M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Yil: 2018 Say1:27 Cilt: 111

FENOLIK BILESIKLER, EKSTRAKSIYON METOTLARI VE ANALIZ
YONTEMLERI
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OZET

Dogada bitkilerin savunma mekanizmasi olarak iirettigi 30.000’den fazla fenolik bilesik
bulunmaktadir. Bu fenolik bilesikler sahip olduklar1 aromatik halkalarin yapisina, sayisina, -
OH grubunun yerine ve sayisina, diger organik bilesiklerle yaptiklar1 baglara gore farkliliklar
gosterirler. Bu fenolik bilesiklerin 5.000-10.000 kadarmi giinliik olarak besinlerden almaktayiz.
Yapilan aragtirmalar fenolik bilesiklerin antienflamentuar, antidiyabetik, antialerjik,
antimikrobiyal, antiviral, antipatojenik ve antitrombotik olmak gibi saglik iizerinde birgok
yararinin oldugunu bize gostermistir. Fenolik bilesikleri endiistride veya arastirmalarda
kullanmak i¢in 6ncelikle bitkilerden ekstrakte edilmesi gerekir. Birgok ekstraksiyon ydntemi
vardir. Bu yontemler fenolik maddenin yapisina gore degisiklik gosterir. Ekstraksiyon islemi
etanol, metanol, aseton, etil ester gibi ¢oziiciiler kullanilarak gergeklestirilmektedir. Her bitki
farkli miktarlarda fenolik bilesik iretir. Farkli bitkilerdeki total fenolik bilesikleri tanimlamak
ve miktarlarini tayin etmek icin ¢esitli analiz yontemleri kullanilmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Fenolik bilesikler, Ekstraksiyon metotlari, Analiz yontemleri
ABSTRACT

There are more than 30.000 phenolic compounds produced by plants in the nature as a
defense mechanism. These phenolic compounds have differences according to amount or
structure of their aromatic rings, number of -OH groups, their location and their linkages with
other organic compounds. We take 5.000-10.000 of these phenolic compounds daily from
foods. Research has shown that phenolic compounds have many health benefits, including anti-
inflammatory, antidiabetic, antiallergic, antimicrobial, antiviral, antipathogenic and
antithrombotic. Phenolic compounds must first be extracted from plants for use in industry or
research. There are many extraction methods. These methods vary depending on the nature of
the phenolic material. Extraction is carried out using solvents such as ethanol, methanol,
acetone, ethyl ester. Each plant produces phenolic compounds in different amounts. Various
analytical methods are used to identify and quantify total phenolic compounds in different
plants.
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1.  GIRiS

Fenolik bilesikler bir veya birden fazla hidroksil grubu baglanmis benzen halkasina ve
fonksiyonel gruba sahip, baslica kaynagi olan bitkilerin sekonder metabolit olarak trettigi
bilesiklerdir. Dogadaki biitlin bitkiler korunmak amagli bir¢ok fenolik bilesigi farkli nitelik ve
konsantrasyonda tiretirler (Atak ve ark,2017). Miktarlar1 bitkilere gore farklilik gdsterebilen bu
bilesikler, bitkilerde en bol bulunan sckonder metabolitlerdir (Dai ve Mumper,2010).
Giinlimiizde arastirmalar bize 5000’den fazla fenolik bilesigin yapisinin tanimlandigimi
gostermektedir (Nizamlioglu ve Nas, 2010). Bitkiler fenolik bilesikleri yogun stres altinda
korunma amagli tiretmektedir. Bununla birlikte fenolik bilesiklerin, sebzelerin/meyvelerin de
dokusunda bulunup tat ve renk verme &zellikleri de vardir (Atak ve ark,2017).

Canlilar iizerindeki saglik yararlar1 nedeniyle polifenollerin arastirilmasi, farmasotik ve
gida endiistrileri tarafindan biiytik ilgi gérmiistiir (Fang ve Bhandari,2010). Fenolik bilesikler
sebzelerde, meyvelerde, tahillarda, baklagillerde ve ¢ay, kahve, bira, sarap, vb. gibi bitki
kaynakli i¢eceklerde bulunurlar (Dai ve Mumper,2010). Fenolik bilesikler insan sagliginda
antidiyabetik, antienflamatuar, antialerjik, antimikrobiyal, antiviral, antipatojenik ve
antitrombotik etki gosterir (Manach ve ark.,2004).

2. FENOLIK BILESIKLERIN KIMYASAL YAPILARI

Fenolik bilesikler yapisal unsurlara ve sahip olduklar1 halka yapisina gore isim alirlar.
Figiir 1’ de gosterildigi gibi polifenoller bes ana gruba ayrilirlar( Kolag ve ark.,2017).
Flavonoidler
Fenolik Asitler

Tanenler

Stilbenler

Fenolik Bilesikler

Lignanlar

Figiir 1: Fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi

2.1. Flavonoidler

Polifenollerin en biiyiik grubunu olustururlar. Figiir 2° de gosterildigi gibi oksijen iceren
bir piren halkasi ile iki benzen halkasinin baglanmasiyla olusan bu polifenoller bitkilerde
genellikle glikozit formlari halinde bulunurlar. Temel kaynaklar1 meyve/sebze olmakla birlikte,
kahve cekirdeginde, baharatlara ve soya iirtinlerinde bulunur ( Giiven ve ark,2010). Bitkilerin
sekonder metabolitleri olan flavonoidler aminoasitler, karbonhidratlar gibi birincil
metabolitlerden tiirerler. Diisiik molekiil agirligina sahip bu polifenoller bitkilerde kirmizi,
yesil, turuncu pigmentlerden sorumlu yapilardir. Epidemiyolojik, in vivo, in vitro ¢alismalarla
insan tizerinde etkileri kanitlanan flanovoidlerin en etkin 6zelligi kardiyovaskiiler hastaliklarda
koruyucu gorev almasidir (Birman, 2012). Insanlar tarafindan diizenli olarak kullanildiginda
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kanser ve kalp hastaliklar1 gibi hastaliklarin yayilma hizinda bir azalma oldugu goriilmiistiir
(Ignat ve ark.,2011).

Figiir 2: Flavonoidin kimyasal yapis1 (Kolag ve ark.,2017)

Figiir 3° de verilen degisik flavonoidlerin olusmasiin sebepleri, baglanan hidroksil
gruplarinin sayisinin farkliligs, tiglii karbonun oksidasyon diizeyi ve doymamislik derecesinden
kaynaklanir (Kolag ve ark.,2017).

Anthoeyanidin Flavanone Flavanol

OH o
Delphinidin: R, = R.=0H Hesperetin: R, = OH, R,=OCH Catechin: R =R, =R, =R,=R =OH.R,=H
Cyanidin: R, =OH,R,=H Naringenin: R =H.R.=OH Epicatechin: R =R =R, =R,=R = OH,
RJ =H
Flavone Flavonol Isoflavone

R: O
Apigenin: R =R, =R =OH,R,=R,=H Quercetin: R =R,=R, =R, =OH,R,=H Genistein: R = R,= R = OH
Luteanin: R, = R, = R, = R, = O, R,~ 11 Myricetin: R, = R, = R, = R, = R, = Ol Duidzein: R, = R, = OH, R, = 1

Figiir 3: Farkl1 flanovoidlerin kimyasal yapilar1 (Dai ve Mumper,2010)

e Antisiyoninler: Bircok bitkiye pembeden mora kadar degisik tonlarda renk veren
maddedir. Bitkilerde tozlagma, tireme, savunma, antioksidan etki ve UV isinlarindan
korunma gibi olaylarda gérev alir.

e Flavanonollar: Antienflamtuar ve antioksidan etkisine sahiptir. Ayrica yapilan aragtirmalar
bize yumurtalik kanserinin 6nlenmesinde faydali olabilecegini bildirmistir.

e lzoflavon: izoflavonlar fitoostrojenik olarak bilinirler. Bu 6zelliginden dolayr meme
kanseri ve endometriozis riskini arttirdigimi diisliniilse de yapilan arastirmalar bize bu
durumun tam tersi yoniinde oldugunu gosteriyor.
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e Flavanoller (Katesinler): Gidalarda en yaygin olarak bulunan gruptur. Renksizdirler ve
flavonoid olusumunda ara iiriin olarak gorev alirlar.

e Flavanonlar: Turunggil meyvelerinde yaygin olarak bulunan bu flavanoidler, bitter ve
notral tatindaki bazi flavanonla glikozitlerinden bir halkanin agilmasiyla olusurlar.

e Flavonlar: Flavob glikozitleri ve flavonlar neredeyse her bitkide bulunan sar1 renge sahip
bilesiklerdir. Sakinlestirici, kas gevsetici ve anksiyolitik etkiye sahiptir (Kolag ve
ark.,2017).

2.2. Fenolik Asitler

Hem bagli hem de serbest sekilde bulunan fenolik asitler siklikla bagli haldedirler. Bitki
formlarina bagli olanlar1 ise ester bagi, eter bag1 ve asetat baglari ile baglanabilirler (Ignat ve
ark.,2011). Iginde barindirdiklar1 -OH ve —OCHj; gruplarina gore, hidroksisinamik asitler ve
hidroksibenzoik asitler olarak iki alt gruba ayrilirlar. Figiir 4’te farkli fenolik asitlerin yapisi
gosterilmigtir. Hidroksibenzoikler bitkilerde az miktarda bulunurlar (Nizamlioglu ve Nas,
2010). Yapilan ¢aligmalar bize fenolik bilesiklerin bircok biyolojik fonksiyonu oldugunu
gostermistir ( Cong ve ark.,2017).

R1 R1
RZ@—COOH R2@CH=CH —COOH
R3 (a) R3 (b)

Asit R1 [R2| R3 Asit R1 R2 R3

p-Hidroksibenzoik | H OH[ H |p Kumarik | H | OH H

Pirokate suik H OH| OH | Kafeik H |OH | OH
Vanilik CH,O [OH| H | Ferulik CH,0|OH | H
Siringik CH,0 |OH[CH,0| Sinapik CH,O| OoH | CH,0
Gallik OH |OH| OH

Figiir 4: farkli fenolik asit bilesikleri. a) hidrobenzoikler, b) hidrosisinamikler  (Nizamlioglu
ve Nas, 2010)

v' Hidroksisinamik Asitler: Hidrosisinamik asitlerde hidroksil grubuna sahip fenilpropan
halkast bulunur. Hidroksil grubunun sayisina ve konumuna gore farklilik gosteren alt
gruplart vardir. Bu alt gruplar figiir 4’te gosterilmistir. Genellikle bagli olarak bulunan
hidrosisinamik asitler ¢ogunlukla asit ve tiirevleri halindedirler. Hidrosisinamik asitlerin,
antimikrobiyal, anti kanserojen, antidiyabetik ve antimikrobiyal etkisinin oldugu
kanitlanmistir (Kolag ve ark.,2017).

v Hidroksibenzoik Asitler: Bitkilerde ¢ok iz miktarda bulunan hidroksibenzoik asitler
fenilmetan yapisindadir (Nizamlioglu ve Nas, 2010). Bu grup, hidroksisinamik asitlerin
oksidasyonu ile olusur (Kolag ve ark., 2017).

2.3. Tanenler
Suda ¢oziinebilen tanenler yiiksek yapili bitkilerin hemen hemen hepsinde bulunur.

Protein ve diger makro molekiillerle capraz bag olusturma yetenegine sahiptirler. 500-2000
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Dalton arasinda degisen molekiil agirligina sahip tanenler, gallotanenler, kompleks tanenler,
ellagitanenler ve kondense tanenler olmak {izere dort temel gruba ayrilirlar. Ayrica ¢ok sayida
fonksiyonel grup ve hidroksil gruba sahiptirler. Protein, mineral gibi molekiillerle kompleks
olusturarak gidalarin besin degerinde azalmaya sebep olurlar. Tanen miktarinin fazlahigiyla
dogru orantili olarak tanen igeren besinlerin tiiketilmesi kanser tiirlerinin tetiklenmesinde rol
oynadig1 gortilmiistiir (Ergezer ve Cam, 2008).

2.4. Stilbenler

Insanlarin  kullanabilecegi ¢ok az sayida stilben bulunur ve stilbenlerin en yaygini
resveratroldiir. Uziim, yer fistig1, dut gibi 70 den fazla bitkinin yogun stres altinda salgiladi
resveratroliin insan sagligina birgok olumlu etkisi vardir (Ignat ve ark., 2011). Antioksidan,
antiviral, kardiyoprotektif, yaslanmay1 geciktirici, enfeksiyondan korunma, obeziteyi azaltma
gibi birgok yarar1 bulunan resveratrol tip ve eczacilik alaninda sik¢a kullanilan bir stilbendir
(Karabulut, 2008).

2.5. Lignanlar

2 fenil-propanlarin oksidatif dimerizasyonuyla iiretilen lignanlar stilbenlerle hemen
hemen ayni ektiye sahiptirler. Keten tohumu, yaglh tahillarda ve tahil tanelerinde bol miktarda
bulunurlar (Cong ve ark., 2017).

3. EKSTRAKSIYON METOTLARI

Dogal iiriinlere olan ilginin artmastyla son zamanlarda fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu
ile ilgili calismalarin artmasini sagladi. Fenolik bilesiklerin taninmasi, izolasyonu ve aktif
kullanimi i¢in ekstraksiyon ¢ok dnemli bir adimdir. Fenolik bilesikler i¢in tek veya standart bir
ektraksiyon yontemi yoktur. Elde edilmek istenilen aktif maddeye gore yontemler ve ¢oziiciiler
degisiklik gosterir (Ignat ve ark.,2011). Figiir 5° de farkli ekstraksiyon teknikleri gosterilmistir.

Fenolik bilesiklerin ¢oziiniirliigii polimerizasyon islemleri sirasinda degisebilen, protein
ve karbonhidratlar gibi diger bitki bilesenleri ile karsilastiginda ¢6ziinmesi zor olan bir yap1
olusturan ozelliktedir. Yine aymi sekilde fenolik bilesiklerin ¢oziiniirliikleri ¢oziindigi
maddenin polaritesinden etkilenir. Bu nedenle tiim bitki bilesikleri i¢in tek bir prosediiriin
olmasi ¢ok zordur (Garcia-Salas ve ark., 2010).

Swvi-sivi Ekstraksiyon

Kati-sivi Ekstraksiyon

Super Kritik Akiskan
Ekstraksiyonu

Diger Ekstraksiyon
Metotlari

Ekstraksiyon Metotlan

Figiir 5: Ekstraksiyon metotlari
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3.1. Kati-Sivi Ekstraksiyon

Kati-sivi ekstraksiyon yontemi c¢esitli bitkilerden fenolik bilesiklerin ¢ikarilmasinda
sikca kullanilan ve ¢ok basit bir yontemdir. Genellikle etanol, aseton, metanol veya ¢oziicii
karigimlarinin sulu hali farkli ¢oziiciilerle bitkilerden alinmak istenilen materyallerin dogrudan
ekstraksiyonundan olusur (Cong-Cong ve ark., 2017).

Bu ekstraksiyon metodunda kati matriks i¢inde bulunan katilarm, matriksle temas
halindeki bir ¢oziicli igerisinde go¢ etmesi olarak tanimlanir. Bu olayda difilizyon katsayilari,
sinir tabakasindaki degisimler, konsantrasyon gradientleri gibi bir¢ok kiitle transferi faktorleri
rol oynar ( Ignat ve ark., 2011).

3.2.  Siv1-Siv1 Ekstraksiyon

Yaygin olarak kullanilan saf organik ¢oziiciilerin ¢ok kutuplu fenolik asitleri ¢ozmede
yetersiz kaldig1 arastirmalarda anlasildiginda ¢oziictilerin karistirllmast metodu denendi ve
daha az polar ¢oziiciiler bitki matriksinden polar olmayan yabanci bilesiklerin ekstraksiyonu
icin uygun oldugu goriildii (Stalikas, 2007).

Swvi-sivi  ekstraksiyonunda; ekstrakt bakimindan zengin ¢oziicii ve ekstraktin
kalintilarint igeren ¢oziicii arasindaki yogunluktan kaynaklanan kiitle transferi sonucu solvent
¢ozicilerin birine ya da daha fazlasina karsi afinite ve secicilik sergiler. Uygun ¢oziiciiler
secilirse ekstraksiyon ¢ok verimli bir hal alir (Ignat ve ark., 2011).

3.3. Siiper Kritik Akiskan Ekstraksiyonu

Bu ekstraksiyon metodu diger metotlara alternatif olabilen ¢evre dostu bir metottur. En
¢ok kullanilan stiper kritik akiskan CO, © dir. Diger kullanilan siiper kritik sivilar igin azot
oksit, amonyak, etan, biitan, triflorometan ve su 6rnek verilebilir (Ignat ve ark., 2011). Bu
yontem diger metotlara gore daha az toksik organik madde ve zaman kullanimi igin
avantajlidir. Ayrica yiiksek giivenlik ve secicilige sahiptir. Fakat bu yontemin yiiksek sermaye
ihtiyaci vardir ( Cong-Cong ve ark., 2017).

Bu yontemin esasi, istenilen maddenin siiper kritik kosullardaki bir sivi igerisinde
¢Ozlinmesi ve sonrasinda basing azaltilarak iiriinii sividan ayrilmasini saglama islemidir. Basing
azalmasi ile siiper kritik sivinin ¢oziiniirligii de ay1 oranda azalacagi icin istenilen madde
stvidan ayrilmis olacaktir ( Colak ve Tiilek, 2003).

3.4. Diger Ekstraksiyon Metotlar1

Ultrason destekli ekstraksiyon, nispeten diisiik maliyetli oldugu ve karmasik
enstriimanlar gerektirmediginden yararli bir teknoloji oldugu i¢in bitki endiistrisinde hem
kiiciikk hem de biiyiik 6l¢lide kullanilabilir (Dai ve Mumper, 2010). Ses dalgalar1 maddelerin
yolculuk i¢in ihtiyact olan mekanik titresimlerdir. Ses dalgalar1 hareket ettikge ortam igerisinde
sitkisma ve genlesme dongiileri olustururlar. Bu dongiiler molekdilleri birbirinden ayirir veya
birlestirirler. Boylece madde akis1 gerceklesir (Ozcan, 2006).
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Mikrodalga destekli ekstraksiyon, istenilen maddenin bitkiden c¢oziiciiye gegisini
kolaylastirmak i¢in dogrudan mikrodalga enerjisini kullanir. Bu metot igin ¢oziiniirliik,
mikrodalga giicii gibi 6nemli olan bazi fiziksel parametreler vardir ve bunlarin yani sira
¢oziicliniin ozellikleri de metodun verimliligi i¢in ayrica onem tasir. Coziiciinlin yiiksek
dielektrik solventler mikro dalga enerjisini daha fazla emerler (Cong-Cong ve ark.,2017).

Yiiksek basingli solvent ekstraksiyon uygulamasi, yiiksek basing ve sicaklikta, diger
metotlara nispeten daha az solvent kullanarak yiiksek ekstraksiyon verimi elde etmede sikca
kullanilan bir metottur. Artan sicaklik ve basing, solventin ¢oziiniirliigiini arttirarak yayilmaz
hizinin artmasii saglar. Bu duruma bagli olarak ekstraksiyonun hizinda da bir artig
gozlemlenir (Yaman ve Kuleasan, 2016).

Tablo 1°de ekstraksiyon tekniklerinin avantajlar1 ve dezavantajlari verilmistir.

Tablo 1: Ekstraksiyon metotlarinin karsilastirmasi (Biiyiiktuncel,2012 (uyarlanmistir))

EKSTRAKSIYON
TEKNIKLERI AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI
Kati-Sivi, Sivi-Sivi Fazla miktarda 6rnek ekstrakte Biiyiik miktarda malzeme
Ekstraksiyonlari edilebilir kullanimi
Matrikse baglh degil Uzun zamanda gerceklesmesi
Kolay uygulama Ekstraksiyon sonrasi fazladan
Diisiik maliyet islem gerektirmesi
Basit ekipman
Yiiksek Basingli Solvent Filtrasyona ihtiyag Maliyetin yiiksek olmasi
Ekstraksiyon duyulmamast Ekstraksiyonun matrikse bagimli
Az zaman almasi olmasi
Az miktarda solvent kullanimi
Kolay uygulanabilirlik
Uygun otomasyon kosullar1
Mikrodalga Destekli Az zaman almast Solventlerin mikrodalga 1sinlarinim
Ekstraksiyon Az miktarda solvent kullanimi absorblanma yeteneklerine gére
Kurutucu ajanlara gerek secilmesi
duyulmamast Mekanizma i¢indeki tiim
Tlgili parametrelerin kontrolii materyallerin ekstrakte edilmesi
Yiiksek maliyet
Ses Dalgalar1 Destekli Yiiksek miktarda madde Yiiksek miktarlarda solvent
Ekstraksiyon ekstrakte edilebilmesi kullanilmasi
Ekstraksiyon matriksine Filtrasyona ihtiyag duyulmasi
bagimli olmamasi
Az zaman almasi
Diisiik maliyete sahip olmasi
Siiper Kritik Sivi Ekstraksiyonu | Az zaman almasi Yiiksek maliyet
Az miktarda solvent tiiketimi Matriks yapisina bagimli olmasi
Toksik madde olmamasi S1vi maddelerin ekstrakte
Cevre dostu olmasi edilmesinin zorlugu
Diisiik maliyete sahip
maddelerin kullanilmasi (CO,)
Uygun otomasyon kosullari
Parametrelerin degistirilmesi ile
yiiksek segicilige ulagmak
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4. ANALIZ YONTEMLERI

Fenolik bilesiklerin dl¢iimii kimyasal yapist ve boyutu gibi fiziksel Ol¢timlerin
belirlenmesinde dnemlidir (Cong-Cong ve ark.,2017). Fakat yapilan bir¢ok arastirma olsa da
baz1 fenolik bilesiklerin yapisal nicellestirmesi hala ¢ok zordur. Bu yilizden bir¢ok analiz
yontemi var (Khoddami ve ark.,2006). Figiir 6’ da ¢esitli analiz yontemleri gosterilmistir.

Spektrofotometrik
Analiz

Kalorimetrik
Analiz

Gaz
Kromatografisi

HPLC

Analiz Metotlar1

Figiir 6 : Fenolik bilesiklerin analiz metotlar1

Genellikle fenolik maddelerin igerikleri ve ¢esitleri farklilik gosterebileceginden birden
fazla analiz yontemi kullanmak gerekir. Ayrica fenolik maddelerin igerikleri; hasat sirasindaki
iklim kosullar1 ve hasat sonras1 manipiilasyonlar, tarimsal siirecler, olgunluk ve tiiketim zamani
gibi dig faktorlerden etkilenmektedir (Stratil ve ark., 2006).

4.1. Spektrofotometrik Analiz

Spektrofotometri, bitkilerdeki fenolik bilesiklerin analizi i¢in hizli ve basit bir tekniktir.
(Cong-Cong ve ark.,2017). Fenolik bilesiklerinin analizinin yapilmasi igin birgok
spektrofotometrik yontemler kullanilir. Her bir analiz yontemi farkli prensiplere dayanir ve
fenolik bilesiklerin farkli yapilarini belirlemede kullanilir (Naczk ve Shahidi,2006).

Folin-Denis ve Folin-Ciocalteu yontemleri yillar boyunca bitkilerdeki toplam fenolik
bilesik miktarim1 saptamak icin kullanilan yaygin spektrofotometrik testlerdendir. Iki yontem
de tungstem ve molibden iceren maddelerin kimyasal indirgenmesine dayanir. Ortamda fenolik
bilesik varsa bu reaksiyon sonrasinda olusan {iriinler 760nm civarinda mavi renkte goriiniirler
(Khoddami ve ark.,2013).

4.2. Kolorimetrik Analiz

Organik ¢oziiciilerin, konsantre fenollerin ve sulu ¢ozeltilerinin, hidrokarbon
karigimlarinin toplam fenolik bilesik iceriginin belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir.
Kolorimetrik analizde fonksiyonel grup, su, mineral asidi, inorganik bazlar1 iceren
hidrokarbonlari etkilememkle birlikte monofenoler ve difenollerin belirlenmesinde basarili bir
islemdir (Lykken ve ark., 1946).

4.3. Gaz Kromatografisi

Gaz kromatograifisi flavonoidler, fenolik asitler ve taninlerin ayrilmasi, tanimlanmasi
ve nicellenmesinde uygulanan baska bir yontemdir. Ugucu bilesikleri ayirmada kullanilan
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yaygin bir teknik olan gaz kromatografisinde, fenolik bilesiklerde bulunan —OH grubu fenolik
bilesiklerin erimek noktasini arttirarak uguculugunu diisiiriir (Stalikas,2007).

44. HPLC

Giintimiizde HPLC fenolik bilesiklerin tayininde en giivenilir ve en popiiler yontemdir.
Farkli bitki ekstraktlarinda farkli fenolik bilesik tiplerinin hareketli fazlari vardir. HPLC
istenilen fenolik bilesigin farkli tiirevlerini, bilesenlerini ve bozulma iriinlerini es zamanl
analiz etmek i¢in iyi bir yontemdir (Dai ve Mumper, 2010).
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