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OZET: Bu arastirmada; meyve-sebze isleme endiistrisi alaninda faaliyette bulunan baz1 firmalardan saglanan
bazi atiklarin (nar kabugu, patlican kabugu, siyah turp kabugu, kirmiz1 turp kabugu, siyah {izim posasi, siyah
havug posasit ve kirmizi lahana kabuklari) fiziksel ve kimyasal Kalitelerinin incelenmesi ve incelenen
materyallerdeki biyoaktif-biyoyararli bilesenlerin geri kazanmim yontemlerinin ve verimliliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Ekstraksiyon yontemleri olarak; geleneksel yontem, ultrases destekli
ekstraksiyon ve mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemleri kullanilmig ve ekstraksiyon ydntemleri
verimlilik yoniinden karsilastirilmistir. Incelenen orneklerin bazi &nemli fiziksel ve kimyasal kalite
Ozelliklerine ait ortalama degerler ekstraksiyon yontemine baglh olarak sirasiyla; L* degeri i¢in 18.95-95.80,
a* degeri i¢in 0.60-20.82, b* degeri i¢in 5.03-25.23, toplam fenolik madde miktar1 i¢in 4.98-150 (mg GAE/g
K.M), toplam antioksidant kapasite i¢in 5.94-31.55 (mg TE/g K.M, ECso degerleri i¢in 3.68-36.32 pL ekstrakt,
toplam monomerik antosiyanin miktar1 i¢in 7.95-819.90 mg siyanidin-3-glukozit/kg K.M oldugu
belirlenmistir. Incelenen tiim &rneklerin renk, toplam fenolik madde miktari, toplam monomerik antosiyanin
miktari, toplam antioksidan kapasite degerlerinin literatiir verileri ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler— Geri kazanim, Antosiyanin, Bioaktif/biyoyararli bilesen, Meyve-Sebze Isleme
Endiistrisi, Atik

The Effects of Different Extraction Method on The Recovery of
Bioactive Components of Fruit and Vegetable Processing Industry
Waste Including Antocyanins

ABSTRACT: In this research, aimed that to determine some of the physical and chemical quality properties
of waste materials (pomegranate peel, eggplant peel, black radish peel, red radish peel, black grape pomace,
black carrot pomace and red cabbage peel) from some fruit-vegetables production companies and to determine
of some bioactice/bioavailable components of this waste by different recycling methods. Average values of
some important physical and chemical quality properties of the research samples, respectively; L* value
18.95-95.80, a* value 0.60-20.82, b* value 5.03-25.23, the amount of total phenolic compounds (mg GAE/g)
4.98-150, total antioxidant capacity (mg TE/g) 5.94-31.55, ECso values of 3.68-36.32 uL of extract, the
amount of total monomeric anthocyanin 7.95-819.90 mg cyn-3-glucoside/kg. It was determined that all
samples examined were compatible with literature data on color, total phenolic amount, total monomeric
anthocyanin amount, total antioxidant capacity values.

Keywords— Recovery, antocyanins, bioactive/bioavailable component, fruit and vegetable processing
industry, waste.

1. Giris

Gida endiistrisi; tarimsal kaynakli hammaddeleri cesitli iiretim prosesleri yardimiyla
isleyerek insan tliketimine uygun hale getirmektedir. Uygulanan iiretim proseslerinin
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ozellikleri geregi hammaddede bulunan bazi yararli-faydali komponentler atiklarla birlikte
ayrilmaktadir. Son yillarda farkli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda (Doulabi
ve ark., 2020; Yiicetepe, 2021; Antonisamy ve ark., 2023; Lee ve ark., 2023; Lima ve ark.,
2024; Moldovan ve ark., 2024; Nabi ve ark., 2024; Ray ve ark., 2023; Shazan ve ark., 2024);
bitkisel materyal atiklarindan biyoaktif bilesenlerin geri kazanimi i¢in uygulanabilecek
baslica teknikler, kullanilabilecek c¢oziiciiler, ekstraksiyon siireleri ve etkinlikleri
konusunda oldukc¢a fazla bilgi bulunmaktadir. Bu calismada; son yillarda iilkemizde ve
diinyada saglikli-dengeli beslenme amaciyla yapilan aragtirmalar sonucunda, gidalarin
tiretimi sirasinda oldukca fazla miktarda yararli besin komponentinin (renk maddeleri,
fenolik bilesikler, pektin, organik asitler, vitaminler, diyet lifleri vb) atiklarla
uzaklastirildig1 gercegi géz Oniine alinarak, bu yararli komponentlerin geri kazanilmasi ve
ckonomik olarak degerlendirilebilmesi amaciyla uygulanabilecek baslica yontemler ve
verimlilikleri konusu iizerinde durulmustur.

Tarimsal kaynakli hammaddelerde kalite lizerinde etkili olan en 6nemli kriterlerden birisi
de igerikteki toplam fenolik madde miktaridir. Fenolik bilesiklerin hammaddelerden
ekstraksiyonu isleminde etkili olan faktorler arasinda hammaddenin kimyasal yapisi,
kullanilan ¢6ziicii tiirli, uygulanan ekstraksiyon yontemi, uygulanan ekstraksiyon sicakligi
ve siiresi, materyal:goziicii orani, Urliniin partikiill boyutu, fenolik bilesiklerin
polimerizasyon derecesi, ortamda bulunan ve fenolik bilesiklerle interaksiyon verebilecek
nitelikteki proteinler-karbonhidratlar gibi bilesikler bulunmaktadir. Bu nedenle bitkisel
materyaller veya atiklarindan fenolik maddelerin ekstraksiyonunda tiim 6rneklere uygun
bir ekstraksiyon yontemi bulunmamaktadir (Xu ve ark., 2007). Fenolik bilesikler, fenolik
asitler ve flavonoidler olarak baslica iki ana grup altinda incelenebilmektedir. Flavonoidler,
bitkisel caylarin, meyve ve sebzelerin dogal yapilarinda bulunan polifenolik 6zellikte
antioksidanlardir. Fenolik bilesiklerin bir kism1 meyve ve sebzelerin lezzetinin ve ozellikle
agizda acilik ve burukluk gibi iki 6nemli tat unsurunun olusmasinda etkili olmaktadir. Bir
kistm fenolik bilesikler ise meyve ve sebzelerin sari, kirmizi ve turuncu tonlardaki
renklerinin olusmasini saglamaktadirlar. Biitiin gidalarin kendilerine 6zgii alisilmis bir
renkleri vardir ve renk tiiketicinin {irtinii tercihinde 6nemli bir etmendir (Cemeroglu ve ark.,
2004). Flavonoidler arasinda bulunan antosiyaninler suda ¢oziinebilen dogal renk
maddeleri olup; sebzeler, meyveler, meyve sular1 ve saraplarin pembe, kirmizi, mavi ve
mor renklerinden sorumludurlar. Dogal endiistriyel renklendirici olarak kullanilan
antosiyaninlerin en yaygin kaynaklar1 iiztimler, kus liziimii, nar, kiraz, visne, elma, kirmiz1
lahana ve siyah havugtur (Yildiz ve ark., 2009).

Bioaktif/biyoyararli bilesenlerin hammaddelerden geri kazaniminda uygulanan birgok
farkli ekstraksiyon yoOntemleri bulunmaktadir.  Yontemlerin birbirlerinden temel
farkliliklari; kullanilan ekstraksiyon ¢oziiciicii, islem siiresi ve ortamda bulunan safsizlik
unsurlart olarak simiflandirilabilmektedir. Ekstraksiyon yontemleri arasinda en fazla
kullanilan yontemler ise geleneksel yontemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Geleneksel
ekstraksiyon yontemlerinde; materyal uygun bir ¢oziicii icinde ekstraksiyona birakilmakta,
belirli bir ekstraksiyon siiresi sonunda da siiziilerek analiz edilmektedir. Metanol, etanol,
aseton, su, etil asetat ve bunlarin uygun oranlarda kombinasyonlar1 hammaddelerden
fenolik bilesenlerin ekstraksiyonunda yaygin olarak kullanilan ¢oziiciilerdir.

Ancak geleneksel yontemlerde hem ekstraksiyon siiresinin uzunlugu, hem de elde edilen
sonuglarin tekrarlanabilirliginin sinirli olmasi agisindan son yillarda yenilikgi ekstraksiyon
yontemleri de yaygin olarak kullanim alan1 bulmaktadir.
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Bu yontemlerin en énemlilerinden birisi olan ultrases destekli ekstraksiyon sistemlerinin
temel prensibi 6rnege uygulanan akustik titresimlerin iginden gegtigi sividan kavitasyon
meydana getirmesi ve bu yolla partikiillerin kopmasi esasina dayanmaktadir (Cheok ve ark.,
2013). Ultrases destekli ekstraksiyonun uygulanan ekstraksiyon siiresini azaltabilecegi ve
fenolikler-antioksidanlar ve antosiyaninler gibi sicaklik ve siireye hassas olan bilesenler
icin yliksek sicaklik ve uzun siire gerektiren diger ekstraksiyon yontemlerine gore daha
etkili olabilecegi bildirilmektedir (Chen ve ark., 2007).

Ultrases destekli ekstraksiyonun baslica avantajlart; kullanilan ekipmanin oldukga ucuz
olmasi, kullanim kolayligi, ¢evre dostu olmasi, minimum bozulma ile hedeflenen bilesenin
ekstraksiyonunun maksimize edilebilmesi ve yiiksek verim elde edilmesidir. Ultrases
destekli ekstraksiyon materyalden kiitle transferini hizlandirmakta ve boylece islem
zamanindan tasarruf saglamaktadir. Klasik ektraksiyon yontemleri ile kiyaslandiginda
ultrases destekli ekstraksiyonda daha az ¢6ziicii tiikketimi saglanabilmektedir (Vieira ve ark.,
2013; Gonzalez ve ark, 2015, Virot et al., 2010).

Bir diger giincel yontem olan mikrodalga destekli ekstraksiyon sistemleri 6zellikle son
yillarda gidalardan biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyonunda yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir. Bu amagla kullanilan mikro dalga 1silart 300 MHz ile 300 GHz frekans
degerleri arasinda ve Im ile 1 mm arasindaki dalga boylarinda (infrared ile radyo dalgalar
arasinda) iyonize olmayan elektromanyetik dalgalardir. Gida proseslerinde genellikle
yaygin olarak 2450 MHz frekanstaki mikrodalga 1smlar kullanilmaktadir. Yo6ntemin
prensibi; 6rnege uygulanan farkli dalga boylarindaki 1sinlarin (mikrodalga) i¢inden gectigi
materyalde bulunan su molekiillerinin siirtlinmesi sonucu 1s1 enerjisi agiga ¢ikarmasi ve
bdylece materyal iginde bulunan degerli komponentlerin gozeneklerde kavitasyon
yaratilarak sivi faza gecisinin saglanmasi esasina dayanir (Baiano ve ark., 2014).

Mikrodalga destekli ekstraksiyonun ultrases destekli ekstraksiyon yontemine benzer
sekilde materyalden ekstraksiyon isleminin siiresini olduk¢a azaltabilecegi ve fenolikler-
antioksidan bilesikler ve antosiyaninler gibi sicakliga ve siireye hassas bilesikler i¢in diger
ekstraksiyon tiirlerine gore daha etkili olabilecegi bildirilmistir (Dahmoune ve ark., 2015).
Mikrodalga destekli ekstraksiyonun baslica avantajlari; cevre dostu olmasi, daha az ¢oziicii
gerektirmesi, minimum bozulma ile hedeflenen bilesenin ekstraksiyonunun maksimize
edilmesi ve yiiksek verim elde edilebilmesidir. Mikrodalga destekli ekstraksiyon kiitle
transferini hizlandirmakta ve boylece daha fazla islem zamani saglamakta, boylece klasik
ektraksiyon metodu ile kiyaslandiginda daha az ¢oziicii tiiketimi saglamaktadir (Svarc ve
ark., 2013).

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu calismada hammadde olarak kullanilan atiklar iilkemizde 6zellikle meyve-sebze isleme
endiistrisinde uygulanan prosesler sonucunda fazla miktarda atigin agiga ¢iktig: firmalardan
temin edilmek suretiyle karsilanmistir. Bu amagla; 3 farkli isletmenin (DIMES A.S, Kredi
Yurtlar Kurumu Yemekhaneleri) antosiyaninlerce zengin oldugu diisiiniilen toplam 7 farkli
atik 6rnegi (nar kabugu, patlican kabugu, siyah turp kabugu, kirmiz1 turp kabugu, siyah
tiziim posasi, siyah havug posasi ve kirmizi lahana kabuklari) incelenerek bu atiklarin
kalitesi lizerinde 6nemli derecede etkili olan bazi fizikokimyasal 6zellikleri belirlenmeye
calisilmistir. Isletmelerden saglanan atiklar diger fizikokimyasal analizler yapilincaya kadar
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su aktivitesi degerleri depolama sirasinda bozulmalar1 engellemek amaciyla 0.30-0.40
seviyesine diisene kadar 70+0.5°C’de 1 cm kalinlikta bir tabaka halinde yayilarak etiivde
kurutularak ogiitiilmiis ve daha sonra agzi kapali polietilen posetler iginde +4°C’de
muhafaza edilmistir. Ornekleme planinda temin edilen atiklarda yapilacak analizlerde 2
paralel ve 2 tekerriir olarak ¢alisilmistir. Ekstraksiyon islemlerinde en fazla kullanima sahip
olan 2 ¢oziiciiniin karisimi (safsu-metanol karisimi; %80°lik) ve bazi ekstraksiyon
islemlerinde ise islem siiresini ve etkinligini arttirmak amaciyla yardimer ¢oziiciiler de
(hekzan-Merck, Almanya; etanol-Merck, Almanya; hidroklorik asit-Merck, Almanya ve
pH diferansiyel ¢ozeltilerin hazirlanmasinda kullanilan diger kimyasallar, pH 4.5 (0.025 M
sodyum asetat-Merck) ve pH 1.0 (0.4 M KCI-Merck) kullanilmistir. Ekstraksiyon
islemlerinde materyal:¢oziicii orani, ekstraksiyon sicakligi-siiresi daha 6nce yapilan farkli
arastirma sonucglar1 dikkate alinarak On denemeler sonucunda belirlenmistir. Analiz
materyali olarak kullanilan atik orneklerinde temel fizikokimyasal analizlerde ve
ekstraksiyon islemlerinde kullanilan ekipmanlar; kuru madde tayini (Memmert VFP800
DW etiiv, Swabach-Almanya), su aktivitesi tayini (Aqua Lab Series 3TE, Decagon Devices,
Wash, Amerika), renk analizleri (Minolta CR300 DP 301, Japonya), pH ve titrasyon asitligi
tayini (inolab WTW pH720, Weilheim, Almanya), ultrases banyo (Elma S100 H,
Almanya), mikrodalga firin (Samsung MS23K3515AW, Malezya), santrifiij (Niive NF 800,
Tiirkiye), spektrofotometre (T80+ UV/Vis spektrofotometre, PG Instruments, Ingiltere)
olarak tercih edilmistir.

2.2. Biyoaktif Bilesenlerin Ekstraksiyonu

Arastirmamizda kullanilan bazi ekstraksiyon yontemleri ile fiziksel ve kimyasal analiz
yontemleri su sekildedir.

2.2.1. Geleneksel ekstraksiyon yontemi

Geleneksel ekstraksiyon yonteminin uygulamasinda; materyal:¢oziicli oran1 1:9; sicaklik
20°C, ekstraksiyon siiresi ise 24 h olarak tercih edilmistir. Bu amagla toz haldeki ~5 g kuru
ornek bir cam beher igerisine tartilarak tizerine 45 mL ¢6ziicii karisimi (%80’lik metanol
¢ozeltisi) ilave edilmistir. Elde edilen materyal:¢oziicii karisimi ekstraksiyon siiresinin
bitimini takiben iki kat kaba filtre kagidindan siiziilerek analizlerde kullanilacak ekstraktlar
elde edilmistir.

2.2.2. Ultrases Destekli Ekstraksiyon Yontemi

Orneklerden biyoaktif bilesenlerin ultrases destekli yontemle ekstraksiyonunda, 6n deneme
sonucunda elde edilen degerler dikkate alinarak islem sirasinda meydana gelebilecek olast
kayiplart minimalize edebilmek i¢in toz haldeki atiklardan belirli miktarda (10 g) tartilmas,
tizerine ¢oziici ilave edilerek (1:9 w/v) ultrases su banyosunda (EIma S100 H, Almanya)
15 dak siireyle 40 kHz’de ekstrakte edilmistir. Siire sonunda karisgimin iki kat kaba filtre
kagidindan siiziilmesiyle elde edilen siiziintii analiz asamasina kadar +4 °C’de muhafaza
edilmistir.

2.2.3. Mikrodalga Destekli Ekstraksiyon Yontemi
Toz haldeki atik Orneklerinden biyoaktif bilesenlerin  mikrodalga destekli

ekstraksiyonunda; 6n denemeler sonucunda elde edilen degerler dikkate alinarak meydana
gelebilecek olast kayiplari minimalize edebilmek i¢in 10 g toz atik bir beher icerisine
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tartilarak tlizerine farkli oranlarda c¢oziicii ilavesi edilmis, farkli siire ve farkli giig
kombinasyonlarinda (1:2; 1:5, 1:9; 100-200 W, 5-10 dak) 6n denemeler gergeklestirilmistir.

Ekstraksiyon islemleri i¢in en uygun mikrodalga destekli ekstraksiyon metodu, siiresi ve
dalga boyu araligi atik materyalin niteligine ve amaglanan ekstraksiyon etkinligine gore
secilmistir. Arastirmada uygulanan ekstraksiyon islemlerinde 6rnek:¢oziicii orani 1:9; siire
10 dakika, mikrodalga giici 180 W olarak tercih edilmistir. Ekstraksiyon siiresi sonunda
karisim iki kat kaba filtre kagidindan siiziilerek siizlintii analiz asamasina kadar +4°C’de
muhafaza edilmistir.

2.3. Calismada Uygulanan Analizler
2.3.1. Nem tayini

Cemeroglu (2010)’da verilen gravimetrik ydénteme gore yapilmistir. Ornekler ugucu
bilesiklerin zarara ugramamasi i¢in etiivde 70+£0.5°C'de sabit agirliga ulasincaya kadar
kurutulmustur.

2.3.2. Su aktivitesi (aw) Tayini

Orneklerin su aktivitesi degerlerinin belirlenmesinde Cemeroglu (2010)’da onerilen
yontem kullanilmistir. Ol¢timler 25°C’de yapilmistir.

2.3.3. pH ve Titrasyon asitligi tayini

Cemeroglu (2010)'na gore yapilmistir. Elde edilen filtrat, hem pH hem de titrasyon asitligi
tayinlerinde kullanilmistir. Titrasyon asitligi sonuglar1 atik materyalde baskin olan organik
asit cinsinden mg/kg olarak ifade edilmistir.

2.3.4. Renk tayini

Cemeroglu (2010)'da 6nerilen yontem kullanilmigtir. Renk 6l¢timlerinde kalibre edilmis
renk 6l¢lim cihazi ile kuru materyallerin L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir.

2.3.5. Toplam Fenolik Madde Analizi

Spanos ve Wrolstad (1990)'da belirtilen yontem kullanilmigtir. Reaksiyon sonucunda
indirgenen ayracin olusturdugu mavi rengin intensitesi 720 nm dalga boyunda
spektrofotometrik olarak okunarak orneklerdeki toplam fenolik madde miktart
bulunmustur.

2.3.6. Toplam Monomerik Antosiyaninlerin pH-differansiyel Metotuyla Tayini:

Giusti ve Wrolstad (2001)'deki yontem iizerinde bazi modifikasyonlar yapilarak
kullanilmigtir.  Ekstraksiyon isleminde %95 etanol:1.5 N HCI (85:15) ¢oziicli karigimi
kullanilmastir.

Bu amagla 10 g toz atik bir beher igine tartilarak {izerine 100 mL ekstraksiyon ¢oziiciisii
ilave edilmis ve bir cam bagetle karistiritlmistir. Beherin agzi parafilm ile kaplanip +4°C'de
1 gece tutulmus ve elde edilen ezme formundaki materyal:¢oziicii karisimi her seferinde 25
mL ¢oziicii kullanilarak porselen buchner hunisindeki Whatman No 1 filtre kagidindan
vakum altinda siiziilmiistiir. Elde edilen son filtrat renksiz olana kadar isleme devam edilmis
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ve son filtrat 50 mL'lik bir santrifiij tiipiine aktarilip ekstraksiyon ¢oziiciisii ile ¢izgisine
tamamlanmistir. Elde edilen 50 mL’lik son ¢6zeltinin 25 mL’si ¢ok ince bir filtreden (0.45
pum polinivil kloriir) siiziilerek analizlerde kullanilmigtir. Okuma iglemi 528-530 nm max
dalga boyunda UV-Vis spektrofotometre ile yapilmistir.

Hesaplamada kullanilan formiil asagida verilmektedir.

A= (AI{vis-maX - A700)pH 1.0 - (AI{vis-maX‘A700)pH4.5
Monomerik antosiyaninler, mg/L = A MW Sf 100
el
A: Diizeltilerek hesaplanmig absorbans farki
MW : Baz alinacak antosiyanin pigmentinin molekiil agirligi
Sf: Seyreltme faktori
€ : Molar absorptivite (absorbsiyon katsayis1)
| : Spektrofotometre kiivetinin tabaka kalinlig1 (1s1k yolu), genellikle 1 cm katman kalinligi
icin [ =1 dir.

2.3.7. Antioksidan Kapasite Tayini

Orneklerdeki antioksidan kapasitenin belirlenmesi igin Re ve ark. (1999)'da belirtilen analiz
yontemi kullanilmistir. Elde edilen absorbans degerleri Troloks (10-100 pmol/L) standart
grafigi kullanilarak pmol T.E/mL olarak hesaplanmistir. Antioksidant kapasite tayininde
kullanilan metodun sonucunu farkli bir yontemle Karsilastirmak amaciyla; diger yaygin bir
metod olan DPPH* metodu kullanmilmistir. Yo6ntem; ortamda bulunan antioksidant
bilesiklerin mor renkli stabil bir bilesik olan DPPH* (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikalini
indirgeme yeteneklerinin 6lgiimiine dayanmaktadir. DPPH* radikali; 515-517 nm dalga
boyunda max absorbans gostermektedir. Antioksidan kapasite degerleri ABTS" igin mg
troloks esdegeri/g cinsinden; DPPH* radikali i¢in ise ECso (etkin konsantrasyon, %50
inhibisyon i¢in gerekli uL olarak ekstrakt) olarak verilmistir. ECso degeri; 2 asamali olarak
asagidaki formiillerden hesaplanabilmektedir.

% inhibisyon = [(ApppH-Aekstrakt)/ ApppH] X100
Aorpr = DPPH" sahit ¢dzeltisinin absorbans degeri
Aekstrakt = Ornek ekstraktinin absorbans degeri

Yukaridaki formiille hesaplanan inhibisyon degerleri grafige islenmis, lineer regresyonla
grafigin egimi ve egriyi tanimlayan esitlige ulagilmistir. Egrinin egimi ve esitlik denklemi
kullanilarak ECso degeri hesaplanmustir.

2.3.8. istatiksel Analizler

Analizler sonucu elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 20 istatiksel hesaplama
paket programi ve sonuglar arasindaki farkliliklarin degerlendirilmesinde Duncan Coklu
Degerlendirme testi uygulanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Meyve ve sebze atiklarinin fiziksel 6zellikleri

Analiz 6rnegi olarak kullanilan meyve ve sebze isleme endiistrisi atiklarinda yapilan nem
tayini, su aktivitesi ve renk analizi sonuglar1 Cizelge 1-2’de verilmistir.
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Cizelge 1. Meyve ve sebze atiklarinin nem ve su aktivitesi analiz sonuglari
Table 1. The results of moisture and water activity (aw) analyses of fruits and vegetables wastes

Nem (%) aw

Ornek Min-Max. ort. Min-Max. Ort.
Nar kabugu 24.17-25.79 24.98+1.152 0.995-0.995 0.995+0.000%
Patlican kabugu 7.78-9.91 8.48+0.85 0.993-0.996 0.994+0.0012
Siyah turp kabugu 11.04-11.47 11.25+0.30¢ 0.995-0.999 0.997+0.0022
Kirmuz: turp kabugu 6.84-6.86 6.85+0.019 0.999-0.999 0.999+ 0.0002
Siyah {iziim posasi 18.56-22.82 20.69+3.02% 0.972-0.992 0.984+0.014%
Siyah havug posast 18.17-18.55 18.36+0.27" 0.998-0.998 0.998+ 0.0002
Kirmizi lahana kabugu 9.65-10.36 10.01+0.50¢ 0.996-0.999 0.997+0.0012

* Ornekler kendi iglerinde degerlendirilmistir. Aym siitunda farkl1 harfle adlandirilan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0.05). Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

Cizelge 1’e gore; meyve ve sebze atiklarinda baslangigtaki ortalama nem orani, %6.85-
24.98 araliginda belirlenmistir. Calismada analiz edilen 6rneklerin diisiik-orta nemli iirtinler
grubuna girdigi goriilmektedir. Atiklarda su aktivitesi degerleri herhangi bir 6n islem
yapilmadan orijinal materyallerde Ol¢lilmiis ve ortalama aw degerlerinin 0.994-0.999
degerleri arasinda degistigi ve kimyasal reaksiyonlarin en fazla gergeklestigi aw alt sinir
olan 0.60-0.70’in oldukg¢a iizerinde oldugu belirlenmistir. Elde edilen degerler benzer
triinler igin literatiirde verilen veriler (Gouw ve ark., 2017; Guo ve ark., 2021; Sani ve ark.,
2022; Wang ve ark., 2022; Maletti, ve ark., 2022; Haris ve ark., 2023; Vu ve ark. 2023) ile
uyumludur.

Cizelge 2. Meyve ve sebze atiklariin renk analizi sonuglari
Table 2. The results of color analyses of fruits and vegetables wastes

L* a* b*

Ornek Min-Max. Ort. Min-Max. Ort. Min-Max. Ort.
Nar kabugu 39.09-44.51 40.96:£1.04b¢ 16.95-25.39 20.82+1.112 16.77-31.63 25.86+7.79P
Patlican kabugu 11.89-96.25 60.90+39.502 0.30-12.93 3.17+1.32¢ 2.98-30.75 21.0+14.31%

Siyah turp kabugu 56.03-96.11 81.09+8.372 0.05-1.69 0.60+0.40¢ 1.89-11.09 5.23+1.16°
Kirmizi turp kabugu 80.18-90.18 84.31+6.972 10.17-21.05 13.09+1.80°¢ 0.15-17.27 8.32+9.200
Siyah {iziim posasi 14.28-31.76  18.95+10.06° 2.81-33.55 13.48+2.01%  2.94-11.23 5.30+0.06°
Siyah havug posast 94.42-97.66 95.80+0.282 0.07-5.40 1.98+0.14¢ 1.68-6.30 5.03+0.57°
Kirmizi lahana kabugu ~ 81.85-98.60 93.69+3.64° 1.62-7.66 3.86+0.37¢ 0.01-12.35 3.06+2.10°

* Ornekler kendi iglerinde degerlendirilmistir Aym siitunda farkli harfle adlandirilan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
6nemlidir (p<0.05). Sonuglar ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.

Cizelge 2’¢ gore; meyve-sebze atiklarinda ortalama L* degerlerinin 18.95-95.80 arasinda
oldugu, a* degerlerinin 0.60-20.82 arasinda degistigi, b* degerlerinin ise 5.03-25.86
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar literatiirdeki benzer
arastirma sonuglar1 (Gouw ve ark., 2017; Guo ve ark., 2021; Sani ve ark., 2022; Wang ve
ark., 2022; Maletti, ve ark., 2022; Haris ve ark., 2023; Vu ve ark. 2023) ile uyumludur.

3.2 Meyve ve sebze atiklarimin kimyasal 6zellikleri

Analiz 6rnegi olarak kullanilan meyve ve sebze isleme endiistrisi atiklarinda yapilan pH,
titrasyon asitligi, toplam fenolik madde miktar1, toplam monomerik antosiyanin miktari ve
toplam antioksidan kapasite tayini analiz sonuglar1 Cizelge 3-6’da verilmistir.
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Cizelge 3. Meyve ve sebze atiklarinin pH ve T.A (%, S.S.A) analizi sonuglari
Table 3. The results of pH and titration acidity (S.S.A, %) analyses of fruits and vegetables wastes

Min- Ort. pH Min.-Maks. Ort. TA
Ornek Maks. TA (S.S.A, %)
pH (S.S.A, %)
Nar kabugu 3.30-3.31 3.31+0.01" 2.2905-2.3120 2.3013+0.0152
Patlican kabugu 4.43-4.60 4.54+0.07¢ 0.1249-0.1789 0.1546+0.017°
Siyah turp kabugu 6.54-6.55 6.55+0.012 0.1249-0.1280 0.1265+0.002°¢
Kirmiz: turp kabugu 6.34-6.35 6.35+0.01% 0.0612-0.1243 0.0927+0.045¢
Siyah {iziim posast 3.50-3.66 3.58+0.119" 0.7776-0.7967 0.7873+0.014P
Siyah havug posast 5.03-5.32 5.18+0.21¢ 0.1630-0.2009 0.1820+0.027¢
Kirmizi lahana kabugu ~ 5.98-6.19  6.09+0.15>  0.1228-0.1337  0.1283+0.008"°

*QOrnekler kendi iglerinde degerlendirilmistir. Ayni siitunda farkl harfle adlandirilan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak Gnemlidir
(p<0.05). Sonuglar ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.

Cizelge 3’e gore; meyve ve sebze atiklarinda ortalama pH degerleri 3.31-6.55 araliginda
titrasyon asitligi degerlerinin ise %0.13-2.30 (susuz sitrik asit cinsinden) araliginda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Calismada tiim orneklerin diisiik-orta seviyede asit i¢eren tirtinler
grubuna girdigi goriilmektedir. Elde edilen tiim sonuglar benzer tiriinler i¢in elde edilen
literatiir verileri (Gouw ve ark., 2017; Guo ve ark., 2021; Sani ve ark., 2022; Wang ve ark.,
2022; Maletti, ve ark., 2022; Haris ve ark., 2023; Vu ve ark. 2023) ile uyumludur.

Cizelge 4. Meyve ve sebze atiklarinda ortalama toplam fenolik madde miktar: diizeyleri (mg/g GAE, K.M)
Table 4. The results of the mean of the total phenolic amounts in fruits and vegetables wastes
Min.-Maks. Toplam Ort. Toplam
Fenolik Madde Fenolik Madde Miktari
Miktari (mg GAE/g, K.M)

Yontem

Ornek (mg GAE/g, K.M)
Nar kabugu 134.26-165.70 150.0+22.20°
Patlican kabugu 0.68-8.21 4.42+4.17°
Siyah turp kabugu 2.52-2.53 2.53+0.01
Geleneksel Kirmizi turp kabugu 6.53-7.91 7.22+0.98%
Siyah iiziim posas1 2.19-2.65 5.72+2.33b
Siyah havug posast 13.00-13.72 24.37+3.88°
Kirmizi lahana kabugu 12.91-17.22 15.07+3.052
Nar kabugu 54.55-55.17 54.90+0.042
Ultrases Patlican kabugu T.E*
destekli Siyah turp kabugu TE
Kirmizi turp kabugu T.E
Siyah {izlim posasi 4.86-5.09 4.98+0.16°
Siyah havug posast 4.46-4.75 4.61+0.21°¢
Kirmizi lahana kabugu 4.07-4.19 4.13+0.08%
Nar kabugu 43.52-58.29 50.90+10.452
Mikrodalga Patlican kabugu T.E*
destekli Siyah turp kabugu TE
Kirmizi turp kabugu TE
Siyah {izlim posasi 6.85-7.04 6.95+0.13°
Siyah havug posasi 4.04-4.25 4.1540.15P
Kirmizi lahana kabugu 3.63-3.91 3.77+0.20°

*Ornekler kendi ilerinde degerlendirilmistir. Aym siitunda farkli harfle adlandirilan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).
Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
T.E* : Tespit edilemedi.

Cizelge 4’c gore; meyve-sebze atiklarinda toplam fenolik madde miktarinin uygulanan
ekstraksiyon yontemine bagli olarak ortalama 2.53-150 mg GAE/g K.M degerleri arasinda
oldugu belirlenmistir. Baz1 6rneklerde ise fenolik bilesikler tespit edilememistir. Bunun
birka¢ dnemli sebebi olabilir; bunlarin sirasiyla tiim analizlerin ayn1 zamanda yapilamamis
olmasi nedeniyle fenolik bilesiklerin depolama sirasinda polimerize olmasi, uygulanan
analiz yonteminin ve siiresinin yeterince hassas ve orneklere uygun olmamasi, atik
orneklerine uygulanan seyreltme oranlarinin  farklilk gdstermesi v.b  oldugu
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diisiiniilmektedir. Farkli arastirmacilar tarafindan (Doulabi ve ark., 2020; Lee ve ar., 2023;
Moldovan ve ark. 2024; Nabi ve ark., 2024; Yiicetepe, 2021) benzer materyallerde yapilan
analizler bu tespiti dogrulamaktadir.

Ekstraksiyon yontemleri verimlilik yoniinden karsilastirilacak olursa; en iyi sonuglara
geleneksel yontemle ulasildigl, bunu mikrodalga destekli ekstraksiyon yonteminin izledigi,
en diisiikk verimlilige ise ultrases destekli ekstraksiyonla ulasildigi belirlenmistir. Bunun
sebebinin; geleneksel yontem ile ekstraksiyon siiresinin diger yontemlere kiyasla daha uzun
olmasi, kullanilan ekstraksiyon ¢oziiciisiiniin miktar1 ve boylece materyallerin igerisinde
bulunan biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyon ¢oziiclisiine gegisinin fazlaligi oldugu
disiiniilmektedir. Farkli arastirmacilar tarafindan (Doulabi ve ark., 2020; Lee ve ar., 2023;
Moldovan ve ark. 2024; Nabi ve ark., 2024; Yiicetepe, 2021) benzer materyallerde yapilan
analizlerle de bu tespit dogrulanmaktadir. Elde edilen diger sonuglar literatiirdeki benzer
arastirma sonuglari (Azmir ve ark., 2013, Baiano ve ark., 2014, Biesega ve ark., 2011,
Cheok ve ark., 2013, Dahmoune ve ark., 2015, Gonzalez ve ark., 2015) ile uyumludur.

Cizelge 5. Meyve ve sebze atik/atiklarinda ortalama toplam monomerik antosiyanin miktari sonuglart (mg/kg,
siyanidin-3-glukozit)

Table 5. The results of the mean of the total monomeric antocyanin contents in fruits and vegetable wastes
(mg/kg, cyn-3-glucoside)

Min.-Mak. toplam Ort. toplam monomerik

monomerik antosiyanin miktari
Yontem Ornek antosiyanin miktari (mg/kg; siyanidin-3-
(mg/kg;siyanidin-3- glukozit)
glukozit)
Nar kabugu 81.05-85.47 83.26+3.120¢

Patlican kabugu 62.33-88.15 75.20+18.30°

Siyah turp kabugu 98.91-119.56 109.20+14.60°

Geleneksel Kirmizi turp kabugu 380.09-458.03 419.10+£55.10%

Siyah tiziim posasi

793.29-838.59

819.90+32.002

Siyah havug posasi 179.27-339.39 259.30+113.20P
Kirmizi lahana kabugu 578.83-736.70 657.80+111.60°
Nar kabugu 162.82-191.21 177.00+20.10b¢
Patlican kabugu 7.58-8.32 7.95+0.52°¢
Ultrases Siyah turp kabugu 32.41-55.70 44.10£16.50¢
destekli Kirmiz1 turp kabugu 92.41-113.00 102.70+14.60°
Siyah {izlim posasi 314.05-397.43 355.70+59.00?
Siyah havug posasi 105.82-176.33 141.10+49.90°
Kirmizi lahana kabugu 222.93-341.75 282.30:84.00%
Nar kabugu 30.06-32.93 31.49+2.034
Patlican kabugu 10.21-11.21 10.71+0.71¢
Siyah turp kabugu 10.37-11.45 10.91+0.774
Mikrodalga Kirmizi turp kabugu 80.46-112.34 96.40+22.50%
destekli Siyah tiziim posasi 563.75-586.17 575.00+15.902

Siyah havug posast
Kirmizi lahana kabugu

156.65-237.00
228.23-293.47

196.80+56.800¢
260.90+46.10°

*QOrnekler kendi iclerinde degerlendirilmistir. Ayni siitunda farkli harfle adlandirilan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Sonuglar ortalama =+ standart sapma olarak verilmigtir

Cizelge 5’e gore; meyve-sebze atiklarinda toplam monomerik antosiyanin miktarinin
uygulanan ekstraksiyon yontemine bagli olarak ortalama 7.95-819.90 mg/kg siyanidin-3-
glukozit degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Ekstraksiyon yontemleri verimlilik
yoniinden karsilastirilacak olursa; en iyi sonuglara geleneksel yontemle ulasildigi, bunu
baz1 6rneklerde mikrodalga destekli ekstraksiyon yonteminin izledigi, en diigiik verimlilige
ise bazi Ornekler hari¢ ultrases destekli ekstraksiyonla ulasildigi belirlenmistir. Bunun
sebebinin; geleneksel yontem ile ekstraksiyonun siiresinin diger yontemlere kiyasla daha
uzun olmasi, kullanilan ekstraksiyon ¢oziiclisi miktar1 ve diger islemlerde ortamdaki
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antosiyaninlerin polimerize olabilmesi oldugu disiiniilmektedir. Elde edilen sonuglar
literatiirdeki benzer arastirma sonuglar1 (Azmir ve ark., 2013, Baiano ve ark., 2014, Biesega
ve ark., 2011, Cheok ve ark., 2013, Dahmoune ve ark., 2015, Gonzalez ve ark., 2015) ile

uyumludur.

Cizelge 6. Meyve ve sebze atiklarinda ortalama toplam antioksidan kapasite diizeyleri (mg TE/g)-(ECso)
Table 6. The results of the mean values of total antioxidan capacity analyses in fruit and vegetable wastes

(mg TE/g)-(ECso)

Min.-Maks.
toplam Min.Maks.
Yéntem Ornek antioksi.dan ' Orp toplam ) ECso Ort.
kapasite antioksidan kapasite (uL ECso
(mg TE/g) (mg TE/g) ekstrakt) (uL ekstrakt)
Nar kabugu 532.68-676.70 604.70+101.802 17.36-126.42 71.90+£77.102
Patlican kabugu 1.85-11.41 5.9444.67°¢ 11.16-19.95 15.55+6.228
Siyah turp kabugu 10.04-12.06 11.05+1.43b¢ 12.50-20.18 16.34+5.432
Geleneksel Kirmuzi turp kabugu 15.54-17.60 16.57+1.45%c¢ 10.12-12.69 11.40+1.822
Siyah iiziim posast 8.63-10.03 9.33+0.99° 12.98-50.02 31.50+26.202
Siyah havug posast 18.63-27.41 23.02+6.21° 31.62-43.88 37.75+8.672
Kirmizi lahana kabugu 26.46-36.65 31.55+7.212 36.32-46.32 41.32+£7.072
Nar kabugu 246.97-342.51 294.70+67.602 3.68-25.04 15.02+14.052
Patlican kabugu T.E*
Siyah turp kabugu 5.96-6.56 6.26+0.43b 10.40-12.41 11.41£1.422
Ultrases Kirmiz: turp kabugu 5.92-7.62 6.77+1.20° 2.92-11.13 7.03+5.812
destekli Siyah iiziim posasi 6.85-6.99 6.92£0.10b 15.42-39.18 2730+16.802
Siyah havug posast 10.00-13.28 11.64+2.32° 25.61-33.66 29.63+5.692
Kirmizi lahana kabugu 11.68-15.32 13.50+2.57° 24.73-26.65 25.69+1.362
Nar kabugu 142.04-182.32 162.20+28.502 33.22-42.02 36.62+7.642
Patlican kabugu TE
Siyah turp kabugu TE
Mikrodalga Kirmiz: turp kabugu T.E
destekli Siyah iiziim posasi 15.34-16.40 15.87+0.75b 33.61-44.20 38.91+7.492
Siyah havug posast 9.27-10.36 9.81+0.77° 11.46-24.72 18.09+9.382b
Kirmizi lahana kabugu 9.67-11.38 10.52+1.21° 10.39-14.05 12.2242.593

*Ornekler kendi iglerinde degerlendirilmistir. Ayni siitunda farkli harfle adlandirilan ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemlidir (p<0.05). Sonuglar ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir. Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir.

**T.E: Tespit edilemedi

Cizelge 6’a gore; meyve-sebze atiklarinda antioksidan kapasite degerlerinin ekstraksiyon
yontemlerine bagli olarak ortalama 5.94-604.70 mg TE/g, etkili antioksidan kapasite degeri
olan ECso degerlerinin ise bazi ornekler harig tiim 6rnekler i¢in 3.68-36.32 pL ekstrakt
degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Ekstraksiyon yontemleri antioksidan kapasitenin
belirlenmesi yoniinden karsilastirilacak olursa; en iyi sonuglara geleneksel yontemle
ulasildigi, bunu ultrases destekli ekstraksiyon yonteminin izledigi, en son sirada ise bazi
ornekler hari¢ mikrodalga destekli ekstraksiyonun oldugu belirlenmistir. Bunun sebebinin;
geleneksel yontem ile ekstraksiyonun diger yontemlere kiyasla daha az yipratici 6zellikte
olmasi, kullanilan ekstraksiyon ¢oziiclisi miktar1 ve bodylece materyallerin igerisinde
bulunan antosiyaninlerin daha az hava ile temas etmesi dolayisi ile daha az polimerizasyona
ugramast oldugu diistiniilmektedir. Sonuglar incelendigi zaman Ozellikle meyve ve
sebzelerin atiklarinin  6nemli antioksidan bilesikler (fenolikler ve antosiyaninler)
bakimindan halen zengin kaynaklar oldugu ve beslenme fizyolojisi bakimindan degerli
oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen sonuclar literatiirdeki benzer arastirma sonuglari
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(Azmir ve ark., 2013, Baiano ve ark., 2014, Biesega ve ark., 2011, Cheok ve ark., 2013,
Dahmoune ve ark., 2015, Gonzalez ve ark., 2015) ile uyumludur.

4. Sonug¢

Analiz 6rnegi olarak kullanilan meyve-sebze atiklarinda 6nemli bir kalite kriteri olan renk
analizi sonuglar1 incelendiginde; meyve-sebze endiistrisi atiklart renk maddeleri
bakimindan olduk¢a zengin kaynaklar oldugu agikc¢a goriilmektedir.

Analiz 6rnegi olarak kullanilan meyve-sebze atiklarinda farkli ekstraksiyon yontemleri
kullanilarak yapilan toplam fenolik madde miktar1 analizi sonuglar1 incelediginde; meyve-
sebze isleme endiistrisi atiklar1; proses sirasinda bir miktar kayba ugramasina ragmen halen
fenolik bilesenler bakimindan zengin kaynaklar olarak nitelendirilebilmektedir.

Analiz 6rnegi olarak kullanilan meyve-sebze atiklarinda farkli ekstraksiyon yontemleri
kullanilarak yapilan toplam monomerik antosiyanin miktari analizi sonuglari incelediginde;
meyve-sebze isleme endiistrisi atiklari proses sirasinda bir miktar kayba ugramasina
ragmen halen antosiyaninlerce zengin kaynaklar olarak nitelendirilebilmektedir.

Analiz 6rnegi olarak kullanilan meyve-sebze atiklarinda farkli ekstraksiyon yontemleri
kullanilarak yapilan antioksidan kapasite analizi sonuglarina gore; meyve-sebze isleme
endiistrisi atiklar1 proses sirasinda bir miktar kayba ugramasina ragmen halen antioksidan
ozellikteki bilesenler bakimindan zengin kaynaklar olarak nitelendirilebilmektedir.

Analiz amactyla incelenen Orneklerde ekstraksiyon yonteminin biyoyararli-biyoaktif
bilesenlerin geri kazanimi igin etkinligi incelendiginde; tek basina tiim ekstraksiyon
yontemlerinin yeterince etkin olmadigi, kombine yontemlerin hem ekstraksiyon verimliligi,
hem de zaman kazanimi yoniinden daha avantajli olarak kullanim olanagi bulabilecegi
belirlenmistir.
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