl›m olarak kabul edilmektedir
(10). Üzüm çekirdekleri % 7-20 civar›nda ya¤
içermektedir, geri kalan›n› kuru bazda %40 fiber
yap›, %7 tanenler gibi karmafl›k yap›da bulunan
fenolikler,  %11  proteinler,  %7’sini  su  ve  iz
miktarlarda flekerler ve mineraller oluflturmaktad›r
(5, 7, 11).  Hafif  meyvemsi  lezzeti,  genellikle
meyvemsi    ve    turunçgil    kokular›    veren
monoterpenlere (limonen, mirsen, β-pinen vb.)
sahip olmas›, yüksek dumanlanma s›cakl›¤›
(216.7°C), iyi derecede sindirilebilir oluflu ve
k›zartma ya¤› olarak kullan›ld›¤›nda viskozitesinde
önemli derecede bir art›fl gerçekleflmemesi, yüksek
kalitedeki bir üzüm çekirde¤i ya¤›n› karakterize
eden temel özelliklerdir (12, 13). Üzüm çekirdeklerinin
sahip olduklar› ya¤ verimi, biyoaktif bileflenleri
ve aroma profilleri bulunduklar› üzümün cinsine

göre de farkl›l›klar gösterebilmektedir (14, 15).
Literatür  sonuçlar›ndan  yola  ç›karak,  hasat
dönemlerinde toplanan üzümlerin çekirdekleri
farkl› oranlarda ya¤ bulundurduklar› ve yaln›zca
hasat döneminde de¤il üzümün farkl› olgunlaflma
evrelerinde de farkl› miktarlarda ya¤ oranlar›na
sahip oldu¤u belirlenmifltir (16). Ya¤ miktar›ndaki
de¤iflim  sadece  olgunlaflmaya  ba¤l›  olmay›p,
lipoksigenaz gibi enzimlerin aktiviteleri (17),
nem miktar› (16), topra¤›n yap›s› ve mevsimsel
koflullar gibi faktörlere de ba¤l›d›r. Çekirdeklerden
elde edilecek ya¤›n miktar›, ekstraksiyon yöntemine
ve e¤er kullan›l›yorsa, çözücünün cinsine göre
de  ciddi  oranda  farkl›l›klar  göstermektedir.
‹çerdikleri ya¤ miktar›, genellikle çözücü destekli
ekstraksiyon (soxhlet, goldfisch, vb.), çözücüsüz
so¤uk pres ekstraksiyonu (mekanik ram pres,
mekanik ö¤ütücü sistemler), enzim destekli sulu
ekstraksiyon veya ya¤lar›n fiziksel ve kimyasal
yap›s›n› temel alan enstrümental yöntemlerle
(mikrodalga, ultrases, süperkritik s›v›, k›z›lötesi,
X-›fl›n› emilimi) belirlenir (18-20). Günümüzde
ise elde edilecek ya¤›n kullan›m amac›na göre
farkl› ekstraksiyon yöntemleri uygulanmaktad›r.
Bu derleme makalesinde üzüm çekirdeklerinden ya¤
ekstraksiyonunda kullan›lan önemli ekstraksiyon
yöntemleri ayr›nt›l› olarak aç›klanm›flt›r.

ÇEKİRDEK YAĞI EKSTRAKSİYON YÖNTEMLERİ

Soğuk pres yöntemi ile yağ ekstraksiyonu

So¤uk  pres,  herhangi  ›s›l  ve  kimyasal  ifllem
gerektirmeyen bir yöntemdir. Presleme, genellikle
ya¤ eldesi sürecinin ilk aflamas› olarak bildirilmifltir
(21). Endüstride ya¤l› tohumlardan so¤uk pres
yöntemi ile ya¤ eldesi genellikle; ön temizleme,
kurutma, ö¤ütme ve presleme ifllemlerinden
oluflan dört aflamal› bir ifllemle gerçeklefltirilir
(8). Rafine edilmifl ya¤lara göre, daha kaliteli ve
besin de¤eri yüksek ya¤ elde edilmesinden dolay›,
son  y›llarda  bu  yönteme  olan  ilgi  artm›flt›r.
Kullan›m›  basit  ve  kolay  olan  bu  yöntemin,
oldukça az miktarda enerji gerektiriyor olmas›,
çözgen kullan›lmamas›, di¤er yöntemlerde oldu¤u
kadar yüksek s›cakl›klara ç›k›lmamas›, ya¤›n en
önemli  kalite  unsurlar›ndan  biri  olan  yüksek
polifenol bilefliklerini koruyarak, bu bilefliklerin
do¤al antioksidatif özellikleri sayesinde ya¤da
radikallerden kaynaklanan oksidatif bozulmalara
engel olmas› so¤uk pres yönteminin önemli
avantajlar›ndand›r (22). Öte yandan, so¤uk presle
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elde edilen ya¤ miktar›n›n di¤er yöntemlere k›yasla
daha düflük olmas›na ra¤men (23, 24), bu yöntemde
herhangi bir kimyasal çözücü kullan›lmad›¤›ndan
ürünü kimyasal kontaminasyondan koruyarak
tüketicinin  arzusunu  karfl›layacak  derecede
güvenli hale getirmektedir (25). Bu yöntem bir
di¤er ekstraksiyon yöntemi olan s›cak presleme
yöntemi ile k›yasland›¤›nda ya¤ verimi düflük
kalmakta fakat s›cak preslemede uygulanan ›s›l
ifllemden kaynaklanan istenmeyen renk, koku ve
tat bileflikleri oluflmamaktad›r. So¤uk presleme
ile ya¤ ç›karma ifllemi, mekanik ram presleme,
hidrolik presleme veya diflli ö¤ütücülerle presleme
gibi çeflitli yöntemlerle yap›lmaktad›r.

Mekanik ram pres sistemi ile yağ ekstraksiyonu

Bir çeflit so¤uk pres yöntemi olan bu sistem, kapal›
bir kabinin içinde bulunan ve dönerek ilerleyen
pistonun çekirdeklere uygulam›fl oldu¤u kuvvet
sayesinde ya¤›n ekstrakte edildi¤i bir ifllemdir
(fiekil 1).   Literatürde   bu   yöntemle   yap›lan
ekstraksiyon iflleminin ya¤ veriminin mekanik
diflli ö¤ütücülerle yap›lan presleme ifllemine göre
daha düflük oldu¤u bildirilmifltir (26, 27).

Mekanik dişli öğütücüler ile yağ ekstraksiyonu 

Mekanik diflli ö¤ütücü sistemi, ya¤l› tohumlardan
ya¤  ekstraksiyonunda  dünya  üzerinde  tercih
edilen  en  yayg›n  yöntemlerden  biridir.  Farkl›
zamanlarda  hasat  edilmifl  üzümlerden  bu
yöntemle  gerçeklefltirilen  ya¤  ekstraksiyonu
sonucunda elde edilen verimin %13-15 civar›nda
oldu¤u bildirilmifltir (11). Ekstraksiyon ifllemlerinde
maliyeti önemli bir flekilde artt›ran çözgenlerin

kullan›lmad›¤›  bu  yöntemin  di¤er  avantajlar›
sistemin  kolay  kullan›m›,  dayan›kl›l›¤›,  ifllem
süresinin  k›sal›¤›  ve  farkl›  tohumlarla  da  ya¤
üretimi yap›labilmesi olarak s›ralanabilir (28).
Ancak mekanik aksam genellikle tek ö¤ütücüye
sahip olup ya¤ veriminin diflli ö¤ütücünün yaratm›fl
oldu¤u sürtünme ve dönme gücüne do¤rudan
etki etti¤i bu sistemlerde (fiekil 2), sürtünmeden
ve verimsiz s›k›flt›rmadan kaynaklanan ikinci bir
fraksiyon oluflumu, zaman zaman sistemin fazladan
enerji tüketmesi ve ›s›nmas›na dolay›s›yla da ya¤da
kalitenin düflmesine neden olmaktad›r. Özellikle,
kabuklu çekirdeklerden ya¤ eldesinde bu sorunlarla
daha s›k karfl›lafl›l›rken, çözüm olarak gelifltirilen
ikiz difllilere sahip ö¤ütücü modeli sistemin daha
verimli çal›flmas›n›, daha az enerji harcamas›n›,
daha  düflük  oranda  istenmeyen  maddelerin
kontaminasyonunu ve daha yüksek oranda ya¤
eldesini mümkün k›lmaktad›r (29). 

Çözücü destekli yağ ekstraksiyonu

Ya¤l› tohumlardan ya¤ eldesinde geleneksel
olarak kullan›lan presleme yöntemlerinin temel
eksikli¤i  olan  düflük  ekstraksiyon  verimini
artt›rmak amac›yla günümüzde genellikle çözücü
ekstraksiyonu veya çözücü destekli presleme
kullan›lmaya  bafllanm›flt›r  (21,  28).  Di¤er
yöntemlere k›yasla, çözücü destekli ekstraksiyonda
ya¤ eldesi daha yüksek verimle gerçekleflmektedir
(19). Bu durumdan dolay›, teknolojinin geliflmesiyle
her ne kadar yeni ekstraksiyon yöntemleri ortaya
ç›ksa da, çözücü destekli ekstraksiyon (soxhlet
vb.) gibi geleneksel yöntemler sa¤lad›¤› yüksek
verimle, bu yeni yöntemlerin ne kadar baflar›l›
olabildi¤inin referans› olmufltur (18). Bu yöntemle
yüksek  verimde  ya¤  elde  edilmesinin  temel
nedeni, yüksek s›cakl›¤›n, ya¤›n hücrelerden
ekstraksiyonu  s›ras›nda  verim  için  en  kritik
unsurlardan biri olan hücre duvarlar›n› parçalayarak
çözgenin kolayca hücre içine etki etmesidir (30).
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fiekil 1. Mekanik ram pres

fiekil 2. Tek diflliye sahip mekanik ö¤ütücülü pres
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Çözücü destekli ya¤ ekstraksiyonunda en önemli
unsurlar›n bafl›nda uygun çözücü seçimi gelmektedir.
‹deal bir çözücü ya¤lar için yüksek çözme gücüne
sahip olup, protein, amino asit ve karbonhidratlar
için  ise  düflük  çözme  gücüne  sahip  veya  hiç
çözücü olmamal›d›r. Tercih edilen çözücü ayn›
zamanda  ya¤da  kal›nt›  b›rakmadan  kolayca
uzaklaflt›r›labilmeli, nem çekici özelli¤i ve kaynama
noktas› nispeten düflük olmal› ve hem s›v› hem
de buhar fazda toksik özellik göstermeden örne¤in
partiküllerine kolayca nüfuz edebilmelidir (31).
Bu  özelliklere  sahip  olduklar›  için  genellikle
kloroform, dietil eter, petrol eteri ve hekzan gibi
polar özellik göstermeyen çözücüler tercih edilirler
(32). Ancak çözücü destekli ekstraksiyon yönteminde
olumsuz olarak göze çarpan en belirgin husus,
ifllem s›ras›nda çözücü kullan›m›yla ya¤a geçen
istenmeyen materyallerin, ya¤dan uzaklaflt›r›lmas›
ve insan tüketimine uygun hale getirilebilmesi
için  elde  edilen  ham  ya¤›n  birtak›m  ard›fl›k
rafinasyon ifllemlerine (nötralizasyon, a¤artma,
fosfolipidlerin  uzaklaflt›r›lmas›  vb.)  duydu¤u
ihtiyaçt›r (8). 

Sürekli ekstraksiyon sistemleri

Temel haliyle Butt tüpü, geliflmifl haliyle Twisselman
ekstraktörü veya Goldfisch aparat› olarak adland›r›lan
bu sistem, çözücü destekli sürekli ekstraksiyonun
en yayg›n kullan›lan sistemlerinden biridir.  Butt
tüpü  sistemine,  çözgenin  geri  kazan›m›  için
eklenmifl  bir  musluk  ile  gelifltirilen  ve  daha
endüstriyel bir hale dönüflen Goldfisch sisteminde
(33),  kaynama  balonunda  kaynayan  çözücü
sürekli bir flekilde örne¤in içinden geçerek seramik
kapta toplan›r ve ya¤ miktar› örnekteki a¤›rl›k
kayb›na veya toplanan ya¤›n a¤›rl›¤›na bak›larak
ölçülür.  Sürekli  metodun  en  önemli  avantaj›,
çözücünün örne¤e sürekli temas›yla daha h›zl›
ve bu nedenle daha k›sa zamanda bir ekstraksiyon
sa¤larken,  k›sa  süre  içerisinde  biten  ifllemin
örnekte bulunan ya¤› tamamen ç›karamamas›,
metodun en önemli dezavantaj›d›r (31). 

Yarı-sürekli ekstraksiyon sistemleri 

Çözücü destekli ya¤ ekstraksiyonunda en yayg›n
kullan›lan yar› sürekli ekstraksiyon yöntemi
"Soxhlet" aparat› olarak adland›r›lan veya ayn›
prensibe sahip olarak gelifltirilmifl di¤er otomatik
sistemlerdir (fiekil 3). ‹lk olarak 1879 y›l›nda Alman
kimyager  Franz  Ritter  Von  Soxhlet  taraf›ndan

tasarlanan bu sistemin temel prensibi, belirli bir
süre  boyunca  yar›  sürekli  bir  flekilde  ›s›t›l›p
kaynat›lan ve tekrar yo¤unlaflt›r›lan bir çözücünün
selülozik  bir  yap›  içerisinde  bulunan  kat›
materyalden ya¤› bünyesine hapsedip daha sonra
elde edilen ya¤-çözücü kar›fl›m›ndan çözücünün
uçurulmas› suretiyle ya¤›n ekstrakte edilmesidir
(18). Soxhlet aparat›, ayr›flma evresinde, çözücünün
kat› örne¤e tamamen nüfuz ettikten sonra periyodik
olarak kaynama balonundan sifonlanmas›na
olanak sa¤larken, di¤er yöntemler ise yo¤unlaflan
çözücünün örnek içinden geçtikten sonra geri
ak›fl›na dayand›¤› bir prensibe sahiptir (31). Ancak
ya¤ eldesinde çözücü destekli yöntem, yap›lan
rafinasyon ifllemlerine ra¤men çözücü kal›nt›lar›n›n
son  ürüne  bulaflma  riskinden  dolay›  di¤er
yöntemlere göre daha tehlikelidir. Örne¤in;
üzümler organik ba¤c›l›kla yetifltirilmifl olsalar
dahi, çekirdeklerinin ya¤lar› ekstrakte edilirken
kullan›lan  çözücü,  ya¤›n  organik  özelli¤ini
kaybettirmekte ve bu durum ya¤›n ticari gelece¤ini
tehdit etmektedir. Öte yandan, ekstraksiyon ifllemi
s›ras›nda uygulanan yüksek s›cakl›k ve bas›nç
gibi parametrelere oldukça hassas olan biyoaktif
bileflenler olumsuz yönde etkilemekte ve elde
edilen ya¤›n kalitesi düflmektedir. Ayr›ca ekstraksiyon
süresinin uzunlu¤u ve ekstraksiyonun tam verimle
gerçekleflmesi  için  gereken  yüksek  miktarda
çözücü ihtiyac›, sistemin di¤er dezavantajlar›d›r (8).
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fiekil 3. Soxhlet düzene¤i



Süperkritik sıvı destekli yağ ekstraksiyonu

Ya¤l›  tohumlar  gibi  do¤al  kaynaklardan  ya¤
ekstraksiyon ifllemlerinde süperkritik s›v› deste¤i
son y›llarda birçok araflt›rman›n temel konusu
olmufl ve geleneksel ekstraksiyon yöntemlerine
göre önemli bir alternatif haline gelmifltir (34-36).
Bu yöntem, çözücü maddelerin belirli bir s›cakl›k
ve bas›nç düzeyinin üzerinde süperkritik hale
gelmesiyle, gaz-s›v› aras› ak›flkan bir hale geçip,
yüksek yo¤unluk ve yay›n›mda, düflük viskozitede
bulunarak  çözme  ve  nüfuz  etme  gücünün
yükselmesiyle kütle transferinin art›fl›n› temel
almaktad›r (fiekil 4). ‹fllemde süperkritik çözücünün
gücünün ve seçicili¤inin sürekli olarak kontrol
alt›nda  tutulabilmesi, organik çözücü kullan›lmas›
ve bu sayede kontaminasyonun engellenmesi ve
pahal› ard›fl›k rafinasyon ifllemlerini gerektirmemesi,
sistemin en önemli avantajlar›d›r. Bu ekstraksiyon
yöntemi ayr›ca; yüksek verimi, kolayl›¤› ve analiz
süresinin k›sal›¤› gibi di¤er önemli üstünlüklere
de sahiptir (36). Tüm bu avantajlar›ndan dolay›
süper kritik s›v› ekstraksiyon yönteminin son y›llarda
endüstriyel  olarak  kullan›m›  yayg›nlaflm›flt›r.
Ekstraksiyon ifllemi s›ras›nda çözücünün süperkritik
ak›flkanda iyi çözünebilmesi için özellikle bas›nç ve
çözücü cinsi gibi faktörler sistemin verimlili¤inde
önemli rol oynamaktad›r. Bu nedenle yöntem,
kullan›lmadan önce iyi bir optimizasyon çal›flmas›
gerektirir (37). Sistemin en önemli dezavantaj› ise
ilk kurulum s›ras›nda ciddi yat›r›m maliyetleri
içermesidir. Bitkisel ya¤lar›n eldesinde süperkritik
sistemlerde çözücü olarak kullan›lan karbondioksit,
sahip oldu¤u niteliksel ve çevresel avantajlar›ndan
dolay› son y›llarda yayg›n olarak kullan›lmaya
bafllanm›flt›r.  Düflük  kritik  bas›nca  (74bar)  ve
s›cakl›¤a (32°C) sahip olmas›, yan›c› ve toksik
özellikler göstermemesi, düflük maliyette, yüksek
safl›kta ve kolayl›kla ulafl›labilir olmas›, lipofilik
çözebilirlik aç›s›ndan polaritesinin s›v› pentanla
benzer  özellikler  göstermesi  ve  ekstrakttan
kolayca uzaklaflt›r›labilir olmas›, karbondioksitin
bu ekstraksiyon sisteminde çözücü olarak s›kl›kla
kullan›lmas›n›n en önemli sebepleridir (34-36).

Mikrodalga destekli yağ ekstraksiyonu

Analitik laboratuvarlarda kullan›m›na 1970’lerin
sonunda  bafllanan  mikrodalga  destekli  ya¤
ekstraksiyonu sistemi (fiekil 5), iyonlar›n iletimi
ve dipol rotasyonu yoluyla, mikrodalga enerjisinin
molekül üzerine do¤rudan etkisini temel alan bir

prensibe dayan›r (38). Ya¤ ekstraksiyonunda
kullan›lan   geleneksel   yöntemlerin   aksine,
ekstraksiyon    verimlili¤inin,    kalitesinin    ve
kapasitesinin  yüksek  oluflu,  ifllem  süresinin
k›sal›¤›, az miktarda enerji ve çözücü gereksinimi
dolay›s›yla  maliyetinin  daha  düflük  oluflu,
mikrodalga enerjisinin kullan›m›na yönelik e¤ilimi
artt›rm›flt›r  (39-41).  Bunlara  ek  olarak,  sistem
moleküllerin kutuplar›ndaki yükseltgenen zay›f
hidrojen ba¤lar›n› bozarak, klasik temas yoluyla
›s› iletimi yöntemlerinin aksine, örne¤in tamam›n›
ayn› anda ›s›tmas›, ektraksiyon verimini art›r›rken,
çok yüksek ›s›lara ç›k›lmamas› da ›s›yla bozulabilen
α–tokoferol,  α ve  γ-tokotrienoller  gibi  hassas
bilefliklerin parçalanmas›n› engellemektedir.
Ayr›ca  bu  yöntem  sayesinde  ya¤  bünyesinde
korunan tokotrienol miktar›, ya¤›n kalitesine
önemli bir katk› yapar, çünkü tokotrienoller ya¤›n
nutrasötik kullan›m›na flans tan›r. Çekirdeklerin
mikrodalga sisteminde h›zl› bir flekilde kurutulmas›,
geliflen fitosetik endüstri için de iyi kalitede ya¤
üretilmesinde gerekli parametrelerin düzenli
olarak kontrol alt›nda tutulabilmesini sa¤lar (42).
Mikrodalga sisteminde ekstraksiyon verimini
do¤rudan etkileyen bir di¤er parametre ise uygun
çözücü seçimidir. Seçilen çözücünün mikrodalga
›fl›nlar›n› iyi absorplamas›, analitin matrisiyle iyi
etkileflmesi,  analiti  çözebilir  olmas›,  ifllemin
gerçeklefltirilece¤i s›cakl›klarda ›s›nma h›z›-dipol
moment uyumuna sahip olmas› gerekmektedir
(38). Verimlilik aç›s›ndan çözücünün önemli bir
etkisi olsa da, son zamanlarda yap›lan çal›flmalarda
mikrodalga ekstraksiyonunun çevre dostu profiline
katk›da bulunan çözücüsüz (solvent-free) denemeler
yap›lm›flt›r.  Bu  yöntemin,  ilerleyen  y›llarda
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fiekil 4. Süperkritik s›v› destekli ekstraksiyon sistemi
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bünyesinde mikrodalga ›fl›mas›n› en iyi absorplayan
organik  asitleri  bulunduran  bitkisel  esansiyel
ya¤lar›n ve ya¤l› tohumlardan ya¤ ekstraksiyonlar›nda
kullan›lmas› beklenmektedir (43, 44).

Ultrases destekli yağ ekstraksiyonu 

Yüksek frekanslara sahip, mekaniksel nitelikte
bir enerji biçimi olan ultrases, ›s›sal olmay›p, etkili
ve  emniyetli  bir  flekilde  hücre  duvarlar›n›
parçalayabilme  özelli¤iyle  son  y›llarda  ya¤
ekstraksiyonlar›nda kullan›lmaya bafllanm›flt›r
(fiekil 6). Ultrases destekli ya¤ ekstraksiyonu,
di¤er geleneksel ekstraksiyon yöntemlerindeki
yüksek  hacimde  çözücü  gereksinimi,  düflük
verimde ya¤ eldesi ve elde edilen ya¤›n istenilen
kalitede  olmamas›  gibi  eksikliklerden  do¤an
ihtiyaç üzerine gelifltirilmifltir (19, 45). Bu yöntemde
ultrases deste¤i, kütle transferini kuvvetlendirip,
çözücünün hücre duvarlar›na ve içine nüfuz etme
gücünü art›rarak, ya¤›n kolayca elde edilmesini
sa¤lamaktad›r. Hücre duvar›n›n ortadan kalkmas› ve
partikül çap›n›n azalmas› suretiyle kat› ve s›v›
k›s›mlar aras›ndaki yüzey alan› ve etkileflimin
artmas›, çözücünün dokulara do¤ru olan da¤›l›m›n›
h›zlad›rmakta ve bu sayede ekstraksiyon ifllemi
daha  k›sa  sürelerde  gerçekleflmektedir  (45).
Ultrases destekli ya¤ ekstraksiyonda önemli olan
bafll›ca unsurlar; dokunun do¤al yap›s› ve ekstrakte
edilecek  ya¤  bilefliklerinin  doku  yap›s›ndaki
konumu, ekstraksiyon gerçekleflecek hücrelere
uygulanan ön ifllemler, ultrases ekstraksiyonunun
dokular üzerine etkisi ve artan ekstraksiyon verimi
olarak  s›ralanmaktad›r  (46).  Samaram  ve  ark.

(47)  papaya  tohumlar›ndaki  uçucu  ya¤lar›n
ekstraksiyonunda ultrases destekli ekstraksiyon
ile  çözücü  destekli  (soxhlet)  ekstraksiyon
yöntemleri karfl›laflt›r›lm›fl ve istenilen fizikokimyasal
özelliklerin sa¤lanm›fl olmas›, stabil olmas› ve
ekstraksiyonun k›sa sürede verimli bir flekilde
gerçekleflmesinden  dolay›  ultrases  destekli
yöntemin, çözücü ekstraksiyonuna göre oldukça
avantajl› oldu¤unu tespit etmifllerdir.

Enzim destekli sulu ortamda yağ ekstraksiyonu

Ya¤l› tohumlardan ya¤ ekstraksiyonunda kullan›lan
çözücü  emisyonlar›n›n  Çevre  Koruma  Ajans›
taraf›ndan hava kirlili¤ine sebep olan önemli
kaynaklardan  biri  olarak  gösterilmesi  ve  bu
çözücülere  getirilen  k›s›tlamalarla  birlikte  son
y›llarda artan alternatif çevreci ekstraksiyon
yöntem aray›fl›, enzim destekli sulu ekstraksiyon
yöntemine olan ilgiyi oldukça artt›rm›flt›r (21,
48). Enzim destekli sulu ekstraksiyon, herhangi
bir organik çözücü madde kullanmaks›z›n, ya¤
ve suyun birbirleri içindeki çözünmezli¤inden
yararlanarak, hücre duvarlar›n›n uygun enzimler
yard›m›yla hidroliz edilerek ya¤›n eldesi prensibine
dayanan güvenli bir ekstraksiyon yöntemi olarak
bilinmektedir (48, 49). Uygun enzimlerin do¤ru
etkileflimiyle ve seçilen enzimlerin etkili kullan›m›
için yap›lacak yöntem optimizasyonuyla, ya¤
ekstraksiyon veriminin önemli ölçüde artabilece¤i
tespit edilmifltir (49). Bu yöntemde ekstraksiyon
verimine etki eden en önemli faktörler; kullan›lan
enzimlerin bileflimi, ortam koflullar› (pH, s›cakl›k),
süre, tanecik büyüklü¤ü, çalkalama h›z› ve kat›-
s›v› oran›d›r (48). Ya¤ keseciklerinin yüzeylerini
tamamen kaplayan d›fl yap›, sterik engel etkisinin
yan› s›ra oleozin gibi hidrofobik proteinlerin
elektronegatif itme aktivitesinden kaynaklanan
yap›sal  bir  yüzey  stabilitesine  sahiptir  ve  bu
nedenle   kolayca   y›pranma   ve   bozulmaya

fiekil 5. Mikrodalga destekli ekstraksiyon sistemi
fiekil 6. Ultrases destekli ya¤ ekstraksiyon sistemi
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u¤ramamaktad›rlar (48, 49). Hücre duvar›n›n yan›
s›ra, lif tabakas› gibi matristeki di¤er engel teflkil
edecek yap›lar› da dikkate alarak, ya¤ ekstraksiyon
verimini artt›ran en uygun enzimler seçilmelidir.
Bu  anlamda  en  s›k  kullan›lan  enzimler  olan
proteazlar, kotiledon yap›daki hücre duvarlar›n›n
ve ya¤s› membran tabakalar›n y›k›m›nda önemli
rol oynarlar. Öte yandan proteolitik enzimler
oleozinlerin hidrolizinde etkili olurken bu sayede
lifofilik proteinlerin oluflturdu¤u yüzey aktivitesini
düflürmekte ve ya¤›n hücre içerisinden kolayca
tahliyesini sa¤lamaktad›r (48). Tüm bu yap›sal
özellikler  göz  önüne  al›nd›¤›nda  baflar›l›  bir
ekstraksiyon gerçeklefltirmek için, pektinaz, selülaz,
hemiselülaz ve proteaz gibi enzimler bir arada
kullan›lmaktad›r (49). Yöntemde organik çözücü
kullan›lmamas› ve bu sayede zehirli kabul edilen
çözücü kal›nt›lar› b›rakmamas›yla birlikte, yang›n
ve patlama riski bulundurmayarak daha güvenli
çal›flma olana¤› sunmas›, uygun iflletme koflullar›
ve birçok farkl› tohumlarla çal›fl›labilmesi, enzim
destekli sulu ortamda ya¤ ekstraksiyon metodunun
en önemli avantajlar›d›r (48, 50). Ayr›ca, hedeflenen
bileflenlerin nitelikleri de¤iflmeden ve yan ürün
oluflmadan  gerçekleflen  ekstraksiyonla  elde
edilecek ya¤›n en önemli kalite parametreleri
olan   kendine   özgü   tad›n›n   ve   kokusunun
korunmas›na katk›da bulunarak yöntemi di¤er
metotlara göre tercih edilir k›lmaktad›r. Ancak
kullan›lan enzimlerin ticari anlamda sat›fl›n›n
yayg›n olmay›fl› ve enzim fiyatlar›n›n nispeten
yüksek   oluflu,   uzun   ifllem   süresi,   enzim
uygulamas›ndan  sonra  kurutma  ifllemi  için
harcanan ekstra maliyet ve elde edilen ya¤›n
emülsifikasyonundan kaynaklanan ard›fl›k ifllemler
ve  di¤er  baz›  ticari  yöntemlere  göre  düflük
ekstraksiyon verimi, bu yöntemin gelece¤i için
önemli tehditler oluflturmaya devam etmektedir (50).

SONUÇ

fiaraphane ve meyve suyu iflletmelerinin at›¤›
olan üzüm posas›n›n önemli bir k›sm›n› oluflturan
zengin ya¤ içeri¤ine sahip üzüm çekirdekleri,
son y›llarda üzüm çekirde¤i ya¤› olarak birçok
farkl›  alanda  de¤erlendirilmektedir.  Bu  ya¤›n
eldesinde geçmiflten günümüze birçok farkl›
ekstraksiyon yöntemleri gelifltirilmifl, bu yöntemler
elde edilecek ya¤›n kullan›m alan›na göre farkl›

unsurlar›n etkisiyle (presleme, s›cakl›k, bas›nç,
ultrases, mikrodalga, enzim vb.) çeflitlendirilmifltir.
S›cakl›k ve bas›nç gibi parametrelere hassas olan
biyoaktif bileflenlerin kayb›na sebep olmamak
için,  kullan›lacak  ekstraksiyon  yöntemi  çok
dikkatle seçilmelidir. Yöntem seçiminde dikkat
edilecek iki temel unsur; (1) ekstraksiyon veriminin
yüksek  olmas›,  (2)  çekirdek  ya¤›n›n  biyoaktif
bileflenlerinin zarar görmemesidir. Son y›llarda
teknolojinin  h›zla  ilerlemesiyle  daha  hassas
yöntemler  gelifltirilmesi  ve  yeni  yöntemlerin
yayg›nlaflmas› beklenmektedir.
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