=
\ 4

I

=

A

o

1\

R

OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci.
ISSN: 2564-6605
doi: 10.28948/ngumuh.570250
Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, Cilt 8, Say: 2, (2019), 875-881
Omer Halisdemir University Journal of Engineering Sciences, Volume 8, Issue 2, (2019), 875-881

Arastirma / Research

SEFTALI POSASINDAN ULTRASON VE MIKRODALGA DESTEKLI
EKSTRAKSIYON YONTEMLERIYLE FENOLIK BILESIKLERIN
ELDESI

Hande BALTACIOGLU! (ORCID: 0000-0003-0774-0872)"
Emine Melike SAHIN' (ORCID: 0000-0002-9960-1855)
Ecem Duygu KARADAG! (ORCID: 0000-0003-0467-9375)

‘Gida Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Nigde, Tiirkiye

Gelis / Received: 26.05.2019
Kabul / Accepted: 09.07.2019

0z

Bu calismada seftali posasindan fenolik maddelerin ekstraksiyonu iizerine 3 farkli yontemin etkisi toplam
fenolik madde (TFM) miktarlar1 ve antioksidan aktiviteleri kiyaslanarak belirlenmistir. Posadan fenolik
bilesikler % 80’lik metanol (% 1 HCI igeren) kullanilarak, geleneksel yontemle (30, 60, 120 ve 240 dakika);
ultrason destekli ekstraksiyonla (% 60, 80 ve 100 genlik; 10, 20 ve 30 dakika); mikrodalga destekli
ekstraksiyonla (360, 600 ve 900 W; 30, 60 ve 90 saniye) uygulanarak ekstrakte edilmistir. Geleneksel yontemde
4 saat sonunda TFM 1834,88+84,55 mg GAE/kg YA olarak belirlenmistir. Ultrason destekli ekstraksiyonda
TFM %100 genlikte 10 dakika i¢in 1817,21+ 36,95 mg GAE/kg YA olarak ol¢iilmiistiir. Mikrodalga destekli
ekstraksiyonda TFM, 900 W ve 90 s igin 2802,464+61,49 mg GAE/kg YA olarak belirlenmistir. ECso degeri,
geleneksel ekstraksiyon igin 37,54+0,08 mg/ml, ultrason destekli ekstraksiyon igin 73,72+0,13 mg/ml ve
mikrodalga destekli ekstraksiyon i¢in 63,17+0,16 mg/ml olarak belirlenmistir. Buna gére mikrodalga ve ultrason
destekli ektraksiyonun zaman tasarrufu agisindan 6nemli avantajlar sagladigi soylenebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Fenolik bilesikler, mikrodalga destekli ekstraksiyon, seftali, ultrason destekli
ekstraksiyon,

EXTRACTION OF PHENOLIC COMPOUNDS FROM PEACH
POMACE BY MICROWAVE AND ULTRASOUND ASSISTED
EXTRACTION

ABSTRACT

In this study, the effect of three different methods on the extraction of phenolic compounds from peach pomace
was determined in terms of total phenolic compound (TPC) and antioxidant activity. Phenolic compounds were
extracted from peach pomace using 80% methanol (containing 1% HCI) by conventional method (30, 60, 120
and 240 minutes); ultrasound-assisted extraction (60, 80 and 100% amplitude; 10, 20 and 30 min); microwave-
assisted extraction (360, 600 and 900 W; 30, 60 and 90 seconds). In the conventional method, TPC was
determined as 1834.88+84.55 mg GAE/kg FW after 4 hours. In the ultrasound-assisted extraction, TPC was
measured as 1817.21 + 36.95 mg GAE/kg FW at 100% amplitude for 10 minutes. It was determined that TPC
was 2802.464 + 61.49 mg GAE/kg FW for microwave assisted extraction at 900 W and 90 s. The ECs value
was 37.54 + 0.08 mg/ml for conventional extraction, 73.72 + 0.13 mg/ml for ultrasound assisted extraction and
63.17 = 0.16 mg/ml for microwave assisted extraction. Accordingly, it can be said that microwave and
ultrasound assisted extraction provides significant advantages in terms of time saving.

Keywords: Phenolic compounds, microwave assisted extraction, peach, ultrasound assisted extraction
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1. GIRIS

Seftali (Prunus Persica L.), Rosaceae familyasina ait, lezzetli ve cazip goriiniimii nedeniyle diinyanin her
yerinde tiiketilen en 6nemli ve popiiler meyvelerden biri olarak kabul edilmektedir. Diinyaya Cin'den yayildigi
diisiiniilen seftali, yaklasik 3000 yildan beri diinya capinda uygun iklimlerde yetistirilmektedir [1]. Igerdigi
vitaminler (A, C ve E), karotenoidler ve fenolik bilesikler gibi antioksidan ve antikarsojenojenik 6zellige sahip
bilesikler nedeniyle yiiksek besin degerine sahiptir [2].

Ulkemizde meyve suyuna islenen meyveler arasinda elmadan sonra ikinci sirada yer alan seftalinin, meyve
piresi tiretiminde en biiyiik paya sahip oldugu bilinmektedir [3]. Meyve suyu endiistrisinde en ¢ok islenen
meyvelerden biri olmasi dolayisi ile arta kalan seftali posasi da onemli miktarlara ulasmaktadir. Posa
denildiginde meyve suyu iiretiminde pulp eldesi sirasinda ayrilan kaba kisim anlasilmaktadir. Gida sanayinde
yan iiriin olarak ortaya ¢ikan meyve ve sebze posalarinin antioksidan etkili fenolik bilesiklerce zengin oldugu
bilinmektedir [4].

Bitkilerin sekonder metabolit iirlinleri olarak bilinen fenolik bilesikler, bitkilerin olagan gelisimleri sirasinda
oldugu gibi; enfekte olmasi, yaralanmasi ile UV 1s18a maruz kalmasi gibi durumlarda da sentezlenmektedir [5].
Fenolik bilesikler daha yaygin ismiyle polifenoller, benzen halkasi igeren maddelerdir ve insan sagli1 agisindan
islevleri, tat ve koku olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal,
antikansorojen, antioksidatif etki gostermeleri gibi pek ¢ok acidan 6nem tagimaktadirlar [4]. Fenolik bilesikler
meyve ve sebzelerin yapisinda dogal olarak bulunan bilesiklerdendir ve bu bilesikler ekstraksiyon yontemleri ile
elde edilebilmektedir [6].

Ekstraksiyon, kati karigimlardan istenilen maddeyi elde etmek icin katinin bir ¢dzgen ile temas ettirilerek
ayrilmasi teknigidir. Geleneksel ekstraksiyon (¢6zgen ekstraksiyonu) yonteminde biiyiik miktarlarda ¢oziiciiye
ihtiya¢ duyulmakta, islem siiresi uzun olmakta ve kullanilan ¢ézgenlerin gevre kirletici etkisi bulunmaktadir [7].
Bu nedenle son yillarda geleneksel ekstraksiyon tiirlerine alternatif olarak organik ¢dzilici miktarini azaltan ve
ekstraksiyon verimini arttiran mikrodalga destekli ekstraksiyon, ultrason destekli ekstraksiyon gibi yontemler
geleneksel yontemlere gore daha etkin, modern ve hizli yontemler olarak gelistirilmistir [8]. Mikrodalga destekli
ekstraksiyon (MAE) yonteminde, yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalar olan (300- 300000 MHz)
mikrodalga ile bir materyalin isitilmasi ve uygulanan elektrik alan siddetinin bir sonucu olarak iyonik
bilesenlerin hareketi séz konusudur. Iyonlarm hareketi matris igine ¢oziicii niifuzunu arttirr ve bdylece
bilesenlerin ¢6ziillmesini kolaylagtirir [9]. Ultrason destekli ekstraksiyon (UAE) yoOnteminde, ultrasonik
uygulama hiicre duvarini mekanik olarak parcalamakta ve bunun sonucunda hiicre i¢indeki bilesenler, hiicre
digina kolayca ¢ikabilmekte ve ekstraksiyon hizlanmaktadir [10].

Literatiirdeki bir¢ok calismada mikrodalga ve ultrason destekli ekstraksiyon yontemleri fenolik bilesiklerin
eldesinde basariyla kullanilmistir. Nar posast ve enginar yapraklarindan fenolik bilesik eldesinde ultrason ve
mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemlerinin geleneksel ekstraksiyona gore toplam fenolik madde miktarinda
artis sagladigir belirlenmigtir [11]. Kirmizi {izimde toplam fenolik bilesik, kondense tanen ve antosiyanin
ekstraksiyonu iizerine yapilan ¢alismada ultrasonik ekstraksiyon (6 dakika) ile klasik ekstraksiyona (60 dakika)
kiyasla ¢ok daha kisa siirede daha yiiksek verim elde edilmistir [12]. Yapilan bir ¢alismada seftali ve
balkabagindaki fenolik bilesikler ultrason destekli ekstraksiyon yontemi kullanilarak ekstrakte edilmis ve 40 °C,
50W ve 30 dakika siireyle yapilan ekstraksiyonda toplam fenolik (mg/100g gallik asit esdegeri, GAE) ve DPPH
(%) sirasiyla seftalide 54,82+0.581, 73,79+1.219 kabakta ise 44,09+1.090 64,43+2.046 olarak bulunmugtur [13].
Literatiirde seftali posasindan fenolik madde ekstraksiyonu ile ilgili ¢caligmalar sinirhdir. Seftali posasindan
polifenollerin subkritik (CO. + etanol) ekstraksiyonu iizerine basing (20-60MPa), sicaklik (40-60 °C), etanol
konsantrasyonu (agirlik¢a % 14-20) ve ekstraksiyon siiresinin (10-40 dK) etkilerinin tespit edildigi bir ¢alismada
optimum kosullarda elde edilen ekstraktin toplam fenolik igerigi 0,26mg GAE/g ve antioksidan aktivite degeri
1,5mg (DPPH)/mg olarak belirlenmistir [14]. Seftali posas1 fenoliklerinin ekstraksiyonunda etanol ile birlikte
GRAS gida katki maddesi olarak S-siklodekstrin (8-CD) kullanildig1 bir ¢alismada, 50mg/mL B-CD destekli
ekstraksiyon ile elde edilen ekstraktin en yiiksek fenolik konsantrasyonu (0,72 mg GAE/g) ve maksimum
antiradikal aktiviteyi (%6,82) gosterdigi belirlenmistir [15]. Bu ¢aligma mikrodalga ve ultrason destekli
ekstraksiyon yontemi kullanilarak seftali posasindan fenolik bilesiklerin eldesinin belirlendigi ilk g¢aligma
olacaktir. Calismanin amaci, mikrodalga ve ultrason destekli ekstraksiyon yonteminde uygulanan farkli giic ve
stirelerin toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite iizerine etkisini belirlemek ve elde edilen sonuglari
geleneksel yontem ile karsilastirmaktir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Bu ¢alismada taze seftali (Prunus persica L.) yerel marketlerden (Nigde) saglanmistir. Meyveler, meyve posasi
eldesinden 6nce 4 °C sicaklikta depolanmustir. Yikanmis ve kagit havlu ile kurutulmus seftaliler dort esit pargaya
kesilip, ¢ekirdekleri ayrilmis, kati meyve sikacagi ile meyve suyu elde edilmis ve kalan posasi -18°C sicaklikta
analiz anina kadar depolanmustir.

2.2. Metot

2.2.1. Geleneksel ekstraksiyon

Meyve posasindan fenolik bilesikler % 1’lik HCI igeren % 80’lik metanol kullanilarak ekstrakte edilmistir.
Daha 6nce optimize edilerek belirlenen orana gore alkol ile 1/10 seyreltilen seftali posasi oda sicakliginda farkl
stirelerde (30, 60, 120 ve 240 dakika) 40 rpm devirde ¢alkalanmistir.

2.2.2. Ultrason destekli ekstraksiyon

Elde edilen seftali posasindan fenolik maddelerin ultrason destekli ekstraksiyonu i¢in Hielscher (Dr. Hielscher
GmbH, Germany) marka UP400S (24 kHz, 400 W, genlik 20-100%, darbeli mod devir faktorii: 0.0-1.0) model
cihaz kullanilmistir. Ekstraksiyonda 22 mm ¢apa sahip prob kullanilmistir. Ekstraksiyon i¢in 24 kHz sabit
frekansta, farkli genlik seviyeleri (60, 80 ve 100%) ve farkli siireler (10, 20 ve 30 dakika) uygulanmistir. 200 ml
meyve posast alkol karigimi (%1 HCI igeren %80 metanol ile 1° ¢ 10 oraninda seyreltilen) cam beher igine
konulmus ve ultrason probu karisim igine 5 cm derinlikte daldirilmistir. Orneklerin sicakligii (25 °C) sabit
tutmak i¢in cam beher buzlu su igine yerlestirilmistir. Elde edilen ekstraktlar diger analizler i¢in hava almayan
bir cam sise iginde -18°C sicaklikta analiz anina kadar depolanmustir.

2.2.3. Mikrodalga destekli ekstraksiyon

Elde edilen seftali posasindan fenolik maddelerin mikrodalga destekli ekstraksiyonu i¢in LG marka MA3882Q
(1900 W) model cihaz kullanilmustir. Ekstraksiyon i¢in farkli gii¢ (360, 600 ve 900 W) ve farkl: siireler (30, 60
ve 90 saniye) uygulanmistir. %80 metanol (%1 HCI igeren) ile 1’ e 10 oraninda seyreltilen seftali posasi cam
beher i¢ine konularak mikrodalga icinde ekstraksiyon gergeklestirilmistir. Elde edilen ekstraktlar, analizler i¢in
hava almayan bir cam sise i¢inde -18°C sicaklikta analiz anina kadar depolanmuistir.

2.2.4. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde tayini Folin-Ciocaltacu metoduna gore yapilmistir [16]. 100 pl 6rnek tizerine 0,75 ml
Folin- Ciocaltaeu ¢ozeltisi (suda, %10’luk) eklenmis ve oda sicakliginda 5 dakika bekletilmistir. 0,75 ml Na,COs3
(suda, 75 g/L) ilave edilerek kuvvetlice karigtirilmigtir. Oda sicakliginda karanlikta 1 saat bekletilmis ve sonra
725 nm’de Orneklerin absorbanslari okunmustur. Standart olarak gallik asit kullanilmis, ayni islemler
kalibrasyon egrisi i¢in hazirlanmis farkli konsantrasyonlardaki gallik asit ¢ozeltilerine de uygulanmustir.
Ekstraktlarin absorbanslari, ¢izilen gallik asit kalibrasyon egrisinden okunarak toplam fenolik madde
konsantrasyonu, esdeger gallik asit olarak hesaplanmistir (mg GAE/K( yas agirlik (Y A)).

2.2.5. DPPH yontemiyle antioksidan aktivite tayini

Serbest radikal yakalama etkinligi deneyi 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali kullamilarak Blois’in
metoduna gore ¢aligilmigtir [17]. Metod ekstraktlarin bir proton veya elektron verebilme yeteneginin, mor renkli
DPPH ¢ozeltisinin rengini agmasi esasina dayanir. Reaksiyon karigiminin absorbansinin diismesi yiiksek serbest
radikal giderme aktivitesinin gostergesidir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan ekstraktlardan 100’er pl
almarak, 3,9 ml 0, mM DPPH (%80 metanolde) c¢ozeltisi ilave edilmistir. Vortekslendikten sonra oda
kosullarinda karanlikta 30 dakika bekletilerek 517 nm’de absorbanslari okunmustur. Ornek yerine 100 pl
metanol (% 80’lik) kullanilarak ayni sartlarda kontrol olarak kullanilmistir. Kontroliin absorbans1 giinliik olarak
Olciilmiistlir. % DPPH radikali giderme aktivitesi agsagida verilen formiil ile hesaplanmustir:
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o DPPH Radikali Giderme Aktivitesi — Kontroliin Absorbansi — Ornek Absorbans: < 100 1)
Kontrol Absorbans:

2.2.6. istatiksel analiz

Veriler Minitab 16 (Minitab Inc.State College, PA, ABD) paket program kullanilarak % 95 giivenlik araliginda
analiz edilmis, verilerin analizinde tek yonlii ANOVA kullanilmistir. Gruplar arasinda anlaml bir fark olup
olmadigint belirlemek i¢in Tukey’s ¢oklu karsilagtirma testi yapilmustir. Her bir deney ii¢ kez tekrarlanmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Seftali posasi drneklerinde fenolik madde ekstraksiyonu geleneksel yontemle, mikrodalga ve ultrason destekli
ekstraksiyon kullanilarak gerceklestirilmistir. Yontemlerin etkinligini kiyaslamak i¢in 6érneklerde toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite belirlenmistir. Geleneksel yontem ile fenolik bilesikler seftali posasindan oda
sicakliginda 30, 60, 120 ve 240 dakika siirelerde ekstrakte edilmistir. Geleneksel yontem ile ekstraksiyon
sonucunda 6rneklerde belirlenen toplam fenolik madde miktarlart 30, 60, 120 ve 240 dakika sonunda sirasiyla
1533,34+60,26, 1575,38+63,63, 1733,86+14,48 ve 1834,88+84,55 mg GAE/ kg YA olarak belirlenmistir.
Geleneksel yontem ile ekstrakte edilen 6rneklerde bulunan toplam fenolik bilesik miktarlarindaki degisim Sekil
1(a)’ da gosterilmektedir.

(@ (b)
3000 140
2 120 a
T ~
g E 2000 - c be ab ‘ EIOO
22 @ 80 b ¢
5¢ % = 60 d
g'é 1000 - \ 9]“ 40
RN
£ \ 20
(R NN\ — NN 0 LAa vz
30 60 120 30 60 120 240
Siire (dakika) Siire (dak)

Farkli harfler (a, b, c), farkli ekstraksiyon siireleri arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir.

Sekil 1. Geleneksel yontem ile farkli siirelerde elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik bilesik (a) ve antioksidan
aktivite (b) miktarlarindaki degisim

Geleneksel yontem ile ekstraksiyon sonunda siire arttik¢a ekstrakte edilen toplam fenolik madde miktarinda
(p<0.05) artis gozlenmistir. Geleneksel yontem ile ekstraksiyon sonucunda 6rneklerde ECso (mg/ml) degerleri
30, 60, 120 ve 240 dakika sonunda sirasiyla 101,28+0,28, 65,96+0,14, 59,67+0,14, 37,54+0,08 mg/ml olarak
belirlenmistir. Geleneksel yontem ile ekstrakte edilen 6rneklerde bulunan antioksidan miktarlarindaki degisim
Sekil 1(b)’de gosterilmektedir. Geleneksel yontem ile ekstraksiyon sonunda, ekstraksiyon siiresi arttikga elde
edilen fenolik madde miktarinda artis saglanirken, ECso degerinde azalis gdzlemlenmis (p<0.05) ve buna bagli
olarak antioksidan aktivite artmistir.

Ultrason yontemi ile ekstraksiyon yapilirken farkli genlik ve siireler sonucunda drneklerde belirlenen toplam
fenolik madde miktarlar1 %60 genlik i¢in 10, 20, 30 dakika i¢in sirasiyla; 836,30+ 10,71, 1147,90+ 17,73 ve
1388,48+11,84 diir. %80 genlikte ise 10, 20, 30 dakika i¢in sirasiyla; 904,17429,97, 1016,52+ 32,79, 1182,85+
30,66 olarak belirlenmistir. Son olarak %100 genlikte 10, 20, 30 dakika i¢in sirasiyla; 1817,21+ 36,95, 1383,19+
18,45, 1378,79+ 39,17 olarak Olciilmiistiir. Ultrason yontemi ile ekstrakte edilen orneklerde bulunan toplam
fenolik bilesik miktarlarindaki degisim Sekil 2(a)’ da gosterilmektedir.
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Farkli harfler (a, b, ¢), farkli ekstraksiyon kosullari arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir.

Sekil 2. UAE ile farkli siire ve genliklerde elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik bilesik (a) ve antioksidan
aktivite (b) miktarlarindaki degisim

Farkli genlik ve siireler uygulanan ultrason islemi ile elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik bilesik
miktarindaki degisim incelendiginde, %60 genlikte siire arttik¢a ekstrakte edilen toplam fenolik madde miktar
artmigtir (p<0.05). Buna karsin %80 genlikte gbzlenen artis yavaslamis (p<0.05) ve 10 dakika siireden sonra
ekstrakte edilen toplam fenolik madde miktar1 %60 genlikte elde edilene gore daha az bulunmustur. %2100
genlikte siire artttkga 10 dakikadan sonra toplam fenolik madde miktarinda azalma (p<0.05) gézlenmistir.
Gozlemlenen bu disiisiin nedeninin uzun siirelerde uygulanan yiiksek giic sonucunda ekstrakte edilen
maddelerin parcalanmasi olabilecegi diigiiniilmektedir. Benzer sekilde {izim ve seftaliden ultrason destekli
ekstraksiyon yontemiyle fenolik bilesik eldesinde artan giic ve siire ile elde edilen fenolik bilesik miktar:
artmaktadir [12, 13]. Buna karsin 10 dakikaya kadar uygulanan siirelerin fenolik bilesiklerin eldesini arttirirken
daha uzun siirelerde antosiyaninlerin olumsuz etkilenmesinden dolayi toplam fenolik madde miktarinin azaldig:
belirlenmistir [12].

Ultrason destekli yontem ile ekstraksiyon sonucunda 6rneklerde belirlenen ECso degerleri; %60 genlik igin 10,
20, 30 dakika siire sonunda sirasiyla 128,74+1,56, 86,33+4,86, 79,38+0,74 olarak bulunmustur. Toplam fenolik
maddedeki artisa bagli olarak %60 genlikte siire arttikca ECso degerleri azalmugtir (p<0.05). % 80 genlik igin 10
20, 30 dakika siire sonunda sirasiyla 103,2442,52, 93,43+3,92, 82,92+4,46; % 100 genlik i¢in ise 10, 20, 30
dakika siire sonunda sirasiyla 73,72+0,13, 90,11£2,58, 89,64+2,56 mg/ml olarak belirlenmistir. Ultrason
yontemi ile ekstrakte edilen Orneklerde bulunan antioksidan miktarlarindaki degisim Sekil 2(b)’ de
gosterilmektedir. Toplam fenolik maddedeki degisime paralel olarak %80 genlikte ECso degerleri islem siiresi
artig1 ile azalmig (p<0.05) fakat daha yavag bir azalis gézlenmistir. %100 genlikte siire arttikga 10 dakikadan
sonra ECso degerleri artmistir (p<0.05). Bunun nedeni ekstrakte edilen fenolik madde miktarindaki azalisa
paralel olarak antioksidan aktivitenin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde seftali ekstraktinin
antioksidan aktivitesi diisiik ultrasonik gii¢ uygulandiginda artan siire ile artmaktadir [13].

3000 @ _ 140 —a o
2 10 | [ME
14 Z 100 % : d
% = 2000 ] 5 % 3] i £
o= o n360 | £ go /..':1 m360 W
E % : . 2 bz
ps ¢ 7 asw | < o | |7 : %w @600 W
£ S 1000 /:::; go00 | © %i:i:’f: 4 /:Eéé 900 W
= 7 | 7 i
€2 % Y %
% w | G i Il 7 e
s ] bty o]
0 o 3 / ot
30 60 90 0 = B -
o 30 60 90
Siire (saniye) Siire (saniye)

Farkl harfler (a, b, c), farkli ekstraksiyon kosullar1 arasinda 6nemli bir fark oldugunu gostermektedir.

Sekil 3. MAE ile farkli siire ve genliklerde elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik bilesik (a) ve antioksidan
aktivite (b) miktarlarindaki degisim

879



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci.8(2): 875-881

H. BALTACIOGLU, E.M. SAHIN, E.D. KARADAG

Mikrodalga yontemi ile ekstraksiyon sonucunda 6rneklerde belirlenen toplam fenolik madde miktarlar1 30, 60
ve 90 saniye ekstraksiyon siirelerinde 360W igin sirasiyla 648,41 + 4,10; 952,1014 + 3,18; 1148,406 +10,25;
600W icin sirastyla 1175,29 + 15,47; 1603,478 £10,25; 1800,58 £ 18,45 ve 900 W ig¢in sirastyla, 1620,87+6,15;
1804,928+12,30; 2802,464+61,49 olarak belirlenmistir. Mikrodalga yontemi ile ekstrakte edilen orneklerde
bulunan toplam fenolik bilesik miktarlarindaki degisim Sekil 3(a)’ da gdsterilmektedir.

Mikrodalga yontemi ile elde edilen toplam fenolik bilesik miktarlari uygulanan siire ve gii¢ arttikga artis
(p<0.05) gostermistir. Buna goére en yiiksek fenolik madde 900 W, 90 s mikrodalga ekstraksiyonu sonucunda
elde edilmistir. Benzer sekilde nar posasi ve enginar yapraklarindan fenolik bilesik eldesinde mikrodalga destekli
ekstraksiyonda artan gii¢ ve siire ile elde edilen fenolik bilesik miktar1 artmigtir [11]. Mikrodalga destekli
ekstraksiyon yontemi ile ekstraksiyon sonucunda 6rneklerde belirlenen ECso degerleri 360 W’da 30, 60, 90
saniye siire sonunda sirasiyla 127,41+4,77, 92,145+1,32, 91,29+2,23 mg/ml, 600 W’de artan siire ile
113,49+1,26, 79,16£1,02, 72,52+2,90 mg/ml ve 900 W’de 30, 60, 90 saniye siire sonunda sirasiyla 100,99+0,25,
72,47+0,71, 63,17+£0,16 mg/ml olarak belirlenmistir. Mikrodalga yontemi ile ekstraksiyon sonucunda drneklerde
belirlenen ECso degerlerindeki degisim Sekil 3(b)’ de gosterilmektedir. Mikrodalga yontemi ile ekstraksiyon
sonunda Orneklerdeki antioksidan madde miktar1 fenolik madde miktarindaki artisa bagli olarak, gii¢ ve siire
arttikga artmus ve ECsg degerinde azalig (p<0.05) gézlemlenmis yani antioksidan aktivite artrmgtr.

Literatiire bakildiginda seftali kabugunda toplam fenolik madde 1635,442.56 olarak belirlenmistir [18]. Bu
deger bizim geleneksel ekstraksiyon ile buldugumuz toplam fenolik madde miktart ile uyumludur. Siiper kritik
ekstraksiyon ile seftali posasindan fenolik bilesiklerin ekstrakte edildigi bir ¢alismada toplam fenolik madde
miktar1 2600 mg/kg olarak belirlenmistir [14]. Bu sonuca gore mikrodalga ile ekstraksiyon elde edilen toplam
fenolik madde miktar1 siiper kritik ekstraksiyon ile ekstrakte edilen miktardan fazla bulunmustur. Ultrason
destekli ekstraksiyon ile seftalide toplam fenolik madde miktar1 548,2+0.581 mg/kg olarak belirlenmistir [13].
Elde edilen sonug, bu ¢alismada belirlenen degerden diisiiktiir. Bunun nedeninin seftaliye kiyasla posanin
icerdigi kabuk miktarinin daha fazla olmasi ve kabuktaki toplam fenolik madde miktarinin yiiksek olmasindan
kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Toplam fenolik madde degerleri kiyaslandiginda geleneksel yontemde en yiiksek, 4 saat sonunda
1834,88+84,55 mg GAE/kg YA olarak belirlenmistir. Ultrason destekli ekstraksiyonda, en yiiksek deger %100
genlikte 10 dakika i¢in 1817,21+ 36,95 mg GAE/kg YA olarak dlglilmiistiir. Mikrodalga destekli ekstraksiyonda
ise en yiiksek toplam fenolik madde degeri, 900 W ve 90 s i¢in 2802,464+61,49 mg GAE/kg YA olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara gére en yiiksek toplam fenolik madde, mikrodalga destekli ekstraksiyon sonucu
bulunmustur. Toplam fenolik madde degeri agisindan ultrason destekli ekstraksiyon ile geleneksel ekstraksiyon
sonucunda elde edilen deger arasinda Onemli bir farklilik olmamasina kargin, ekstraksiyon siireleri
karsilastirildiginda ultrason destekli ekstraksiyonun avantajli oldugu goriilmektedir. Buna gore en yiiksek toplam
fenolik madde degeri ve en kisa ekstraksiyon siireSi goz Oniine alinarak mikrodalga destekli ekstraksiyon,
ultrason destekli ekstraksiyon ve geleneksel ekstraksiyon seklinde bir siralama yapilabilmektedir.

Antioksidan aktivite degerleri incelendiginde ECso degeri en diisiik, geleneksel ekstraksiyon igin 37,54+0,08
mg/ml, ultrason destekli ekstraksiyon i¢in 73,72+0,13 mg/ml ve mikrodalga destekli ekstraksiyon igin
63,17£0,16 mg/ml olarak belirlenmistir. Buna gore en yiiksek antioksidan aktivite geleneksel yontem igin
belirlenirken bunu mikrodalga destekli ekstraksiyon ve ultrason destekli ekstraksiyon izlemektedir. Mikrodalga
destekli ekstraksiyon ile yiiksek toplam fenolik madde elde edilmesine karsin, antioksidan aktivitesinin
azalmasinin nedeninin ekstraksiyon sirasinda gozlenen sicaklik artisi olabilecegi diisiiniilmektedir.

4. SONUCLAR

Bu c¢alismada seftali posas1 orneklerinden fenolik bilesiklerin geleneksel, mikrodalga ve ultrason destekli
ekstraksiyonu gergeklestirilmis ve ekstraksiyon sonunda orneklerdeki toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite bulunarak yontemlerin verimliligi kiyaslanmistir. Bulunan sonuglar incelendiginde en etkili ekstraksiyon
yonteminin mikrodalga destekli ekstraksiyon oldugu, daha sonra ultrason destekli ekstraksiyon yonteminin daha
kisa siirede aym1 miktarda maddenin ekstraksiyonunu saglamasi agisindan geleneksel yonteme gore daha iyi
oldugu soylenebilmektedir. Meyve posalar1 fenolik bilesikler gibi biyoaktif bilesikler yoniinden zengin
atiklardir. Antioksidatif ve antimikrobiyal &zellikleri ile saglik iizerine birgok olumlu etkileri bulunan fenolik
bilesiklerin elde edilmesi igin geleneksel yonteme alternatif olarak mikrodalga ve ultrason gibi yontemlerin
kullanilmasinin daha kisa siirelerde daha fazla fenolik bilesik elde edilmesini sagladigi i¢in avantajli oldugu
goriilmektedir.
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