GIDA (2009) 34 (3): 175-182 Derleme / Review

BITKiSEL URUNLERIN ATIKLARINDAN ANTIOKSIDAN
MADDELERIN ULTRASON DESTEKLI EKSTRAKSIYONU

Sebnem TAVMAN?*, Seher KUMCUOGLU, Ziileyha AKKAYA
Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii 35100 Bornova-izmir

Gelis tarihi / Received: 17.01.2008
Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 07.03.2008
Kabul tarihi / Accepted: 11.03.2008
Ozet

Diinyada her yil ortalama 200 milyon ton organik atik iiretilmektedir (FAOSTAT). Bu atiklarin ¢ogu dogrudan
tabiata birakilmakta veya hi¢bir islem yapilmaksizin yakit, hayvan yemi ya da giibre olarak kullanilmaktadir. Cev-
resel faktorler ve ekonomik nedenlerle son yillarda bu atiklarin degerlendirilmesi yoniindeki ¢alismalar giderek

artmakta; enerji ve hammaddenin korunmasi agisindan yeni uygulamalara gereksinim duyulmaktadur.

Bitkisel iirtinlerden elde edilen ekstraktlar; yaglar, fitokimyasallar, biyoaktif bilesikler, aromatik maddeler ve renk
maddeleri icerirler. Bitki ekstraktlarindan gida, eczacilik ve kozmetik endiistrisinde yararlanilmaktadir. Gele-
neksel metodlarla ekstraksiyon gok uzun zaman almakta ve gok biiyiik miktarlarda ¢oziiciiye ihtiyag duyulmak-
tadir (1). Polifenoller kolayca okside olabilme 6zelligi nedeniyle antioksidan aktiviteye sahiptirler. Oksidasyon,
gida triinlerinde besin degerinin ve raf 6mriniin azalmasina yol agar. Dogal kaynakli antioksidanlar gida en-
dustrisinde koruyucu madde olarak kullanilmakla birlikte; insan saglig1 tizerindeki olumlu etkileri nedeniyle de
onemlidirler. Antioksidan maddelerin ekstraksiyonu genellikle ¢oziicti karisimlar: kullanilarak yapilir. Ultrason
destekli sistemlerin ekstraksiyonda kullanimi konusundaki ¢alismalar son yillarda giderek artmaktadir. Bu maka-
lede ultrason destekli ekstraksiyon sistemlerinin bazi uygulamalariyla ilgili olarak yapilan ¢alismalarin derlemesi
verilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ultrason, atik, fenolik bilesenler, antioksidan, ekstraksiyon

ULTRASOUND-ASSISTED EXTRACTION of ANTIOXIDANT
MATERIALS FROM BY-PRODUCTS of PLANT FOOD PROCESSING

Abstract
Almost 200 million tons of organic wastes are generated in the world (FAOSTAT). As in the past these wastes
often have been dumped without any treatment or used as fuel, animal feed or fertilizer. Recently, new methods
and policies for waste treatment have been introduced. This may be due to the increasing necessity for preven-
tion of environmental pollution as well as for economical reasons and the need to conserve energy and raw
materials.

Plants extracts contain compounds such as lipids, phytochemicals, bioactive compounds, flavors, pharmace-
utics, fragrances and pigments. They are widely used in the food, pharmaceutical and cosmetics industries.
Traditional methods, which have been used for many decades, are very time consuming and require relatively
large quantities of solvents (1). Polyphenols have antioxidant activity because of their easily oxidizing characte-
ristics. Oxidization with being one of the main reactions for the degradation of oils also cause decreased self life
and nutritive value of foods. There is an increasing demand for new extraction techniques. The purpose of this
review is to highlight the potential applications of ultrasound assisted extraction techniques using by-products
as a source of functional compounds.
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Gidalardaki antioksidanlar, oksidasyondan kay-
naklanan acilagsmay1 ve diger tat bozulmalarin
geciktirme veya onleme 6zelligine sahip olan mad-
delerdir. Tokoferoller, askorbik asit, flavonoidler ve
fenolik asitler en 6nemli dogal antioksidan grupla-
ridir (2, 3). Antioksidanlarin oksidatif stres sonucu
olusan dejeneratif ve yasla ilgili cesitli hastaliklar:
onlemedeki roliiniin anlasilmasiyla bu maddelere
olan ilgi artmistir. Meyve ve sebzeler antioksidatif
aktivite gibi farkli biyoaktif 6zelliklere sahip fito-
kimyasallar1 icermektedirler. Yapay antioksidanla-
rin kullanimi giderek azalmakta iken dogal kaynak-
l1 antioksidanlara ilgi son yillarda artis gostermekte
ve bunlarin bitkisel materyallerden elde edilmesi
o6nem kazanmaktadir.

Ekstraksiyon siiresini kisaltan, organik solvent
tliketimini azaltan, c¢evre kirliligini 6nleyen yeni
ekstraksiyon tekniklerine olan ihtiya¢ giderek
artmaktadir. Antioksidan maddelerin bitkilerden
ekstraksiyonunda kullanilan yeni tekniklerden ult-
rason destekli, mikrodalga destekli, siiperkritik ve
hizlandirilmig ekstraksiyon sistemleri oldukga hiz-
l1 ve etkilidirler. Bu tekniklerde yiiksek basing ve/
veya yiiksek sicakliklarda ¢aligma imkaninin olma-
s1 ekstraksiyon siiresini biiyiik oranda azaltmakta-
dir (4, 5).

Bitkisel Gida Atiklarinda Bulunan
Antioksidan Maddeler

Katesin, epikatesin, epikatesingallat ve epigallo-
katesinler tiziim kabugunda bulunan antioksidan
maddelerdir (6, 7). Uziim posanin yiiksek sicak-
liklarda kurutulmas: ekstrakte edilebilir polifenol
miktarini azaltarak ve antioksidan aktivitesini ve
serbest radikal tutma kapasitesini etkilemekte-
dir (8, 9). Karadeniz ve ark.(10) tarafindan kuru
tiztimlerin polifenol icerikleri konusunda yapilan
calismada, kuru tiztimiin flavanol ve glikozitler ba-
kimindan iyi bir kaynak oldugunu géstermektedir.
Makris ve ark. (11) beyaz tiztim sap ve kabuklarinin
onemli miktarlarda antioksidan polifenoller icerdi-
gini gostermistir.

Salca tiretimi i¢cin domates suyu preslenmesi sira-
sinda ham maddenin %3-7’si atik olarak kaybedil-
mektedir (12). Domates posast meyvenin kurutul-
mus ve ezilmis kabuk ve cekirdek kisimlarindan
olusur (13). Likopen domatese kirmizi rengini
veren temel karotenoiddir. Likopenin biiyiik kismi

suda ¢oziinmeyen kisimlarda ve kabukta bulun-
maktadir (14). Bu nedenle kabuk ekstraktlar: liko-
pen yoniinden zengindir. Baysal ve ark.(15) karote-
noidlerin 6nemli bir miktarinin domates islenmesi
sirasinda atik olarak kaybedildigini belirtmistir.

Enginarin cicek ve ¢icek tablasi sebze olarak tiike-
tilmektedir. Enginar kendine has lezzeti ile bir¢ok
sebze ile birlikte pisirilerek yemek, salata, ¢orba
seklinde 6zellikle Akdeniz mutfaklarinda kullanil-
maktadir. Ayrica icki, boya, eczacilik, hayvan yemi
gibi sanayi kollarinda 6nemli bir hammaddedir.
Enginarin bazi tibbi etkileri sunlardir: Safra sivisi
olusumunu tesvik eder, kolesterol ve trigliserid se-
viyesini diistiriir, koruyucu kolesterol (HDL) sevi-
yesini arttirir, sindirimi kolaylastirir, yiiksek atese
kars1 6nerilmektedir, mide ve karaciger fonksiyon-
larinda da etkili oldugu bildirilmektedir (16).

Zeytin yag1 tiretimi sirasinda yan {iriin olarak kara
su ile kabuk ve cekirdekleri iceren zeytin posasi
elde edilmektedir (17). Kurutulmus posa yakit veya
hayvan yemi olarak kullanilabilmektedir (18). Piri-
nanin icerdigi tirozol ve hidroksitirozollerin saglik
acisindan yararl olduklar: belirlenmistir (19).

Laufenberg ve Kunz (20) ve Laufenberg (21) tara-
findan yapilan ¢alismalarda sebze yan triinlerinin
katma degerli trtinlere donistiiriilmesinde fenolik
bilesenlerin ekstraksiyonu konusunda c¢alismalar
yapilmistir. Peschel ve ark. (16) tarafindan yapilan
calismada 11 ¢esit meyve ve sebze yan tirtin ve iki
bitki endiistriyel olarak polifenollerini degerlendi-
rilme potansiyeli a¢isindan arastirilmistir. Bunun
icin ekstraksiyon verimi, toplam fenolik icerikleri
ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Bu calig-
ma meyve sebze atiklarindan yiiksek miktarlarda
antioksidan ozelliklere sahip fenolik bilesenlerin
ekstraksiyonunun kazanilmasinin sadece gida ola-
rak kullanim acgisindan degil ayni zamanda kozme-
tik uygulamalar1 agisindan da mimkiin oldugunu
gOstermistir. Domates posasindan yiiksek hidros-
tatik basing uygulamasiyla likopen ekstraksiyon
calismasinda, ekstraksiyon isleminin optimizasyo-
nu i¢in islem siiresi, ¢6ziici tipi, basing kati/¢ozici
orani gibi degisik parametrelerin etkileri arastiril-
mustir. Coziici olarak kloroform, etanol ve su kar-
silastirilmistir (22).

Geleneksel ekstraksiyon yontemlerinde uzun stire-
lere ve bitytik miktarlarda ¢oziiciiye ihtiyag duyul-
maktadir. Ekstraksiyon siiresini kisaltan, ¢oziicii
titketimini azaltan, ¢evre dostu yeni ekstraksiyon
tekniklerine olan ihtiya¢ giderek artmaktadir. Bit-
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kisel riinlerin ekstraksiyonunda kullanilan; ult-
rason destekli, mikrodalga destekli, stiperkritik ve
hizlandirilmis ¢oziici ekstraksiyon sistemleri hizh
ve etkilidirler. Bu tekniklerde yiiksek basing ve/veya
yiiksek sicakliklarda ¢aligma imkaninin olmast eks-
traksiyon siiresini bityiikk oranda azaltmaktadir (5).

Ultrasonun gidalardaki mevcut ve
potansiyel uygulamalar:

Ultrason uygulamalar1 konusunda yapilan calig-
malar gida koruma ve islemedeki kullanilma po-
tansiyeli nedeniyle son yillarda artis gostermistir.

Cizelge 1'de ultrasonun gidalardaki mevcut ve po-
tansiyel uygulamalar1 6zetlenmistir. Mevcut uygu-
lamalardan boyut kiigiiltmede ve eleme iglemlerin-
deki uygulamalar1 giiniimiizde kullanilmakta olan
yontemlerdir (23).

Ultrason Uygulamalarinin Temel Prensipleri

Ultrason etkisi, basin¢ dalgalarinin elastik 6zellik-
lere sahip fiziksel bir ortamdan yayilmasi sonucu
olusur. Mekanik titresimler mekanik basing dalga-
larina dontiserek enerjiyi ortama ve ortam da dal-
gayla temas eden maddeye aktarir.

Cizelge 1. Ultrasonun gidalardaki mevcut ve potansiyel uygulamalari (23)

UYGULAMA

ETKI

Kati yaglarin ve sekerlerin
kristalizasyonu

Gaz giderme
Koépuk kirma
Ekstraksiyon

Ultrason yardimiyla kurutma

Karistirma ve emdilsifikasyon

AlkollU igeceklerin
olgunlasmasi ve oksidasyonu

Etin olgunlasmasi

Nemlendirme ve fogging
(sisleme)

Temizleme ve ylizey
dekontaminasyonu

Kesme

Atik isleme

Hava kaynakl tozlarin
cokeltiimesi

Enzim aktivitesinin
inhibisyonu

Canli hticrelerin uyariimasi
Ultrason destekli dondurma

Ultrason destekli filtrasyon

Mikrobiyal inaktivasyon

Kristalizasyon akisini arttirir, niikleasyonu uniformize eder

Fermantasyon sonrasi CO, gazini giderir
Kazanlarin doldurulmasi sirasinda sivilarin pompalanmasinda olusan kdpuk giderme
Ekstraksiyon hizi ve etkinliginin arttinimasinda

Sicak havayla kurutmada kuruma etkinligini arttirarak daha dusik sicakliklarda ve hava
hizlarinda ylksek verimle kurumayi saglar

Ticari olarak uygulanmaktadir ayni zamanda emdilsiyon kirmada da kullanilabilir

Alkollt igeceklerin hizli okside olmasini saglar

Kurlenmis etlerde miyofibriler proteinlere etki eder

Havanin nemlendiriimesinde kullanilan sistemlerde, dezenfektan olarak gazlama isleminde

Kumes hayvanlari kesiminde kullanilan ekipmanin temizlenmesinde ticari olarak kullaniimakta
olan sistemlerde, 6zellikle mevcut yontemlerle kolay temizlenemeyen boru i¢ temizliginde
kullanilir

Cok yumusak/ sert/ kirilgan 6zellikteki zor Urlnlerin kesilmesinde daha hijyenik, daha az
kayipli ve daha hizli olan ticari uygulamalar

Pestisit kalintilarinin gideriimesinde
Duvar tipi sistemlerle havadaki tozlarin giderilmesi ve atik gazlarin tozlarinin gideriimesinde

Sikroz inversiyonunu ve pepsin aktivitesini durdurabilir; genellikle oksidazlar ultrason
uygulamasiyla inaktive edilebilir fakat katalazlar sadece disik konsantrasyonlarda etkilenir;
redUktazlar ve amilazlar ultrason uygulamasina ¢ok direnclidir

Duslk glgteki ultrason uygulamasi hicre duvar zarar gérmeksizin hucrelerin etkinligini
arttinr, dérnegin yogurt Uretiminde Lactobacillus etkinligi %40 arttinimistir, ayrica tohum
gimlenmesi ve ballk yumurtasi olusumunda da etkinligi gésterilmistir

Donmada kristal blyuklugi kontrolii ve buz kristal olusum bdlgesinde gegen slirenin
kisaltiimasi

Filtre ortamindan birim alandan birim zamanda gecen madde miktarinda artis meydana
gelir

Sicaklik ve basingla kombine olarak uygulanan ultrason islemiyle mikrobiyal inaktivasyonu
daha etkinlestirir bunun sonucunda ayni letaliteyi saglamak icin gerekli islem suresi kisalir
ve/veya sicakligi azalir.
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Titresim halindeki nesne hareketini ortamdaki mo-
lekiillere aktarir ve her molekiil bu hareketi komsu
molekiile ileterek baslangic konumuna geri doner.

Ultrasonik dalga hava icinden gecgerken, basincta
degisimlere sebep olur. Molekiillerin sikistig1 nok-
talarda basing normal degerinin tstiine ¢ikarken,
molekiillerin birbirinden uzaklastigi noktalarda
basing normal degerinin altina iner.

Herhangi bir zamandaki basing (P ), zaman (t) ve
frekansa (f) baghdur.

P =P, sin 2nft (1)

Burada, P, ise basing genligini ifade eder (24).

Diger bir 6nemli parametre ise ses siddetidir.
Siddet (W.cm™), iiretilen ses dalgasinin enerjisini
ifade etmek icin kullanilir. Ultrason distnildi-
gtinde, farkli siddet varyasyonlar1 genligi degis-
tirerek elde edilir. Siddetin mutlak tanimi, dalga
tarafindan birim alanda birim zamanda tasinan
enerjidir.

Ses dalgasini ortama yaymak icin ultrasonik ses
treten cihazlar kullanilir. Belirli bir frekansla
calisan bu cihazlar (endistriyel kullanim i¢in
genellikle 20-50 kHz dir) alternatif akimi, bir
doniistiiriicti sayesinde mekanik titresimlere do-
nistirirler. Bu titresimler probu uygulanan fre-
kansta titreterek titresimlerin ortama iletilmesini
saglar. Eger ortam sivi ise, uygulanan akustik alan
ortamda bulunan molekiillerin orijinal pozisyon-
larinda titremesine sebep olur ve ortamin basin-
ci (genellikle hidrostatik basing, P,) uygulanan
akustik basingla (P = P, sin 20ff) birlikte artar.
Herhangi bir zamanda olusan yeni basing¢ denk-
lem (2) de verilmistir.

P=P, +P, 2)

Burada, P, uygulanan akustik basinci, P, hidros-
tatik basincr ifade eder.

Basincin pozitif oldugu sikisma evresinde, mole-
kiiller arasindaki ortalama uzaklik azalir. Buna kar-
sin seyrelme evresinde, molekiiller aras: ortalama
uzaklik artar ve basing negatif degerlere ulasir. Ba-
sing kritik degerin, P, altina diistiigiinde (seyrelme
evresinde gerceklesir, P = P, - P ), molekiiller arasi
ortalama uzaklik molekiilleri bir arada tutmak i¢in
gerekli olan kritik degerin iistiine ¢ikar ve sivi kiri-

larak bosluk veya bagka bir deyisle kavitasyon olu-
sur (24). Sekil 1'de negatif basing kritik degerine
(P)) bagh olarak kavitasyon kabarciklarinin olusu-
mu gosterilmektedir.

Lokal basing P

Daha yuksek siddet
~__— (Daha yuksek genlik, Pa)

P, / \

avitasyon
kabarciklarinin olusumu

Zaman t

Sekil 1. Kavitasyon kabarciklarinin olusumu (Kavitasyon
kabarciklari, negatif basing kritik degerin (P ) altina indigin-
de gozlemlenebilmektedir)

Bu kavitasyonlar, bogluklar veya kabarciklar bir
kez olustuktan sonra, basing maksimum negatif
degerine ulasana kadar biiyiirler. Basing osilasyon
sebebiyle sikisma evresine gelerek pozitif degerle-
re ulastiginda, bu kavitasyon kabarciklar: ¢cokmeye
zorlanirlar (hacimleri kiigiiliir, hatta bazilar: tama-
men kaybolur). Bu kabarciklarin tamamen veya
kismen ¢okmesi sonucu ¢ok yiiksek bir enerji agi-
ga cikarak sok dalgalar1 ve mikro-jetler olusur (25,
26). Ortaya ¢ikan bu mekanizma ultrasonun ¢esitli
endiistriyel alan ve proseslerde uygulanabilirligini
miimkiin kilmaktadir.

Ultrason Destekli Ekstraksiyon
Uygulamalar:

Ultrasonik dalgalar bir ortamdan gecerken kiitle
transferine olan hem i¢ ve hem de dis dirence tesir
eden bir seri etkide bulunurlar (27). Yiiksek sid-
detli ultrason siv1 icinde karistirma uygulamasiyla
stvidaki taginimu arttirarak kiitle transferine dis di-
renci disiiriir (28). Bu karistirma islemi ultrasonik
dalgalarin sebep oldugu ses riizgari etkisiyle ortaya
cikmakta, bu sekilde kati- sivi ara yiizeyinde ult-
rason etkisiyle mikro diizeyde karisma saglanmak-
tadir (29). Bu mikro karisma olayr ¢ok 6nemlidir
cunki kat1 yiizeyin ¢ok yakininda gergeklesmek-
tedir ve difiizyon sinir tabakasini azaltma sagla-
maktadir (30). Stv1 sistemlerde ultrason kavitasyon
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olarak adlandirilan bir etki yaratmaktadir. Bu olay
s icinde kabarciklarin olusma, biiyiime ve son-
mesiyle ilgilidir. Kabarciklarin sonmesi (Cokmesi)
asimetrik olarak ara ylizey yakininda gercekles-
mekte ve kati ylizeyine ¢arpan mikrojetler olus-
turmaktadir (31). Yiksek siddetli ultrasonun bu
ozelligi temizleme islemlerinde kullanilmaktadir.
Kat1 yiizeyine ¢arpan mikrojetler sivinin kati i¢ine
enjekte olmasina da yol acar (32). Sistem yapisina
bagli olarak kabarciklar bazen ¢okmez ve uygula-
nan ultrasonla ayni frekansta titresmeyi siirdiiriir
(33). Bu titresim hareketi ayn1 zamanda sivinin
karigmasini saglar. Tim bu olaylar, dis direncin
etkilenerek mekanik karistirma uygulamalarinda
oldugu gibi kiitle transferini de kolaylastirir. Ma-
teryalde bir seri hizli olarak gerceklesen sikisma ve
genlesme meydana gelir. Katilarda bu basing degi-
simleri stingerin siirekli sikilip birakilmas: gibi bir
etki yapar (34). Bu ‘siinger etkisi” katidan i¢indeki
stvinin ¢ikmasina ve dis ortamdaki sivinin katinin
icine girmesine neden olur.

Ultrason destekli ekstraksiyon uygulamalarindaki
yiiksek yogunlukta ve yiiksek frekanstaki ultrason
dalgalarinin gida materyali tizerindeki etkilerine
yonelik caligmalar literatiirde bulunmaktadir (35).
Ultrasona maruz kalan bitkisel dokularda fiziksel
degisimler meydana gelmektedir (31). Ultrason et-
kisiyle hiicre duvarlar1 hasar gorerek doku icindeki
ekstrakte edilebilir bilesenlerin ortaya ¢ikmasi ko-
laylasmaktadir. Coziicii fazina bu maddelerin kiitle
transferi ile aktarimi artmaktadir (36). Bu nedenle
ultrason destekli ekstraksiyon gelecekteki uygula-
malar i¢cin 6nemli potansiyele sahiptir (36, 37, 38).

Ultrasonik ekstraktoriin dizayninda ekstraktor ice-
risindeki ultrasonik dalgalarin dagilimi 6nemli bir
parametredir. Ultrasonik probun dalga yayan ytiize-
yinin yakinlarinda maksimum ultrasonik gii¢ bu-
lunmaktadir. Proba olan uzaklik arttik¢a ultrasonik
yogunluk (etki) azalmaktadir. Ayrica kat1 partikiil-
lerin artmasi da ultrason yogunlugunu azaltmakta-
dir. Dalgalarin sabit kalmasini 6nlemek i¢in genel-
likle karistirma veya calkalama yapilir (35).

Ultrason destekli ekstraksiyon sistemi ucuz, basit
ve verimli olmasi nedeniyle geleneksel ekstraksi-
yon tekniklerine iyi bir alternatiftir. Ultrasonun
kati-siv1 ekstraksiyonunda kullanilmasinin baslh-
ca yararlar1 hizli kinetik ve verim artisidir. Ayrica
ultrason, disiik sicakliklarda da etkin olarak uy-
gulanabildiginden sicakliga duyarli maddelerin
ekstrakte edilmesini mimkiin kilar. Mikrodalga

destekli ekstraktorler vb. yeni tip ekstraksiyon
sistemleriyle karsilastirildiginda ultrason sistemi
daha ucuz ve kullaniminin kolay olmasi nedeniy-
le daha avantajlidir. Cizelge 2'de literatiirde verilen
ultrason destekli ekstraksiyon uygulamalarinin bir
ozeti verilmektedir.

Ultrason destekli ekstraksiyon yag ve esansiyal
yaglar, antioksidantlar gibi maddelerin ekstraksi-
yonunda kullanilmaktadir. Mason ve ark.(50) ult-
rasonun gidalarin islenmesinde uygulanan ekstrak-
siyon, kristalizasyon, dondurma, emiilsifikasyon,
filtrasyon ve kurutmada gibi islemlerde kullanimi
ile ilgili 6rnekler vermistir. Vinatoru (36) ise sifa-
l1 otlardan biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonunda
ultrason destekli ekstraksiyon sisteminin kulla-
nimindan s6z etmektedir. Ultrason ekstraksiyon
verimini arttirmaktadir. Sharma ve Gupta (51) ta-
rafindan yapilan ¢aligmada badem, kayisi ve piring
kepeginden yagin ekstrakte edilmesinde yiiksek
verim elde etmek i¢in ultrason uygulamasinin kri-
tik 6n islem oldugu belirtilmistir. Soyadan yag eks-
traksiyonunda ultrason uygulamasi ekstraksiyon
verimini 6nemli 6l¢iide arttirmistir (37).

Ultrason uygulamas: ekstraksiyon kinetigini ve
ekstraktin kalitesini de arttirir. Wang ve ark. (39)
tarafindan yapilan calismada bugday kepeginden
fenolik bilesenlerin ekstraksiyonu isleminin opti-
mizasyonu sonucunda en uygun islemin %64 liik
etanolle 60 °C’de 25 dakika siireyle uygulanan ult-
rasonik ekstraksiyonla elde edildigi vurgulanmuistir.
Dereotunun ekstraksiyonunda kullanilan ultrason
destekli ekstraksiyon sisteminde alinan sonuglarin
geleneksel ekstraksiyona gore 1.3-2 kat daha hizl
oldugu bulunmustur (5). Ultrason kolza, soya ve
aycicegi gibi yaghh tohumlardan yag ekstraksiyo-
nunda da kullanilmistir. Ultrason uygulamasinin
ekstrakte edilen yag kompozisyonunda degisiklik
olmadan islem siiresini yariya indirdigi belirtilmis-
tir (52). Wu ve ark. (38) tarafindan yapilan ¢alisma-
da ginseng saponinlerinin ekstraksiyonunun ultra-
son destekli sistemde geleneksel Soxhelet ekstrak-
siyonundan ii¢ kat daha hizli oldugu bulunmustur.

Tesekkiir

Bu makale Ege Universitesi “2008.Miih.009"No. lu
BAP Projesi calisma raporu kapsamindan hazir-
lanmistir.
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Cizelge 2. Ultrason destekli ekstraksiyon uygulamalarinin 6zeti

Ekstrakte

El_(strg!(tf—; edilen Ultr_a son Gig Frekans Cozlcd tipi Sicaklik Sire Literatur
edilen Urln ) tipi
bilesenler
Bugday Fenolik Ultrasonik 250 W 40 kHz  On denemelerde: 33-40-50- 11-15- (39)
kepegi bilesenler banyo %70 metanol, 60-67 °C  20-25-29
%70 etanol, dakika
%70 aseton
Esas denemede:
%20-%95 (v/v)
arasinda etanol
Hindistan Fenolik Ultrasonik 150 W 25kHz %50 (v/v) etanol- 30-45-60  20-40-60 (40)
cevizi kabugu bilesenler banyo su karisimi °C dakika
tozu
Hindistan Fenolik Ultrasonik 150 W 25kHz %50 (v/v) etanol- 30°C 20-40-60 41)
cevizi kabugu bilesenler banyo su karisimi dakika
tozu
Pirina Fenolik Ultrasonik 450 W 25 kHz su/metanol (3:1) Oda 13 dakika (42)
bilesenler prob akis hizi: 2mL/dk  sicakhg
Biberiye Karnosik asit  Ultrasonik - 20 kHz Butanone 25-35-50 30-60-120- (43)
prob Etanol °C 180 dakika
Ultrasonik 40 kHz Etil asetat 47-53°C  15-30-45
banyo dakika
Adacayi Cineole, Ultrasonik 300 W 20 kHz %65’lik etanol 8-33 °C 12 saat (44)
Thujone prob
Borneol
Ultrasonik 130 W 37-42 kHz 20-30-50 2 saat
banyo °C
llex Organik Ultrasonik 90 W 40 kHz n-hekzan 25-75°C 60-180 (45)
paraguariensis  bilesenler banyo metanol aralig dakika
yapraklari
llex Organik Ultrasonik 90 W 40 kHz Hekzan, toluen 75°C Hekzan ve (46)
paraguariensis  bilesenler banyo dikromometane metanol
yapraklari etilacetate, icin 180
aseton , metanol dakika
Ginseng koku Saponin Ultrasonik 600 W 20 kHz Metanol 25-27 °C 1-2 saat (38)
prob Suyala
doyurulmus
Ultrasonik 810 W  38.5 kHz n- butanol ve 38-39 °C
banyo %10 metanol
iceren su (hac.%)
Erik Fenolik Ultrason - - %80 sulu - 20 dakika 47)
fitokimya- destekli metanol surekli N,
sallar metot gazi purge
sistemiyle
Gala elmasi Fenolik Ultrason - - %380 sulu - 20 dakika 47)
fitokimya- destekli metanol surekli N,
sallar metot gazi purge
sistemiyle
Zeytin yapradi  Biyofenoller ~ Ultrasonik  450W 20 kHz, %70-90 etanol  25-40°C 6-30 (48)
prob Akis hizi: 4-6 dakika
ml/dk
Japon soforasi Rutin Ultrasonik 27 W 20 kHz Su Oda 200 dakika (49)
prob sicakligi
Metanol (23 °C)
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