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OZET

Basingli ¢ozgen ekstraksiyonu (BCE), yiksek sicaklik ve basing altindaki ¢ozgenlerin kullaniimasiyla kati ve yar kati
numunelerden hedef bilesenin ekstraksiyonu amaciyla gelistirilen tekniklerden bir tanesidir. Analitlerin
ekstraksiyonunda siklikla kullanilan Soxhlet, perkolasyon ve buhar destilasyonu gibi klasik ekstrasiyon sistemlerinin
dezavantajlarindan dolayl ortaya atilan alternatif bir yontemdir. Ekstraksiyon siresinin kisa olmasi, az ¢bzgen
gereksiniminin bulunmasi, otomasyona uygunluk ve su dahil pek ¢ok ¢ézgenin kullanimina imkan saglamasi sistemin
Onde gelen avantajlarindandir. Gida sanayinde BCE tekniginden, numunelerden pestisit, PAH, esansiyel yag,
mikotoksin, polifenol ve antibiyotik gibi pek ¢ok bilesenin ekstraksiyonunu saglama amaciyla faydalaniimaktadir. Bu
calismada ekstraksiyonda alternatif bir yéntem olan BCE teknigi ve gida sanayindeki uygulama alanlar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Basingli ¢6zgen ekstraksiyonu, Ekstraksiyon, Gida bilesenleri, Su

Pressurised Solvent Extraction and Food Industry Applications
ABSTRACT

Pressurized solvent extraction (PSE) is one of the techniques used for the extraction of target compound from solid or
semi-solid matrixes by using solvents at high temperature and pressure. It is newly developed alternative technique
due to disadvantages of classic extraction systems like Soxhlet, percolation and steam distillation. The short
extraction time, less solvent requirement, conformity to automation and enabling to the use of many solvents including
water are main advantages of this system. In food industry, PSE technique is used for extraction of pesticide, PAH,
essential oil, mycotoxin, polyphenol and antibiotic from food samples. This review presents PSE technique, alternative
extraction method, and its food industry applications.

Key Words: Pressurised solvent extraction, Extraction, Food components, Water

GiRIiS Soxhlet ekstraksiyonudur. Fakat bu yéntemde verimin
distk olabilmesi, analiz suresinin uzun ve ¢bzgen
Gida analizlerinde hizli, dogru ve givenilir sonuglar elde tiketiminin ~ ylksek olmasi teknigin  kullanimini
etmek icin uygulanan ilk basamak ekstraksiyon islemidir sinirlandirmaktadir [3]. TUm bu kosullar géz 6ninde
[1]- Ekstraksiyon, kati ya da sivi fazda bulunan bir veya bulundurularak gunimuizde yeni ekstraksiyon
birden fazla bilesigin farkh ¢&zinurlik 6zelliklerinden yéntemlerinin gelistiriimesine hiz verilmigtir.
yararlanilarak diger bir sivi faza alinmasini ifade .
etmektedir [2]. Ekstraksiyon asamasinda soxhelet, BASINCLI COZGEN EKSTRAKSIYONU
perkolasyon ve buhar destilasyonu gibi klasik
ekstraksiyon ydntemlerinin kullanimi oldukga yaygindir Basingh ¢dzgen ekstraksiyonu, klasik ekstraksiyon
[1]. Gida analizlerinde ise siklikla kullanilan yéntem yoéntemlerinin dezavantajlarini minimize  etmek
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maksadiyla gelistirilen  bir  kati-sivi  ekstraksiyon
teknigidir  [4]. Basingh  ¢bzgen  ekstraksiyonu,
hizlandirilmis ¢6zgen ekstraksiyonu, basingli akiskan
ekstraksiyonu, basingli sicak ¢dzgen ekstraksiyonu,
yiksek basingli ¢ézgen ekstraksiyonu, ylksek basing
yiksek sicaklikta ¢dzgen ekstraksiyonu ve subkritik
¢bzgen ekstraksiyonu olmak (zere farkh isimlerle
bilinmektedir [5]. BCE tekniginde ¢odzgenin kritik
noktasinin altinda olmasini saglayacak yitksek basing
ve sicaklik degerlerinin kullaniimasiyla kati ve yari kati
matrikslerden hedef analitin ekstraksiyonu
hedeflenmektedir [3]. Sistemin klasik ekstraksiyon
ybntemleriyle kiyaslandiginda, kisa ekstraksiyon suresi,
az ¢bdzgen gereksinimi (10-40 ml), otomasyona uygun
olmasi, okside olmayan bilesenlerin ekstraksiyonunda
¢bzgenin degaz igslemine gereksinim duyulmamasi ve
cok farkh c¢ozgenlerin kullanimina imkan sagdlamasi
ybnleriyle avantajlari bulunurken; ylksek sicakliklarda
sicaklida duyarll maddelerin degradasyonu, cihaz
maliyetinin ylksek olmasi ve genellikle ekstraksiyon

sonrasi elde edilen ekstrakita temizleme ve
konsantrasyon islemlerine ihtiyag duyulmasi gibi
dezavantajlari da beraberinde getirdigi

gbdzlemlenmektedir [4, 6, 7].

Basingh ¢dzgen ekstraksiyonu sisteminde yuksek
basing (4-20 MPa) ve sicaklikta ki (50-200°C) organik
¢bzlcller ya da su ¢bzgen olarak kullanilarak analitin
ekstraksiyonu mimkin kilinmaktadir [4, 8, 9]. YUksek
basing kullanilarak ¢ézgeni sivi formda ve daima kendi
kritik kosullarinin altinda tutabilmek hedeflenmektedir
[9,10]. Ayrnca ylksek basing etkisiyle atmosferik
basingtaki uygulamalara kiyasla analit-cézgen temasi
artmakta, ¢dzgenin matrikse penetrasyonu iyilesmekte
ve ekstraksiyon kolaylasmaktadir [11]. Yiksek
ekstraksiyon sicakligi, kitle transfer oranini ve
ekstraksiyon oranini artirmaktadir. Sicaklik artisiyla
birlikte ¢ézgenin ¢bzebilme kapasitesi ve diflizyon orani
artmakta, ¢dzgen- matriks baglarinda kopma oraninin
yukselmesiyle birlikte ¢c6zgenin vizikozitesinde ve ylzey
geriliminde de azalma meydana gelmektedir [6, 9, 11].
TUom bu etkilerin sonucu olarak basincli ¢dzgen
ekstraksiyonunda klasik ekstraksiyon yontemlerine
kiyasla daha hizli (12-15 dk) ekstrakt eldesi ve daha az
miktarda ¢ézgen kullanimi (her 10 g 6rnek icin yaklagik
15 ml ¢bzgen) s6z konusu olmaktadir [4, 6, 10].

Yiksek sicaklik ve basing altinda, ¢bzgen kritik noktanin
altinda, sivi bélgede yer almakta ve dielektrik sabiti
dismektedir [10]. Basingh ¢bzgen ekstraksiyonu
yonteminde c¢ok cesitli ¢dzgenler kullanilabimesiyle
birlikte, siklikla kullanilan ¢ézgenlerden biri de sudur [5].
Suyun kullanilabilmesi ekstraksiyon maliyetini
disirdigl ve atik olusturmayarak gevre dostu olmasi
sebebiyle 6nem arz etmektedir.

Gozgen olarak suyun kullanildidi basingli ¢ézgen
ekstraksiyonu  sistemine literatirde  sicak  su
ekstraksiyonu, basingli sicak su ekstraksiyonu, subkritik
su ekstraksiyonu, sUperisitiimis  su ekstraksiyonu,
basingli distk polariteli su ekstraksiyonu ya da ylksek
sicaklikta su ekstraksiyonu gibi isimlerle
rastlaniimaktadir [5]. Ekstraksiyon, 100-374°C sicaklikta
(374°C ve 22 MPa basing suyun kritik noktasidir) ve
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suyu SIVI bdlgede tutabilecek basincta
gerceklestirimektedir. Sicakligin yukselmesiyle birlikte
suyun dielektrik sabiti (€) ve polaritesi azalmaktadir.
Suyun atmosferik basingta ve oda sicakhiginda dielektrik
sabiti 79 iken, 250°C sicaklik ve 5 bar basingta dielektrik
sabitinin 27’ye azaldigl dikkati gekmektedir [10]. Oda
sicakliginda ve atmosferik basing altinda metanollin
dielektrik sabiti 33, etanolin dielektrik sabiti de 24°tlr
[12]. Su, sicaklik arttikga etanole benzer bir polarite
gOstermekte ve disilk-orta polar karakterdeki bilesenleri
¢ozebilme kapasitesine erismektedir. Bu sistemde
uygun basing degerinde sicakligin artirilmasiyla, suyun
ylzey gerilimi ve vizkozitesi azalmakta, oda kosullarinda
ve atmosferik basing altinda ¢6zemedigi pek ¢ok
bilesenin ¢dzindrliginde artis meydana gelmektedir
[10]. Bundan dolayl literatirde 100°C’nin altindaki
sicakliklarda BGE teknigi ile gerceklestirilen su
ekstraktindaki fenoller gibi kalici organik kirleticilerin
(POPs) geri kazanimlarinin oldukga tatmin edici
degerlerde (>%90) oldugu vurgulanmaktadir [10, 13].
Ekstraksiyon sicakligi 200°C’nin Gzerine ¢iktiginda bazi
pestisidler gibi daha apolar bilesenlerin ve disik
molekdl agdirhkli  PAHlarin kantitatif ekstraksiyonuna
imkan taninmaktadir [10, 14-16]. Toprak ve
sedimentlerden ylUksek molekdl agirhkli PAHlar ve
poliklorlu bifenillerin (PCBs) ekstrakte edilebilmesi igin
suyun sicakliginin 250-300°C’lere ulagsmasi
gerekmektedir [10, 18]. n- Alkanlar ise sadece 300°C’nin
Uzerindeki sicakliklarda ekstrakte edilebilmektedir [10,
13, 16, 17].

Sekil  1’de  basingli  su  ekstraksiyonu  sistemi
gorlimektedir. Sistemde 0&rnek paslanmaz celikten
yapiimis ekstraksiyon haznesine yuklenmektedir. Eger
sistem statik moda calisiyorsa ¢6zgen ekstraksiyon
haznesine pompalanilarak, belirlenen basing ve sicaklik
degerleri  ayarlanmaktadir.  Kosullar  ekstraksiyon
boyunca sabit tutularak analitin matriksten ¢6zgen
fazina statik transferine izin verilmektedir. Ekstraksiyon
suresi sonunda ekstrakt, viallerde toplanmaktadir.
Cihaza ikinci kere ¢dzgen goénderilerek ekstraksiyon
hucresi  yikanmakta ve ¢bzgen ayni vialde
toplanmaktadir. Kayiplar 6énlemek icin son olarak
sistemden inert gaz gecirilmektedir. Elde edilen ekstrakt
sogutulmaktadir. TUm islem 15-20 dakika kadar
strmektedir. Gerekli gorildigu taktirde de elde edilen
ekstrakt, temizleme ve konsantrasyon iglemlerine tabi
tutulabilmektedir [18].

Ekstraksiyonun  dinamik modda  gerceklestirildigi
durumda ise oda sicakliginda ya da 6n i1sitmaya tabi
tutulmus ¢bzgen, sabit akis hizinda ekstraksiyon siresi
boyunca ekstraktére pompalanmaktadir. Matriks strekli
taze g¢bzgenle muamele edildiginden kitle transferinde
arttis meydana gelmekte ve bunun sonucunda
ekstraksiyon hizi artmakta ve siresi de kisalmaktadir
[19]. Buna ragmen ticari cihazlar statik modiu
Uretilmekte ve kullaniimaktadir. Dinamik modun ise
sadece laboratuar duzeyinde kullaniminin bulundugu
dikkati cekmektedir [20].

Nemli gidalarin  ekstraksiyon isleminde matriks
parcalarinin  birlesme ve koagllasyon egilimlerini
engellemek amaciyla sistemde diatome topradi gibi
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yardimcl ajanalar kullanilabilmektedir. Boéylece ylzey
alaninin artinlmasiyla ekstraksiyon veriminin artmasina
da imkan taninmaktadir [18].

Bu teknikte metot gelistirmek de genellikle kolaydir.
Gunkd kosullar Soxhlet ekstraksiyonuyla benzerlik
gbstermektedir [18].

Wana Yana

Sogutma iinitesi &

Hizlandiriimis ¢dzgen ekstraksiyonu (ASE) cihazi,
basingli ¢dzgen ekstraksiyonu sisteminin bir formu
olmakla birlikte 1994 vyilinda CUretilmistir [21]. 1995
yilinda Pittcon konferansinda Dionex firmasi tarafindan
tanitilmigtir  [22]. Bu ekstraksiyon tekniginin ticari
formunun piyasaya sirilmesinin ardindan 6&zellikle
biyoloji, farmasétik ve gida endistrisinde yaygin bir
sekilde kullanimi séz konusu olmustur.
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EKSTRAKSIYON PARAMETRELERI VE ETKILERI

BCE tekniginde verimi etkileyen bazi parametreler
(sicaklik-basing, kullanilan ¢ézgenin cinsi, ¢cézgen hacmi
ve ¢dzgenin akis hizi, érnek miktari ve kompozisyonu,
ekstraksiyon siresi, déngl sayisi vb.) bulunmaktadir.
Bu parametrelerin optimize edilmesi gerekmektedir.

Sicaklik ve Basin¢

Sicaklik, basingli ¢ézgen ekstraksiyonunu etkileyen en
6nemli parametredir. Ekstraksiyon siresince ylksek
sicaklikta calismak, kullanilan ¢bézgenin Ozelliklerini
degistirmektedir.  Diflzyon orani ve kapasitesinin
artmasiyla analitin ¢éztnebilirligini artirmaktadir. Analit
ile matriksdeki diger bilesenler arasindaki interaksiyon
zayiflamakta ve vizkozite ile ylizey gerilimi azalmaktadir.
Yiksek basing etkisiyle ¢dzgen kaynama noktasi
Uzerindeki sicakliklar da bile sivi  formda
tutulabilmektedir [23]. Yilksek sicaklik ve basincin
etkisiyle ekstraksiyon veriminde artis saglanirken,
segicilik azalmaktadir. Fakat sicaklik artigiyla birlikte
bilesiklerin degradasyonunda ve hidroliz, oksidasyon
gibi reaksiyonlarin gérilme sikliginda artis meydana
gelmektedir  [23,24,25]. Organik bilesikler genellikle
yiksek sicaklikta hizli bir bicimde dekompoze olmakta
ve ekstraksiyonun geri kazanim degerlerinde disgusler
meydana gelmektedir [25].

Cozgen Cinsi, Hacmi ve Akis Hizi

Cbzgen seciminde hedef, arzu edilen bilesigi
¢bzebilecek, uygun polarite de ¢ézgen kullanmaktir. Bu

amagla gida ve yemlerde gerceklestirilen
ekstraksiyonlarda su, metanol, toluen, diklorometan, etil
asetat ve asetonitrii gibi ¢ok farkli ¢dzgenler

Yuksek Basing
Pompasi 3

2
Sekil 1. Basingli su ekstraksiyonu sistemi
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celik sepet

Sicak s 4
Sirkiilasyon Pompas

kullanilabilmektedir. Bazi durumlarda polar ve apolar
¢ozgenlerin karnsiminin ekstraksiyonda kullaniimasiyla
daha yUksek geri kazanim degerleri elde edilmektedir.
Ozellikle farkhh  hacimlerde metanolle karistirilan
¢bzgenlerin kullaniimasiyla analitlerde maksimum geri
kazanim degerlerine ulasildigi literatiirde belirtiimektedir
[23]. Dinamik moda ¢bdzgenin akis hizi, statik moda da
¢bzgen hacmi optimize edilmelidir. Gereginden fazla
¢dzgen kullanimi ekstraktin konsantre edilmesine ya da
uygulanacak konsantrasyon asamasinin zorlasmasina
sebep olacaktir.

Ornek Miktari ve Bilesimi

Ekstraksiyona gida  matriksinin - etkisi,  drnegin
kompozisyonuna baglidir. Gida numuneleri arasindaki
en Onemli fark fiziksel-kimyasal ozellikleri, ekstrakte
edilmesi istenilen bilesigin tipi ve &6rnegin partikdl
blyUkligudir. Bu parametreler analitin ¢bzgen fazina
alinmasini ve orada tutulmasini etkilemektedir [23,26].
Partikll ¢api azaldikga ylzey alaninin genislemesine
dayanarak ekstraksiyon orani artmaktadir. Ornege
uygulanacak olan 6gldtme, eleme, deniz kumu vs ile
karistirma ve pH ayarlama gibi 6n islemler énem arz
etmektedir. Ekstraksiyon kolayhdi, analitin matriks
yapisina absorbe edilmis durumda olmasina ya da
kimyasal bagll olarak bulunmasina gére degismektedir.
Analitin yeri ve 6rnegin porozitesi de etkilemektedir.
Pordz érneklerde ve analit yizeye yakinsa geri kazanim
degerleri yikselme egiliminde olmaktadir. Gigli matriks
interaksiyonlarinin  bulundugu numunelerde kantitatif
ekstraksiyon igin  ylUksek sicakliklara ve uzun
ekstraksiyon surelerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu
durumda da geri kazanim degerleri disik olmaktadir
[25]. Ekstraksiyonda kullanilacak  6rnek  miktari
kullanilan cihazin sartlarn géz 6nunde bulundurularak
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ayarlanmaktadir. Ekstraksiyon sonrasinda
uygulanabilecek olan konsantrasyon ve temizleme
asamalarini etkilemektedir.

Ekstraksiyon Siiresi

Ekstraksiyon stresi ile ekstraksiyon sicakligi, matriks ve
analitin yapisi dogrudan baglantilidir [25]. Rovio ve ark.
[27] BCE teknigi ile 125°C sicaklikta 80 dakika sonunda
karanfilden elde ettigi &jenol ve 0Ojenol asetatin geri
kazanim degerlerini %100 olarak saptarken, ayni
sonuglari elde etmek icin 250 ve 300°C’lik sicaklikta
c¢alisimasi durumunda 15 dakikalilk ekstraksiyon
suresinin yeterli olacagini gézlemlemislerdir [25, 27].

Doéngl Sayisi

Ekstraksiyonun %100 verimle gergeklesebilmesi igin
sonsuz sayida dongiye ihtiyag vardir. ASE cihazinda
maksimum 5 déngliye izin verilmektedir. ilk déngiide
bes dénglde alinan miktarin %81.8’i, ilk iki dénglide %
91.1'i, dort donglide ise % 99dan fazlasi
alinabilmektedir. Bu sebeple amaca uygun déngl sayisi
secilmelidir [28].

Bu parametrelerin disinda BCE tekniginin ¢alisma modu
(statik ya da dinamik), ekstraksiyon sonunda sistemin
taze ¢dzgen ve azot ile temizlenmesi, 6rnegin cinsi (yas
ya da kuru) gibi faktdrlerde ekstraksiyon verimini
etkilemektedir.

BASINGCLI (}C")ZC_EEN EKSTRAKSIYONUNUN GIDA
SANAYISINDEKI UYGULAMALARI

Gida sanayiinde PAH, esansiyel yag, mikotoksin,
polifenol, antibiyotik gibi pek ¢ok bilesenin ekstrakte
edilmesi amaciyla basingh ¢ézgen ekstraksiyonu sistemi
kullaniimaktadir ~ (Tablo 1).  Farkh  ¢dzgenlerin,
sicakliklarin, ekstraksiyon strelerinin, déngl sayilarinin
uygulanmasiyla &rnek matriksinden hedef analitin
ekstraksiyonu gerceklestiriimektedir.

Herrero ve ark. [29] 2011 yilinda gergeklestirdikleri
galismada su ve etanol gibi gida safliginda iki
¢bzgenden faydalanarak farkli ekstraksiyon kosullar
kullanarak zeytin yapradinin biyoaktif bilesenlerini
ekstrakte etmislerdir. Galismada 4 farkli sicaklik (50,
100, 150 ve 200°C), 1500 psi basing, 20 dakika
ekstraksiyon sdresi kullanilmistir. Tim parametrelerin
sonucu dogrudan etkilemedigi, sicakhidin ekstraktin
kimyasal kompozisyonunda ve karakteristiginde kritik rol
oynadigi  belirlenmigtir.  Elde  edilen  ekstraki,
ekstraksiyon verimi, antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde miktari saptanarak karakterize edilmistir.
Ekstrraksiyon sicaklidi ile verimin dogru orantili bir
bicimde arttigi, hem etanolin hem de suyun ayni
sicaklikta benzer ekstraksiyon verimini sagladigi, sulu
ekstraktin ~ veriminin  ¢gok az  yuksek oldugu
gbézlemlenmistir. ~ Sicakhigin ~ 50°C’den  200°C’ye
artmasiyla birlikte ekstraksiyon veriminin 2.5 Kkat
yUkseldigi ortaya konulmustur. En aktif ekstraktlarin
200°C’de elde edilen sulu ekstrakt (ICs:18,6 g/mL) ve
150°C’de elde edilen etanol ekstrakti (1Cs:27.4 g/mL)
oldugu belirlenmis ve bu kosullarda verim sirasiyla %40
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ve %30 olarak hesaplanmistir. Ekstrakilarda LC-ESI-MS
sistemi kullanilarak 25 farkh fenolik bilesik tespit
edilmigtir. Su ekstraktinda baskin bilesik hidroksitirosol
(8.542 mg/g KM) iken, etanol ekstraktinda oleuropein
(2.819-6.156 mg/g KM) olarak bulunmustur [29].

Yagr alinmig piring  kepedinden  basingli  su
uygulamasiyla elde edilen ekstraktin toplam seker,
protein icerigi ve antioksidan aktivitesi Hata ve ark. [30]
tarafindan incelenmigtir. Galismada 5 dakika sireyle
180-280°C sicaklik kullanilarak 117 mL ve 9 mLllik
ekstraksiyon haznelerinde basingli su ekstrakti elde
edilmigtir. Toplam seker konsantrasyonunun 200°C’de
elde edilen ekstraktta en yuksek oldugu ve sicaklik
artistyla miktarda anlamli bir azalmanin gerceklestirildigi
belirlenmigtir. Ekstraktin protein iceriginin ve radikal
slplrme aktivitesinin sicaklik arttikga arttigi tespit
edilmistir. Ekstraksiyon islemi sadece 200 ve 260°C
sicakliklarda kicUk hacimli  ekstraksiyon haznesi
kullanilarak farkh sirelerde denenmistir. Ekstraksiyon
slresi arttikga toplam seker miktarinin azalmasina
karsin, protein konsantrasyonunun ve radikal stipurme
aktivitesinin ekstraksiyon siresine bagli olmadig! ortaya
¢tkmistir. 200°C ya da daha disik sicakliklarda biyik
hacimli ekstraksiyon haznesi kullanilarak elde edilen
ekstraktlarin emUlgatér 6zellie ve emdilsiyon stabilize
edici aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. 260°C’de 5
dakika sureyle kigik ekstraksiyon haznesi kullanilarak
elde edilen ekstraktta gerceklestiriien HPLC analizi
sonucunda ekstraktin hem hidrofilik hem de hidrofobik
maddeleri icerdigi saptanmistir. Ekstraktin hidrofilik
fraksiyonlarinin ise distik molekdl agirlhkli maddelerden
olustugu da dikkati ¢ceken diger bir noktadir [30].

Ziegenhals ve ark. [34] tarafindan statik modlu basingli
¢dzgen ekstraksiyonu sistemi kullanilarak cay ekstrakti
elde edilmigtir. Bu amagla ASE cihazinda 100°C
sicaklik, 100 bar basin¢ altinda ¢bézgen olarak n-
Hegzan't kullanilarak 5 dakika sureyle ekstraksiyon
islemi uygulanmistir. Elde edilen c¢ay ekstraktinda
miktarlar 14 ile 2.662 pg/kg arasinda degisen 16 tane
polisiklik aromatik hidrokarbona rastlamiglardir. 40 ¢ay
numunesinde GC ile yapilan analizin sonucunda en ¢ok
PAH iceren cay numuneleri blylkten kiglige dogru
mate cayl, beyaz cay, yesil ¢ay, siyah cay, bitkisel ve
meyve caylari seklindedir [34].

Sigir ve domuz etlerindeki antibiyotikleri belirlemek

amacilyla Carretero ve ark. [35] basingl su
ekstraksiyonu yéntemi ve LC-MS/MS sistemi ile birlikte
calismislardir. EDTA-deniz kumu ile 6n
homojenizasyona maruz birakilan etlerdeki

antibiyotikler, 70°C sicaklikta, 1500 psi basingta, 40 mL
su kullanilarak, 1 dénglde, 10 dakika sure ile ekstrakte
edilmistir. Ispanya’daki market ve kesim hanelerden
tedarik edilen etlerde iz miktarda 31 antibiyotide (B-
lactamlar, linkosamidler, makrolidler,  kuinolonlar,
sulfonamidler, tetrasiklinler, nitroimidazoller, trimetoprim)
rastlaniimistir. Geri kazanim degerleri %75-99 civarinda
saptanmistir. Etlerde farkli miktarlarda bazi antibiyotik
cesitlerinin - varhdr  kanitlanmistir.  Kuinolonlar  ve
tetrasiklinler, sigir ve domuz etlerinde varligi en ytksek
olan antibiyotikler iken, sulfonamidler ise her iki et
turtinde siklikla bulundugu belirlenmistir [35].
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Tablo 1. Basingli ¢6zgen ekstraksiyonu uygulamalari [28, 31-33]

Matriks  Bilesikler Gozgen Ekstraksiyon Ekstraksiyon Déngu Sure Analiz Metodu
Sicakhgi(°C) Basinci(psi) (dakika)
Balik PCBs n-Hegzan 100 1500 2 17 GC-ECD
Kahve,  Akrilamid Etil asetat 25 1500 3 4 LC-MS/MS
Cikolata
Havug¢  Arsenik  gesitleri Su 100 1500 3 18 LC-ICP-MS
(As[Ill], As[V], AsB,
AsC vb)
Balik Dioksin/Furan Toluen 175 1500 2 12 GC-MS
Tahillar  Tokoferoller Metanol 50 1600 1 5 LC-ESI-MS
Tokotrienoller
Nar Polifenoller Su 40 1500 1-4 12 HPC-DAD  ve
kabugu spekrofotometrik
metotlar
Kara Esansiyel yaglar 100-175 20-90 bar - 30 GC-TOF/MS
kekik

Eikani ve ark. [36] gerceklestirdikleri calismada kignig
tohumunun (Coriandrum sativum L.) basingh su
ekstraksiyonu, hidrodestilasyon ve Soxhlet
ekstraksiyonu ydntemleriyle elde ettikleri esansiyel yag
ekstraktlarini  karsilastirmayr  hedeflemislerdir. BCE
tekniginde farkl sicaklik degerlerinde (100, 125, 150 ve
175°C), ortalama partikiil ¢aplarinda (0, 25, 0, 50 ve 1
mm) ve su akis hizlarinda (1, 2, 4 mL/min) calisarak
ekstrasiyon verimlerini arastirmiglardir.  Bilesenlerin
ayriimasinda ve tanimlanmasinda GC-FID ve GC-MS
sistemlerinden faydalaniimistir. 125°C sicaklikta, 0.5
mm partikil ¢apinda ve 2 mbL/min akis hizinda
caligildiginda ekstraksiyon veriminin maksimum oldugu
gbézlemlenmistir. Basingh su ekstraksiyonu tekniginden
elde edilen ekstrakt diger konvansiyonel tekniklerle
esansiyel yag kompozisyonu ve ekstraksiyon verimi
bakimdan karsilastinimistir. Hidrodestilasyon ve Soxhlet
ekstraksiyonun daha ylksek ekstraksiyon verimine
sahip oldugu ortaya c¢ikarken, basin¢h su ekstraktinin
esansiyel yag igeriginde degerli oksijenli bilesiklerin
daha yogun bulundugu tespit edilmistir [36].

Juan ve ark. [37] tarafindan pirincin okratoksin A
icerigini belirlemek amaciyla ASE sistemi kullanilarak
ekstaksiyon islemi gergeklestiriimistir. Cihazda ¢dzgen
tipi, sicaklik, basing, statik sire ve ekstraksiyon
hiicresinin hacmi  gibi  farkli parametrelerde
optimizasyona gidilmistir. Optimum c¢alisma kosullar
¢bzgen olarak metanol, 1500 psi basing, 40°C sicaklik,
5 dakika ekstraksiyon slresi, 1 doéngld ve 11 mL
ekstraksiyon hiicresi hacmi olarak belirlenmistir. Toplam
ekstraksiyon sidresi  yaklagsikk 15 dakika olarak
bulunmustur.  Elde edilen ekstrakt tlreviendirilerek
okratoksin-A igerigi HPLC-FD yardimiyla saptanmistir.
CGalisilan 12 piring numunesinden 1 tanesinde 4,17 ng/g
dizeyinde okratoksin-A’'ya rastlaniimigtir.  Basingh
¢bzgen ekstraksiyonu sisteminin okratoksin-A analizleri
icin hizh ve basit bir érnek hazirlama ydéntemi oldugu
vurgulanmistir [37].

Luthje ve ark. [38] UzUm kabugunda basingh su
ekstraktori-mikroporéz membran sivi sivi ekstraksiyonu
ile yaptiklan ¢alismanin sonucunda GC-MS teknigi ile 6
tane pestisidin varligini tespit etmislerdir. 120°C sicaklik,
imL/min su akis hizinda 40 dakika boyunca dinamik
moda ekstraksiyon iglemi gerceklestiriimistir. Elde edilen
basingh su ekstrakti temizlenmek ve konsantre edilmek
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amaciyla mikropor6z membran sivi sivi ekstraksiyon
islemine tabi tutulmugtur. Daha sonra GC-MS
sisteminde kolona dogrudan enjekte edilmistir. Uzim

kabugunda procymidone ve tetradifon varligina
rastlaniimigtir. Sonuglarin  kati-sivi  ekstraksiyonu ve
ultrasonik  ekstraksiyon  sistemine ait  sonuglari

destekledigi saptanmistir [38].
SONUC

BCE teknigi pek ¢ok olumlu 6zelliginden dolayi soxhelet
ekstraksiyonu, perkolasyon gibi geleneksel yéntemlerin
yerine gegebilecek bir 6érnek hazirlama metodudur.
Ekstraksiyon boyunca yiksek sicaklik ve basincin
kullanilmasi sadece ekstraksiyon verimini artirmakla
kalmayip, ekstraksiyon suresini ve ¢ézgen tiketimini de
azaltmaktadir. Basingli ¢6zgen ekstraksiyonu sistemi
oksijene ve 1s1ga duyarl bilegikleri korumaktadir. Fakat
Islya dayaniksiz  bilesiklerle  calisirken  dikkatli
olunmahdir.  Ekstraksiyon  parametreleri,  bilesigi
degredasyona maruz birakmadan ekstrakte edilmesini
saglayacak sekilde optimize edilmelidir. BCE
tekniginden faydalanarak daha cok ve daha farkl
bilesiklerin ekstraksiyonunu gergeklestirmek maksadiyla
yapilan c¢alismalar, her gecen gin artmaktadir.
Gelecegin en c¢ok tercih edilen 06rnek hazirlama
sistemlerinden biri olmaya aday bir sistemdir.
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