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Ozet

Uzun yilardir Gizim vyetistiriciliginde ¢énemli bir konumda bulunan tlkemizde, tiztim isleyen isletmelerin
augt olarak her yil a¢iga cikan tonlarca Gizim posasinin degerlendirilmesi, tilke ekonomisi icin her gecen
glin 6onem kazanmaktadir. Bu anlamda Gzim cekirdek yagi, sahip oldugu zengin biyoaktif bilesikler
nedeniyle gida, farmasotik ve kozmetik sektorlerince oldukca popiiler bir tiriin haline gelmistir. Uziim
cekirdegi yaginin ekstraksiyonunda soguk pres yontemi hem bilesenlere zarar vermemesi, hem de
maliyetinin disiik olmasi nedeniyle en yaygin kullanilan yontem olmasina ragmen, gtinimtizde soguk
pres yonteminde verimin distk olmasi, daha yiiksek verimle ekstraksiyon gerceklestirebilen (¢oziict
destekli, stiper-kritik sivi destekli, mikrodalga destekli, ultrases destekli, enzim destekli vb.) farkli
yontemlerin gelistirilmesine olanak saglamistir. Bu derlemede tziim cekirdegi yagt ekstraksiyonunda
kullanilan ¢énemli ekstraksiyon yontemlerinin olumlu ve olumsuz 6zellikleri ayrintili olarak ele alinmustir.

Anahtar kelimeler: Uziim cekirdegi, cekirdek yag1, yag ekstraksiyon yontemleri

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.

Keywords: Grape seed, seed oil, oil extraction methods.
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GIRIS

Uztim (Vitis vinifera L.), diinya lizerinde yaklasik
7 milyon hektar alanda, 58 milyon tonluk tretim
hacmiyle en yaygin vyetistiriciligi yapilan (1), yiiksek
besin igerigi ve odnemli biyoaktif bilesenlere sahip
olmast nedeniyle de diinyada ve llkemizde en
cok tiketilen meyvelerden biridir. Diinyada
toplam tretilen Gzim miktarinin yaklasik %80’i
sarap yapimunda kullanidmaktadir (2). Ulkemiz ise
uygun ekolojik ozelliklere sahip olmasi nedeniyle,
bagcilik alaninda diinyanin en 6nemli tilkelerinden
birisidir (3). Yillik yaklasik 470,000 hektarlik bag
alaninda, 4 milyon 6 yiiz bin ton iziim {retimi
gerceklesmektedir (4). Bu sayede hasat siiresinin
ilk birka¢ haftasi boyunca milyonlarca ton tziim
posast ortaya ¢cikmaktadir. Sarap ve Gzim suyu
uretiminden geriye kalan bu posada 6nemli
dizeyde biyoaktif bilesikler bulunmaktadir (5,
6). Uziim cekirdekleri bu posanin kuru agirlik
bazinda %38-52’lik 6dnemli bir kismint olusturur
(7). Son vyillara kadar bircok saraphane tziim
posalarint geri dontustirtlebilir atik olarak
degerlendirmezken, glinimiizde besin degeri
oldukca yiiksek olan bu posalart tiztim ¢ekirdegi
yagi Ureten fabrikalara veya ylksek antioksidan
ozelliginden dolayi da kozmetik ve farmasotik
uretim yapan sektorler icin ham madde olarak
satmaya baslamuslardir (8). Dogal antioksidanlarin
onemli bir kaynagi olarak nitelendirilen gida
sanayisinin atik trtinlerine (¢ekirdekler, kabuklar,
saplar, gbvde ve yapraklar gibi) son yillarda ilgi
olduk¢a artmustir (6, 9). Bunlar icerisinde tiziim
cekirdeklerinin degerlendirilmesi ekonomik ac¢idan
onemli bir yaklasim olarak kabul edilmektedir
(10). Uziim cekirdekleri % 7-20 civarinda yag
icermektedir, geri kalanini kuru bazda %40 fiber
yapi, %7 tanenler gibi karmasik yapida bulunan
fenolikler, %11 proteinler, %7’sini su ve iz
miktarlarda sekerler ve mineraller olusturmaktadir
(5, 7, 11). Hafif meyvemsi lezzeti, genellikle
meyvemsi ve turuncgil kokulari  veren
monoterpenlere (limonen, mirsen, B-pinen vb.)
sahip olmasi, yiksek dumanlanma sicakligi
(216.7°0), iyi derecede sindirilebilir olusu ve
kizartma yagi olarak kullanildiginda viskozitesinde
onemli derecede bir artis gerceklesmemesi, yiiksek
kalitedeki bir tiziim c¢ekirdegi yagint karakterize
eden temel dzelliklerdir (12, 13). Uziim ¢ekirdeklerinin
sahip olduklart yag verimi, biyoaktif bilesenleri
ve aroma profilleri bulunduklari Gizimiin cinsine

gore de farkliliklar gosterebilmektedir (14, 15).
Literatir sonuclarindan yola c¢ikarak, hasat
donemlerinde toplanan tGzimlerin ¢ekirdekleri
farkli oranlarda yag bulundurduklari ve yalnizca
hasat doneminde degil tizimtin farkli olgunlasma
evrelerinde de farkli miktarlarda yag oranlarina
sahip oldugu belirlenmistir (16). Yag miktarindaki
degisim sadece olgunlasmaya bagli olmayip,
lipoksigenaz gibi enzimlerin aktiviteleri (17),
nem miktar1 (16), topragin yapist ve mevsimsel
kosullar gibi faktorlere de baglidir. Cekirdeklerden
elde edilecek yagin miktari, ekstraksiyon yontemine
ve eger kullaniliyorsa, ¢ozliclinlin cinsine gore
de ciddi oranda farkliliklar gostermektedir.
Icerdikleri yag miktari, genellikle ¢oziicii destekli
ekstraksiyon (soxhlet, goldfisch, vb.), coziictistiz
soguk pres ekstraksiyonu (mekanik ram pres,
mekanik oguticu sistemler), enzim destekli sulu
ekstraksiyon veya yaglarin fiziksel ve kimyasal
yapisint temel alan enstrimental yontemlerle
(mikrodalga, ultrases, stiperkritik sivi, kizilotesi,
X-1sint emilimi) belirlenir (18-20). Gunimiuzde
ise elde edilecek yagin kullanim amacina gore
farkli ekstraksiyon yontemleri uygulanmaktadir.
Bu derleme makalesinde tizim c¢ekirdeklerinden yag
ekstraksiyonunda kullanilan 6nemli ekstraksiyon
yontemleri ayrintilt olarak aciklanmistir.

CEKIRDEK YAGI EKSTRAKSIYON YONTEMLERi
Soguk pres yontemi ile yag ekstraksiyonu

Soguk pres, herhangi isil ve kimyasal islem
gerektirmeyen bir yontemdir. Presleme, genellikle
yag eldesi stirecinin ilk asamasi olarak bildirilmistir
(21). Endustride yagli tohumlardan soguk pres
yontemi ile yag eldesi genellikle; 6n temizleme,
kurutma, 6gitme ve presleme islemlerinden
olusan dort asamali bir islemle gerceklestirilir
(8). Rafine edilmis yaglara gore, daha kaliteli ve
besin degeri yiiksek yag elde edilmesinden dolayt,
son yillarda bu yonteme olan ilgi artmustir.
Kullanimt basit ve kolay olan bu yontemin,
oldukc¢a az miktarda enerji gerektiriyor olmasi,
cozgen kullanilmamasi, diger yontemlerde oldugu
kadar ytksek sicakliklara c¢ikilmamasi, yagin en
onemli kalite unsurlarindan biri olan yiiksek
polifenol bilesiklerini koruyarak, bu bilesiklerin
dogal antioksidatif 6zellikleri sayesinde yagda
radikallerden kaynaklanan oksidatif bozulmalara
engel olmasi soguk pres yonteminin 6nemli
avantajlarindandir (22). Ote yandan, soguk presle



elde edilen yag miktarinin diger yontemlere kiyasla
daha diistik olmasina ragmen (23, 24), bu yontemde
herhangi bir kimyasal ¢c6ztici kullanilmadigindan
urtinli kimyasal kontaminasyondan koruyarak
tiketicinin arzusunu karsilayacak derecede
glivenli hale getirmektedir (25). Bu yontem bir
diger ekstraksiyon yontemi olan sicak presleme
yontemi ile kiyaslandiginda yag verimi diisik
kalmakta fakat sicak preslemede uygulanan isil
islemden kaynaklanan istenmeyen renk, koku ve
tat bilesikleri olusmamaktadir. Soguk presleme
ile yag cikarma islemi, mekanik ram presleme,
hidrolik presleme veya disli ogtitiictilerle presleme
gibi cesitli yontemlerle yapilmaktadir.

Mekanik ram pres sistemi ile yag ekstraksiyonu

Bir ¢esit soguk pres yontemi olan bu sistem, kapali
bir kabinin i¢inde bulunan ve donerek ilerleyen
pistonun ¢ekirdeklere uygulamis oldugu kuvvet
sayesinde yagin ekstrakte edildigi bir islemdir
(Sekil 1). Literatirde bu yodntemle yapilan
ekstraksiyon isleminin yag veriminin mekanik
disli ogiticuilerle yapilan presleme islemine gore
daha disiik oldugu bildirilmistir (26, 27).
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Mekanik disli ogiitiiciiler ile yag ekstraksiyonu
Mekanik disli 6giitticti sistemi, yagli tohumlardan
yag ekstraksiyonunda dlnya tzerinde tercih
edilen en yaygin yontemlerden biridir. Farklt
zamanlarda hasat edilmis tzimlerden bu
yontemle gerceklestirilen yag ekstraksiyonu
sonucunda elde edilen verimin %13-15 civarinda
oldugu bildirilmistir (11). Ekstraksiyon islemlerinde
maliyeti 6nemli bir sekilde arttiran ¢6zgenlerin

kullandmadigt bu yontemin diger avantajlart
sistemin kolay kullanimi, dayanikliligi, islem
suresinin kisaligt ve farkli tohumlarla da yag
tretimi yapilabilmesi olarak siralanabilir (28).
Ancak mekanik aksam genellikle tek ogtitiictiye
sahip olup yag veriminin digli 6gltiictiniin yaratmis
oldugu stirtinme ve donme gicline dogrudan
etki ettigi bu sistemlerde (Sekil 2), strtiinmeden
ve verimsiz sikistirmadan kaynaklanan ikinci bir
fraksiyon olusumu, zaman zaman sistemin fazladan
enerji tiketmesi ve 1stnmasina dolayistyla da yagda
kalitenin diismesine neden olmaktadir. Ozellikle,
kabuklu cekirdeklerden yag eldesinde bu sorunlarla
daha sik karsilasilirken, ¢6ziim olarak gelistirilen
ikiz diglilere sahip oguitici modeli sistemin daha
verimli calismasini, daha az enerji harcamasini,
daha dusik oranda istenmeyen maddelerin
kontaminasyonunu ve daha ytiksek oranda yag
eldesini mimkiin kilmaktadir (29).
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Sekil 2. Tek digliye sahip mekanik éguttculi pres
Coziicii destekli yag ekstraksiyonu

Yagli tohumlardan yag eldesinde geleneksel
olarak kullanilan presleme yontemlerinin temel
eksikligi olan disik ekstraksiyon verimini
arttirmak amaciyla glinimtizde genellikle ¢oziict
ekstraksiyonu veya ¢oziici destekli presleme
kullanilmaya baslanmistir (21, 28). Diger
yontemlere kiyasla, ¢ozici destekli ekstraksiyonda
yag eldesi daha ylksek verimle gerceklesmektedir
(19). Bu durumdan dolayt, teknolojinin gelismesiyle
her ne kadar yeni ekstraksiyon yontemleri ortaya
ciksa da, ¢oziici destekli ekstraksiyon (soxhlet
vb.) gibi geleneksel yontemler sagladig: yliksek
verimle, bu yeni yontemlerin ne kadar basarili
olabildiginin referansi olmustur (18). Bu yontemle
yliksek verimde yag elde edilmesinin temel
nedeni, ylksek sicakligin, yagin hiicrelerden
ekstraksiyonu sirasinda verim icin en kritik
unsurlardan biri olan hiicre duvarlarini parcalayarak
¢ozgenin kolayca hiicre icine etki etmesidir (30).

97



98

0. Sevindik, S. Selli

Coziicu destekli yag ekstraksiyonunda en 6nemli
unsurlarin basinda uygun ¢oziici secimi gelmektedir.
Ideal bir ¢oziicii yaglar icin yiiksek ¢dzme giicline
sahip olup, protein, amino asit ve karbonhidratlar
icin ise dustk ¢ozme glicline sahip veya hic
¢Ozict olmamalidir. Tercih edilen ¢oziict ayni
zamanda yagda kalinti birakmadan kolayca
uzaklastirilabilmeli, nem ¢ekici 6zelligi ve kaynama
noktast nispeten diisiik olmali ve hem sivi hem
de buhar fazda toksik 6zellik gbstermeden ¢rnegin
partikiillerine kolayca niifuz edebilmelidir (31).
Bu Ozelliklere sahip olduklari icin genellikle
kloroform, dietil eter, petrol eteri ve hekzan gibi
polar ozellik gostermeyen ¢ozticller tercih edilirler
(32). Ancak ¢oziicti destekli ekstraksiyon yonteminde
olumsuz olarak goze carpan en belirgin husus,
islem sirasinda ¢ozict kullanimiyla yaga gecen
istenmeyen materyallerin, yagdan uzaklastirilmasi
ve insan tiketimine uygun hale getirilebilmesi
icin elde edilen ham vyagin birtakim ardisik
rafinasyon islemlerine (no6tralizasyon, agartma,
fosfolipidlerin uzaklastirilmasi vb.) duydugu
ihtiyactir (8).

Siirekli ekstraksiyon sistemleri

Temel haliyle Butt tipt, gelismis haliyle Twisselman
ekstraktorii veya Goldfisch aparati olarak adlandirilan
bu sistem, ¢oziict destekli stirekli ekstraksiyonun
en yaygin kullanilan sistemlerinden biridir. Butt
tipu sistemine, ¢ozgenin geri kazanimi icin
eklenmis bir musluk ile gelistirilen ve daha
endustriyel bir hale dontisen Goldfisch sisteminde
(33), kaynama balonunda kaynayan c¢oziicu
stirekli bir sekilde ornegin icinden gecerek seramik
kapta toplanir ve yag miktari drnekteki agirlik
kaybina veya toplanan yagin agirhgia bakilarak
Olculur. Surekli metodun en onemli avantajs,
¢Ozicunln Ornege stirekli temasiyla daha hizli
ve bu nedenle daha kisa zamanda bir ekstraksiyon
saglarken, kisa stre igerisinde biten islemin
ornekte bulunan yagi tamamen ¢ikaramamast,
metodun en 6nemli dezavantajidir (31).

Yari-siirekli ekstraksiyon sistemleri

Coziicu destekli yag ekstraksiyonunda en yaygin
kullanilan yari strekli ekstraksiyon yontemi
"Soxhlet" aparati olarak adlandirilan veya ayni
prensibe sahip olarak gelistirilmis diger otomatik
sistemlerdir (Sekil 3). Ilk olarak 1879 yilinda Alman
kimyager Franz Ritter Von Soxhlet tarafindan

tasarlanan bu sistemin temel prensibi, belirli bir
stire boyunca vyart strekli bir sekilde 1sitilip
kaynatilan ve tekrar yogunlastirilan bir ¢oziiciiniin
seliilozik bir yapt icerisinde bulunan kati
materyalden yagi biinyesine hapsedip daha sonra
elde edilen yag-coziicti karisimindan ¢oziiciiniin
ucurulmast suretiyle yagin ekstrakte edilmesidir
(18). Soxhlet aparati, ayrisma evresinde, ¢oziictiniin
kati 6rnege tamamen ntfuz ettikten sonra periyodik
olarak kaynama balonundan sifonlanmasina
olanak saglarken, diger yontemler ise yogunlasan
coziicinin ornek icinden gectikten sonra geri
akisina dayandig: bir prensibe sahiptir (31). Ancak
yag eldesinde coziici destekli yontem, yapilan
rafinasyon islemlerine ragmen ¢oziici kalintilarinin
son urine bulasma riskinden dolayt diger
yontemlere gére daha tehlikelidir. Ornegin;
tztmler organik bagcilikla yetistirilmis olsalar
dahi, cekirdeklerinin yaglari ekstrakte edilirken
kullanilan ¢o6ziict, yagin organik Ozelligini
kaybettirmekte ve bu durum yagin ticari gelecegini
tehdit etmektedir. Ote yandan, ekstraksiyon islemi
sirasinda uygulanan yiiksek sicaklik ve basing
gibi parametrelere oldukca hassas olan biyoaktif
bilesenler olumsuz yonde etkilemekte ve elde
edilen yagin kalitesi diismektedir. Ayrica ekstraksiyon
stiresinin uzunlugu ve ekstraksiyonun tam verimle
gerceklesmesi icin gereken ylksek miktarda
¢ozlcu ihtiyact, sistemin diger dezavantajlaridir (8).

— »Yogunlastima bogumlan

------ Su ile sogutma

-+ Sifonlama Kolu

> Ornek haznesi
> Ornek

— Kaynatma balonu

A » Coziicii

|\j—» Isitict

Sekil 3. Soxhlet diizenegi



Siiperkritik s1vi destekli yag ekstraksiyonu

Yagli tohumlar gibi dogal kaynaklardan yag
ekstraksiyon islemlerinde stiperkritik sivi destegi
son yillarda bircok arastirmanin temel konusu
olmus ve geleneksel ekstraksiyon yontemlerine
gore onemli bir alternatif haline gelmistir (34-36).
Bu yontem, ¢oziici maddelerin belirli bir sicaklik
ve basin¢ diizeyinin tzerinde stiperkritik hale
gelmesiyle, gaz-sivi arast akiskan bir hale gecip,
yuksek yogunluk ve yaymimda, disiik viskozitede
bulunarak ¢o6zme ve nitfuz etme gliclinin
yukselmesiyle kiitle transferinin artisini temel
almaktadir (Sekil 4). Islemde stiperkritik ¢oziictintn
gliciiniin ve seciciliginin strekli olarak kontrol
alunda tutulabilmesi, organik ¢6ztici kullanilmast
ve bu sayede kontaminasyonun engellenmesi ve
pahalt ardisik rafinasyon islemlerini gerektirmemesi,
sistemin en 6nemli avantajlaridir. Bu ekstraksiyon
yontemi ayrica; yiksek verimi, kolayligt ve analiz
suresinin kisaligi gibi diger dnemli tsttnliiklere
de sahiptir (36). Tiim bu avantajlarindan dolay1
stper kritik siv1 ekstraksiyon yonteminin son yillarda
endustriyel olarak kullanimi yayginlasmistir.
Ekstraksiyon islemi sirasinda ¢ozictintin stiperkritik
akiskanda iyi ¢oziinebilmesi icin 6zellikle basing ve
¢cOzlcl cinsi gibi faktorler sistemin verimliliginde
onemli rol oynamaktadir. Bu nedenle yontem,
kullanidmadan once iyi bir optimizasyon calismasi
gerektirir (37). Sistemin en 6nemli dezavantajt ise
ilk kurulum sirasinda ciddi yatirim maliyetleri
icermesidir. Bitkisel yaglarin eldesinde stiperkritik
sistemlerde ¢6zict olarak kullanilan karbondioksit,
sahip oldugu niteliksel ve ¢evresel avantajlarindan
dolay1 son yillarda yaygin olarak kullanilmaya
baslanmustir. Dustik kritik basinca (74bar) ve
sicakliga (32°C) sahip olmasi, yanict ve toksik
ozellikler gbstermemesi, diisik maliyette, yiiksek
saflikta ve kolaylikla ulasilabilir olmasi, lipofilik
cozebilirlik ac¢isindan polaritesinin sivi pentanla
benzer oOzellikler gostermesi ve ekstrakttan
kolayca uzaklastirilabilir olmasi, karbondioksitin
bu ekstraksiyon sisteminde ¢ozlct olarak siklikla
kullanilmasinin en énemli sebepleridir (34-36).

Mikrodalga destekli yag ekstraksiyonu

Analitik laboratuvarlarda kullanimina 1970’lerin
sonunda baslanan mikrodalga destekli yag
ekstraksiyonu sistemi (Sekil 5), iyonlarin iletimi
ve dipol rotasyonu yoluyla, mikrodalga enerjisinin
molekil Gizerine dogrudan etkisini temel alan bir

1. Siiperkritik siv1 haznesi
2. Dengeleme tanki
3. Ekstraktor

4 & 5. Seperatorler

6. Toplayici ve gaz olcer
7&8. Termostatik banyolar
9. izokratik pompa

Sekil 4. Stiperkritik sivi destekli ekstraksiyon sistemi

prensibe dayanir (38). Yag ekstraksiyonunda
kullanilan  geleneksel yontemlerin  aksine,
ekstraksivon  verimliliginin,  kalitesinin  ve
kapasitesinin yiliksek olusu, islem stresinin
kisalig1, az miktarda enerji ve ¢ozlici gereksinimi
dolayisiyla maliyetinin daha dusik olusu,
mikrodalga enerjisinin kullanimina yonelik egilimi
arttrmustir (39-41). Bunlara ek olarak, sistem
molekiillerin kutuplarindaki yiikseltgenen zayif
hidrojen baglarint bozarak, klasik temas yoluyla
1s1 iletimi yontemlerinin aksine, drnegin tamamini
aynt anda isitmast, ektraksiyon verimini artirirken,
cok ytiksek 1silara ¢cikilmamasi da 1styla bozulabilen
o-tokoferol, a ve vy-tokotrienoller gibi hassas
bilesiklerin parcalanmasint engellemektedir.
Ayrica bu yontem sayesinde yag biinyesinde
korunan tokotrienol miktari, yagin kalitesine
onemli bir katki yapar, ¢clinkii tokotrienoller yagin
nutrasotik kullanimina sans tanir. Cekirdeklerin
mikrodalga sisteminde hizli bir sekilde kurutulmasi,
gelisen fitosetik endustri icin de iyi kalitede yag
tretilmesinde gerekli parametrelerin diizenli
olarak kontrol altinda tutulabilmesini saglar (42).
Mikrodalga sisteminde ekstraksiyon verimini
dogrudan etkileyen bir diger parametre ise uygun
¢Ozicl secimidir. Secilen ¢oziiciiniin mikrodalga
isinlarint iyi absorplamast, analitin matrisiyle iyi
etkilesmesi, analiti ¢ozebilir olmasi, islemin
gerceklestirilecegi sicakliklarda 1sinma hizi-dipol
moment uyumuna sahip olmas: gerekmektedir
(38). Verimlilik acisindan ¢oziictiniin 6nemli bir
etkisi olsa da, son zamanlarda yapilan ¢alismalarda
mikrodalga ekstraksiyonunun ¢evre dostu profiline
katkida bulunan ¢oziictsiiz (solvent-free) denemeler
yapilmistir. Bu yontemin, ilerleyen vyillarda

99



100

0. Sevindik, S. Selli

blinyesinde mikrodalga isimasint en iyi absorplayan
organik asitleri bulunduran bitkisel esansiyel
yaglarn ve yagl tohumlardan yag ekstraksiyonlarinda
kullanilmasi beklenmektedir (43, 44).

(47) papaya tohumlarindaki ucucu yaglarin
ekstraksiyonunda ultrases destekli ekstraksiyon
ile coziuct destekli (soxhlet) ekstraksiyon
yontemleri karsilastirilmis ve istenilen fizikokimyasal
ozelliklerin saglanmis olmasi, stabil olmast ve
ekstraksiyonun kisa stirede verimli bir sekilde
gerceklesmesinden dolay: ultrases destekli

Sogutucu  «——— . . - . ..
yontemin, ¢oziict ekstraksiyonuna gore oldukca
avantajli oldugunu tespit etmislerdir.

UcucuYag E
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Sekil 5. Mikrodalga destekli ekstraksiyon sistemi

Ultrases destekli yag ekstraksiyonu

Yiksek frekanslara sahip, mekaniksel nitelikte
bir enerji bicimi olan ultrases, 1sisal olmay1p, etkili
ve emniyetli bir sekilde hiicre duvarlarini
parcalayabilme oOzelligiyle son vyillarda yag
ekstraksiyonlarinda kullanilmaya baslanmistir
(Sekil 6). Ultrases destekli yag ekstraksiyonu,
diger geleneksel ekstraksiyon yontemlerindeki
ylksek hacimde c¢ozict gereksinimi, dusik
verimde yag eldesi ve elde edilen yagin istenilen
kalitede olmamast gibi eksikliklerden dogan
ihtiyac tizerine gelistirilmistir (19, 45). Bu yontemde
ultrases destegi, kiitle transferini kuvvetlendirip,
¢Ozuicinin hiicre duvarlarma ve icine niifuz etme
glicinl artirarak, yagin kolayca elde edilmesini
saglamaktadir. Hiicre duvarinin ortadan kalkmasi ve
partikiil capinin azalmasi suretiyle kati ve sivi
kisimlar arasindaki ylzey alani ve etkilesimin
artmasi, ¢ozlictinin dokulara dogru olan dagilimini
hizladirmakta ve bu sayede ekstraksiyon islemi
daha kisa strelerde gerceklesmektedir (45).
Ultrases destekli yag ekstraksiyonda onemli olan
baslica unsurlar; dokunun dogal yapist ve ekstrakte
edilecek vyag bilesiklerinin doku yapisindaki
konumu, ekstraksiyon gerceklesecek hicrelere
uygulanan 6n islemler, ultrases ekstraksiyonunun
dokular tizerine etkisi ve artan ekstraksiyon verimi
olarak siralanmaktadir (46). Samaram ve ark.

Sekil 6. Ultrases destekli yag ekstraksiyon sistemi

Enzim destekli sulu ortamda yag ekstraksiyonu

Yagli tohumlardan yag ekstraksiyonunda kullanilan
¢Ozlct emisyonlarnin Cevre Koruma Ajanst
tarafindan hava kirliligine sebep olan 6nemli
kaynaklardan biri olarak gosterilmesi ve bu
cozicllere getirilen kisitlamalarla birlikte son
yillarda artan alternatif cevreci ekstraksiyon
yontem arayisi, enzim destekli sulu ekstraksiyon
yontemine olan ilgiyi oldukg¢a arttirmistir (21,
48). Enzim destekli sulu ekstraksiyon, herhangi
bir organik ¢6ziici madde kullanmaksizin, yag
ve suyun birbirleri icindeki ¢6ziinmezliginden
yararlanarak, hiicre duvarlarinin uygun enzimler
yardimiyla hidroliz edilerek yagin eldesi prensibine
dayanan guvenli bir ekstraksiyon yontemi olarak
bilinmektedir (48, 49). Uygun enzimlerin dogru
etkilesimiyle ve secilen enzimlerin etkili kullanimi
icin yapilacak yontem optimizasyonuyla, yag
ekstraksiyon veriminin 6nemli 6lctide artabilecegi
tespit edilmistir (49). Bu yontemde ekstraksiyon
verimine etki eden en 6nemli faktorler; kullanilan
enzimlerin bilesimi, ortam kosullar1 (pH, sicaklik),
stre, tanecik buyukligt, calkalama hizi ve kati-
stvt oranidir (48). Yag keseciklerinin ylzeylerini
tamamen kaplayan dis yapy, sterik engel etkisinin
yant sira oleozin gibi hidrofobik proteinlerin
elektronegatif itme aktivitesinden kaynaklanan
yapisal bir ylizey stabilitesine sahiptir ve bu
nedenle kolayca vyipranma ve bozulmaya



ugramamaktadirlar (48, 49). Hiicre duvarinin yant
stra, lif tabakasi gibi matristeki diger engel teskil
edecek yapilan da dikkate alarak, yag ekstraksiyon
verimini arttiran en uygun enzimler secilmelidir.
Bu anlamda en sik kullanilan enzimler olan
proteazlar, kotiledon yapidaki hiicre duvarlarinin
ve yagst membran tabakalarin yikiminda 6nemli
rol oynarlar. Ote yandan proteolitik enzimler
oleozinlerin hidrolizinde etkili olurken bu sayede
lifofilik proteinlerin olusturdugu ylzey aktivitesini
distirmekte ve yagin hiicre icerisinden kolayca
tahliyesini saglamaktadir (48). Tim bu yapisal
ozellikler g6z oOntne alindiginda basarilt bir
ekstraksiyon gerceklestirmek icin, pektinaz, seliilaz,
hemiseltilaz ve proteaz gibi enzimler bir arada
kullaniimaktadir (49). Yontemde organik ¢oziict
kullanilmamasi ve bu sayede zehirli kabul edilen
¢Oziict kalintilart birakmamastyla birlikte, yangin
ve patlama riski bulundurmayarak daha gtivenli
calisma olanagi sunmast, uygun isletme kosullari
ve bircok farkli tohumlarla ¢alisilabilmesi, enzim
destekli sulu ortamda yag ekstraksiyon metodunun
en Oonemli avantajlaridir (48, 50). Ayrica, hedeflenen
bilesenlerin nitelikleri degismeden ve yan Urtin
olusmadan gerceklesen ekstraksiyonla elde
edilecek yagin en onemli kalite parametreleri
olan kendine o6zgi tadinin ve kokusunun
korunmasina katkida bulunarak yontemi diger
metotlara gore tercih edilir kilmaktadir. Ancak
kullanilan enzimlerin ticari anlamda satisinin
yaygin olmayisi ve enzim fiyatlarinin nispeten
yiksek olusu, uzun islem siliresi, enzim
uygulamasindan sonra kurutma islemi icin
harcanan ekstra maliyet ve elde edilen yagin
emtlsifikasyonundan kaynaklanan ardisik islemler
ve diger bazi ticari yontemlere gore distk
ekstraksiyon verimi, bu yontemin gelecegi icin
onemli tehditler olusturmaya devam etmektedir (50).

SONUC

Saraphane ve meyve suyu isletmelerinin atig1
olan tiziim posasin 6nemli bir kismini olusturan
zengin yag icerigine sahip tzim cekirdekleri,
son yillarda tztim cekirdegi yag: olarak bircok
farkli alanda degerlendirilmektedir. Bu yagin
eldesinde gecmisten glinimiize bircok farkli
ekstraksiyon yontemleri gelistirilmis, bu yontemler
elde edilecek yagin kullanim alanina gore farkls

unsurlarin etkisiyle (presleme, sicaklik, basing,
ultrases, mikrodalga, enzim vb.) ¢esitlendirilmistir.
Sicaklik ve basing gibi parametrelere hassas olan
biyoaktif bilesenlerin kaybina sebep olmamak
icin, kullanilacak ekstraksiyon yontemi cok
dikkatle secilmelidir. Yontem seciminde dikkat
edilecek iki temel unsur; (1) ekstraksiyon veriminin
yuksek olmasi, (2) cekirdek yaginin biyoaktif
bilesenlerinin zarar gérmemesidir. Son yillarda
teknolojinin hizla ilerlemesiyle daha hassas
yontemler gelistirilmesi ve yeni yontemlerin
yayginlasmasi beklenmektedir.
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