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Bu calismada, alic meyvesinden mikrodalga (MDE) ve ultrases destekli ekstraksiyon (UDE) yontemleri
kullanilarak, fenolik maddeler ekstrakte edilmistir. MDE yontemi, farklt katt oranlari, farkli ekstraksiyon
streleri ve farkli mikrodalga gliclerinde, UDE yontemi ise, farkli kati oranlart ve sonikasyon siirelerinde
uygulanmustir. Maserasyon yontemi kontrol grubu olarak kullandmustir. Maserasyon, MDE ve UDE
yontemleriyle elde edilen ekstraktlarn toplam fenolik madde (TFM) miktarlart ve renk degerleri
belirlenmistir. En yiiksek TFM miktarlart MDE, UDE ve maserasyon yontemletinde sirastyla 9.31, 5.34 ve
3.00 mg GAE / g kuru madde olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére MDE yontemi ile elde edilen miktar,
UDE ve maserasyona kiyasla sirastyla 1.7 ve 3.1 kat daha fazladir. Bunun yaninda MDE ile elde edilen L*
degetlerinin daha disitk oldugu gértlmustir. Sonug olarak, MDE yonteminin, alic meyvesinden fenolik
madde ekstraksiyonu icin en uygun yontem oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Alic, mikrodalga destekli ekstraksiyon, ultrases destekli ekstraksiyon, fenolik madde

EXTRACTION OF PHENOLIC COMPOUNDS FROM HAWTHORN FRUIT
(Creategus monogyna) USING MICROWAVE AND ULTRASOUND ASSISTED
METHODS

ABSTRACT

In this study, phenolic compounds were extracted from hawthorn fruit using microwave (MAE) and
ultrasound assisted extraction (UAE) methods. The MAE was applied at different solids ratios,
different extraction times and different microwave powers. UAE was applied at different solids ratios
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Alic (Creategus monogyna) meyvesinden fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

and sonication times. The maceration method was used as the control group. Total phenolic content
(TPC) and color values of the extracts were examined. The highest values of TPC were determined
as 9.31, 5.34, and 3.00 mg GAE/g dry matter in MAE, UAE, and maceration methods, respectively.
Based on these results, it was found that the TPC value of the MAE method was 1.7 and 3.1-fold
more than those of UAE and maceration, respectively. In addition, it was observed that L* values of
MAE samples were lowest among others. It was concluded that the MAE is the most suitable method
for the extraction of phenolic compounds from hawthorn fruit.

Keywords: Hawthorn, microwave assisted extraction, ultrasound assisted extraction, phenolic

compounds

GIRIS

Alig, Rosaceae familyasinin Crataegus cinsindeki tim
bitki turlerinin ortak adidir. Turkiye’de bircok
bolgede Ozellikle daglik alanlarda yetismektedir
(Segmen vd., 1989). Her ne kadar Tturkiye’de
vaygin olarak tiketilmesede, Cin ve Avrupa
tlkelerinde  bitkisel ~ ilag  olarak,  cesitli
kardiyovaskiiler hastaliklarin tedavisinde
kullanilmaktadir (Chang vd., 2002).

Alic meyvesi, insan sagligina yaratlh olan
mineralleri icermektedir. Bu minerallerin baginda
Ca, P, K, Fe ve Mg gelmektedir. Bunlarin yaninda
alic meyvesi, 6nemli derecede karbonhidrat, seker
ve vitamin icermektedir (Ozcan vd., 2005). Ek
olarak ali¢c meyvesi, apijenin, kuersetin, klorojenik
asit, gallik asit, viteksin, kumarik asit, kafeik asit,
narinjenin ve kratenasin gibi fenolik maddeler
bakimindan da olduk¢a zengindir (Coklar vd.,
2018). Fenolik maddeler, insan sagligi acisindan
oldukca 6nemli olan sekonder metabolitlerdir
(Lapornik vd., 2005). Bu maddeler, bitki biyiimesi
ve tremesinde patojenlere kars1 etkili bir koruma
saglamakta, meyve ve sebzelerin renk ve duyusal
Ozelliklerine katkida bulunmaktadirlar (Popa vd.,
2008; Ignat vd., 2011).

Geleneksel ekstraksiyon yontemleri (maserasyon,
sokslet, perkolasyon vb.), ylksek enetji titketimi,
stiren eckstraksiyon siiresi, biyoaktif
bilesiklerin degradasyonu ve yiksek c¢ozici
tiketimi gibi dezavantajlara sahiptirler. Bu
dezavantajlart ortadan kaldirmak ve ayni zamanda
ekstraksiyon verimini arttirmak icin, mikrodalga
ve ultrases destekli ekstraksiyon gibi yenilikei
yontemlerin - kullanimi  son  yillarda 6nemli
derecede artmustir (Chemat vd., 2011; Kaderides
vd., 2019).

uzun

Mikrodalga  destekli ~ ekstraksiyon,  gida
materyallerinden fenolik maddelerin eldesinde,
son yillarda yaygin olarak kullanidmaktadir.
Yiksek frekanslt elektromanyetik dalgalara sahip
olan mikrodalganin ¢alisma prensibi, iyonik iletim
ve dipol rotasyona dayanmaktadir (Xia vd., 2013;
Nitthiyah vd., 2017; Meda vd., 2017). Iyonik
iletim, iyonlarin elektrik alanin etkisi altinda gé¢
etmesine ve 1s1 Uretme kabiliyeti olarak
tamimlanmaktadir.  Dipol rotasyon ise su
molekillerinin yitksek frekansta elektrik alant
icinde hareketine baglt olarak, materyal icinde 1st
olusturmasina dayanmaktadir (Fanari vd., 2020).
Mikrodalga destekli ekstraksiyonda,
elektromanyetik  dalgalar ekstraksiyon islemi
strasinda ¢oziicii ve Grnedin 1smnmasint saglar. Bu
yontemde, ekstraksiyon islemi icin segilen
¢ozlcinlin mikrodalga enetjisini absorblama
yetenegi ve Ornek ile ¢ozelti arasindaki etkilesim
cok o6nemlidir (Lopez-Avila, 1999). Geleneksel
yontemlerle  yapilan  ekstraksiyonlar  ile
kiyaslandiginda, mikrodalga destekli ekstraksiyon
yontemi, dusiik ¢6ziict tiketimi, zaman tasarrufu
ve ylksek ekstraksiyon verimi gibi avantajlara
sahiptir (Lovri¢ vd., 2017). Son zamanlarda
yapilan calismalar incelendiginde, mikrodalga
destekli ekstraksiyonun, muz kabuklarindan
pektin eldesinde (Swamy ve Muthukumarappan,
2017), kurutulmus paguli  yapraklart  ve
adacayindan ugucu yag eldesinde (Kusuma vd.,
2018; Wei vd., 2018), kahve telvesi ve nar
kabuklarindan polifenol eldesinde (IKKaderides vd.,

2019;  Pettinato  vd., 2019)  kullaniddig
gbrulmustir.

Isi1  olmayan gida muhafaza yOntemleri
kullanimiyla, gidalarda 1s1l islem ile birlikte ortaya
ctkan kalite kayiplarinin azaltilmast

amaclanmaktadir. Ultrases destekli ekstraksiyon
da bu amacla kullanilan yontemlerden biridir
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(Baysal ve Icier, 2012). Ultrases, ses dalgalarinin
saniyede 20.000 ve daha fazla titresmesi sonucu
olusmaktadir. Gida teknolojisinde kullanilan
ultrases ekipmanlart 20 kHz-10 MHz frekans
arahiginda degismektedir (Knorr vd., 2004).
Ultrases destekli ekstraksiyon islemi kavitasyon
olgusu ile iligkilendirilmektedir.  Ultrases
etkisindeki ~ sivilarda, mikro  kabarciklarin
olusmasi, genlesmesi ve patlamast sonucu ortaya
ctkan bu olaya "akustik kavitasyon" ad:
verilmektedir (Piyasena vd., 2003). Patlama ile
kabarcigin etrafinda, 5500 °C’ye ve 50 MPa ulasan
¢cok yiksek sicakllk ve basing bolgeleri
olusmaktadir (Pico, 2013). Ultrases teknolojisi ile
olusan bu kavitasyon nedeniyle, materyalin hiicre
duvarlart  parcalanmakta, ¢6zlclnin
penetrasyonu artmakta ve boylece kiitle transferi
olumlu yonde etkilenmektedir (Awad vd., 2012).
Son zamanlarda yapilan ¢alismalar incelendiginde,
ultrases destekli ektraksiyonun, kakao cekirdegi
(Quiroz-Reyes vd., 2013), siyah ¢ay (Both vd.,
2014), mor tath patates (Zhu vd., 20106), patates
kabuklart (Kumari vd., 2017) ve portakal posast
(Ghasempour vd., 2019) gibi farkli materyallerde

urune

biyoaktif  bilesiklerin  eldesinde  kullanildigt
gOrilmistir.
Bu calismada, alic meyvesinden (Crataegus

monogyna) tarklt proses kosullarinda (glg, stire ve
katt oran) mikrodalga ve ultrases destekli
yontemler kullanilarak, fenolik maddeler ekstrakte
edilmistir. Maserasyon yOntemi ise kontrol grubu
olarak kullamilmustir. Farkli yontemler ile elde
edilen ekstraklarin  toplam fenolik madde
miktarlart ve renk degerleri karsidastirlmis olup,
sonuglara gore alic meyvesi i¢in en uygun
ekstraksiyon yontemi belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada kullandan alic meyvesi  (Crataegus
monogyna), hasat doéneminde (Eylil ve Ekim
aylar1), Ankara ilinin G&lbast ilgesindeki, yerel
ureticiden temin edilmistir. Alic  meyvesi,
oncelikle sap ve cekirdeklerinden ayrilmis, daha
sonra maksimum 5 mm capinda olacak sekilde,
kiiciik parcalar haline getirilmistir. Depolama
sirasinda disaridan nem almamast icin, 18x23
ebatlarindaki vakum posetlere konularak, vakum

paketleme (Stilea, VM 501, Cin) yapimis ve
analizlerde kullanilmak tzere -18 °C’de muhafaza
edilmistir. Alic meyvesinin baglangic nem degeri
kizilbtesi nem tayin cihazt (MA 150, Sartorius,
Almanya) ile belirlenmis ve %68%0.92 olarak
Olctlmustir.

Maserasyon

Maserasyon yonteminde iki farkli katt oraninda
(%5 w/v ve %10 w/v) hazitlanan 6rnekler 24 saat
boyunca 25 °C’de bekletilmistit (Xu vd., 2017).
(Cozict olarak su kullandmis ve bu yontem ile
elde edilen sonuglar, kontrol grubu olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen ekstraktlar, amber
renkli siselere konulmus olup, fiziksel ve kimyasal
analizler yapilincaya kadar -18 °C’de muhafaza
edilmistir.

Mikrodalga destekli ekstraksiyon

Ali¢ meyvesi, ev tipi bir mikrodalga firinina 3
kademeli bir sogutucu entegre edilerek
olusturulan mikrodalga ekstraksiyon sistemi
(GMOM 25, General Electric, ABD) ile ekstrakte
edilmistir. Kullanilan mikrodalga ekstraksiyon
sisteminin  sematik  diyagrami  Sekil  1’de
verilmigtir. Cozicl olarak su kullandmistir ve
calismada  kullamilan  proses  kosullart  6n
denemeler ile belirlenmistir. Ektraksiyon, farkls
katt orant (%5 w/v ve %10 w/v), farklt
mikrodalga gtici (180, 270 ve 360 W) ve farkli
ekstraksiyon stirelerinde (5, 10, 20, 30 dk.)
uygulanmistir. Ornekler 30 mL ¢éziicii icerisinde
balonjojede  karstrilarak  mikrodalga  firina
konulmustur. Mikrodalga ekstraksiyonu sonunda,
ckstraklarin sicaklik degerleri 80+4 °C olarak
olctlmistiir. Islem sonrasinda 6rnek+coziicii
karisimi, kaba filtre kagidindan stzilerek, katt
partikiillerinden  ayrlmustir.  Elde  edilen
ekstraktlar, amber renkli siselere konulmus olup,
fiziksel ve kimyasal analizler yapilincaya kadar -18
°C’de muhafaza edilmigtir.

Ultrases destekli ekstraksiyon

Ekstraksiyon, farkli katt orant (%5 w/v ve %10
w/v) ve farklt sonikasyon sirelerinde (1, 10, 20,
30, 50, 70 dk.), 50 °C sicakliktaki ultrases banyoda
(RK 100 H, Bandelin Sonorex, Almanya)
yapilmistir. Yapilan 6n denemelerde, calismada
kullanilan ultrasonik banyonun 50 °C civarinda
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oldukca stabil kaldigt gé6zlenmekle birlikte,
sicaklik  artist  olmamasit  adina  gerektigi
durumlarda, 50 °C’de sabit tutabilmek icin
gerektiginde banyoya buz eklemesi yapilmistir.
Ultrasonik banyo i¢ine ¢6ztci hacmi 100 mL
olacak sckilde 6rnek yetlestirilmistir. Cozucl
olarak su kullanlmustir. Islem  sonrasinda
ornek+¢ozict karisimi, kaba filtre kagidindan
stzllerek katt partikiillerden ayrilmistir. Elde
edilen ekstraktlar, amber renkli siselere konulmusg
olup, fiziksel ve kimyasal analizler yapilincaya
kadar -18 °C’de muhafaza edilmistir.

O

oo
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Sekil 1. Mikrodalga ekstraksiyon sisteminin
sematik diyagrami
Figure 1. Schematic diagram of microwave-assisted
extraction

Nem tayini

Alig 6rneklerinin nem igerigi, kiziltesi nem tayin
cihazt  (MA150, Sartorius, Germany) ile
belirlenmistir.

Toplam fenolik madde (TFM) miktarinin
belirlenmesi

Farkli ekstraksiyon yontemleri sonunda elde
edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde
miktarlar;, Folin-Ciocalteu yontemine gdre
belitlenmistir (Coklar ve Akbulut, 2016). 1 mL
ekstrakt tipe alinarak, tzerine 5 ml. Folin-
Ciocalteu c¢ozeltisi (1:10) ve 4 ml sodyum

karbonat-Na;CO3 (%7.5) ¢oOzeltisi eklenmistir.
Hazirlanan tlpler oda sicakliginda, karanhk bir
ortamda 2 saat bekletilmistir. Sure sonunda UV-
VIS spektrofotometrede (Lambda35, Perkin
Elmer, ABD) 765 nm dalga boyunda absorbans
degerleri Sl¢tlmistir. Gallik asit referans madde
olarak kullanilmistir ve sonuglar mg Gallik Asit
Esdegeri (GAE)/g kuru madde olarak verilmistit.
Analizler iki tekerrtitlii olarak yapilmistir.

Renk degerlerinin belirlenmesi

Farkli ekstraksiyon yontemleri sonunda elde
edilen ekstraktlarin renk degerleri, CIE sistemi
esasina  dayanarak, kolorimetre  yardimiyla
(Konica Minalta, C-400, Japonya) Olcilmustiir.
Sivi fazda bulunan ekstraktlarin renk Olctiimleri
icin 6zel yapilmis Oletim kabi kullandmistir.
Olciim parametrelerinden ¥ degeri  agiklik-
koyuluk, a* degeri kirmizilik-yesillik ve b* degeri
sartlik-mavilik, kroma degeri (C*) matlik-canlilik,
Hue degeri (h°) renk acist ve AE degeri toplam
renk farki hakkinda bilgi vermektedir (Akbulut ve
Coklar, 2008).

Istatiksel analiz

Bulgulara yonelik istatistiksel analizler, MINITAB
17.1.1.0 (Minitab, State Collage, PA, ABD) paket
programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bagiml
degiskenler arasindaki farklilik, ANOVA-Tukey

testi ile P <0.05 Onem derecesine gore
belirlenmistir.
SONUCLAR VE TARTISMA

Toplam fenolik madde miktar1

Farkli mikrodalga gtglerinde (180, 270 ve 360 W),
ekstraksiyon siirelerinde ve katt oranlarinda (%5
ve %10), mikrodalga destekli ekstraksiyon ile elde
edilen ekstraktlarin TFM miktarlarindaki degisim
Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmistir. %5 katt orant icin
aynt ekstraksiyon strelerinde, artan mikrodalga
glicline baglt olarak, elde edilen TFM miktarlar
arasindaki  fark istatistiksel acidan Gnemli
bulunmamistir (P >0.05). Ayrica, %5 katt
oraninda ve 180 W mikrodalga giiciinde islem
goren Ornekler icin, ekstraksiyon suresindeki
degisimin TFM miktar1 tizerine istatiksel olarak
bir etkisi gorilmemistir (P >0.05). Bunun yant
sira, %5 katt oraninda, 270 ve 360 W mikrodalga
gliclerinde yapilan ekstraksiyon islemi sonucu elde
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edilen ekstraktlarda ise ekstraksiyon stiresindeki
artisin TFM miktar1 Gzerine etkili oldugu tespit
edilmistir (P <0.05). %10 kat1 oraninda ise, ayni
ekstraksiyon suresinde mikrodalga glictindeki
degisimin TFM miktar1 iizerine istatistiksel olarak
onemli bir etki goéstermedigi bulunmustur (P
>0.05). Her iki kat1 orant igin (%5 ve %10) TFM
miktarlar1  incelendiginde, en yiiksek degerin
(9.31£0.15 mg GAE/g kuru madde), %5 kat
oraninda, mikrodalga giiciniin 270 W ve
ekstraksiyon stresinin 20 dakika oldugu proses
kosullarinda elde edildigi tespit edilmigtir. Bunlara
ek olarak, katt oram1 ve mikrodalga giicii
interaksiyonunun toplam fenolik madde miktart
tzerine etkili oldugu (P <0.05) gérilmustir. Bu
bulguya gbre, katt bagina disen ¢oziici miktart
artirldiginda, TFM eldesinde de 6nemli bir artig
oldugu séylenebilir. Cézlict miktarindaki artis ile
hiicrelere daha fazla ¢oziici niifuz etmekte ve

dolayist ile daha yiksek miktarda TFM eldesi
mimkin olmaktadir ve bu durum bircok arastirict
tarafindan da rapor edilmigtir. Ornegin, Alifaki
(2019) gilaburu meyvesinden farkli mikrodalga
giicti (90-450 W), farkli ekstraksiyon siiresi (1-120
dakika) ve farklt kati:cézich oraninda (5:100-
15:100  g/ml), toplam  fenolik  madde
ekstraksiyonu gerceklestirmistir. En yiiksek TFM
miktari (yaklastk 70 mg/g kuru madde), ¢ozicu
miktarinin  en  yiksek oldugu 5:100 g/mL
katt:cbzicti oraninda elde edilmistir. Yesiloren
Akal (2019) siyah havug posasindan mikrodalga
destekli ektraksiyon yontemi ile fenolik bilesik
eldesi Uzerine calismistir. Sonucta  bizim
calismamiza benzer olarak, kullanilan birim kati
basina dusen ¢Ozici miktarinin 2 katina
cikarilmast ile TFM ekstraksiyonunda %17 artis
saglandigt rapor edilmistir.

180 W

=270 W

360 W

TFM (mg GAE/g kuru madde)
S = N W AR NN 0 O O

10 15

20 25 30 35

Ekstraksiyon siiresi (dakika)
Sekil 2. MDE ile elde edilen 6rneklerin TFM miktarinin mikrodalga gtict (180, 270 ve 360 W) ve
ekstraksiyon siiresi (5, 10, 20 ve 30 dk.) ile degisimi (%5 kat1 oraninda)
Figure 2. Variation of TPC of MAE samples with respect to microwave power (180, 270 and 360 W) and extraction
time (5, 10, 20 ve 30 min.) (for 5% solid ratio)
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Ekstraksiyon siiresi (dakika)
Sekil 3. MDE ile elde edilen 6rneklerin TFM miktarinin mikrodalga gtict (180, 270 ve 360 W) ve
ekstraksiyon siiresi (5, 10, 20 ve 30 dk.) ile degisimi (%10 kat1 oraninda)
Figure 3. Variation of TPC of MAE samples with respect to microwave power (180, 270 and 360 W) and extraction
time (5, 10, 20 ve 30 min.) (for 10% solid ratio)

Ozbek vd. (2018) yapmis olduklari calismada,
farkll mikrodalga gliclerinde (170-280 W) fistik
kabugundan toplam fenolik madde ekstraksiyonu
gerceklestirmislerdir ve optimum verimin elde
edildigi mikrodalga glicini, 250 W olarak
bildirmislerdir. Bu calismada da  yiksek
mikrodalga gtictiniin TFM miktart Gizerine pozitif
etkisi g6rilmemistir.

Ultrases destekli ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen Orneklerin  TFM miktarlarinin, farkls
sonikasyon sureleri (1, 10, 20, 30, 50 ve 70 dk.) ve
kati oranlart (%5 ve %10) ile degisimi Sekil 4’te
verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde,
iki farkli kati oraninda da sonikasyon siiresinin
artmastyla TFM miktarinin artt®t gézlenmistir (P
<0.05). Bu durum artan sonikasyon siiresi ile daha
fazla fenolik maddenin ¢Oziinerek ¢oziiclye
gecmesinden kaynaklanmaktadur. UDE
yonteminde, en ylksek toplam fenolik madde
miktari (5.34£0.68 mg GAE/g kuru madde), kati
oraninin %5 ve sonikasyon siresinin 70 dakika
oldugu proses kosullarinda elde edilmistir. Her iki

kat1 oraninda da yapilan ekstraksiyon isleminde,
30. dakikadan sonra MDE yontemi ile elde edilen
sonuclara benzer olarak, birim kat1 basina diisen
cozlict miktart arttikca, TEM miktarinin arttigt
gOriilmistir, ancak bu artis istatistiksel acidan
6nemli bulunmamistir (P >0.05). Bu sonugtan

yola ctkilarak  ¢6ziich  oranindaki  artisin,
ekstraksiyon  hizt  tzerinde etkili oldugu
sOylenebilir. ~ Alifaki  vd.  (2018) gilaburu

meyvesinde farkli katr:¢6ziicti oranlarinda (5:100,
10:100, 15:100) ultrases destekli ekstraksiyon ile
TFM eldesi tzerine calismislardir.  Calisma
sonucunda, bu calismada bulunan sonuclara
benzer olarak, birim katt bagina disen ¢ozicl
miktarinin artmast ile TFM veriminin arttiint
bildirmislerdir. Khan vd. (2010) taratindan yapilan
bir calismada, portakaldan maserasyon ve ultrases
destekli ekstraksiyon yontemleri ile polifenoller
ekstrakte edilmistir. Calisma sonucunda ise TFM
miktart ve ekstraksiyon veriminin ultrases destekli
ekstraksiyon yontemi ile daha yiiksek oldugu
rapor edilmistir.
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Sekil 4. UDE ile elde edilen 6rneklerin TFM miktarinin sonikasyon stiresi (1, 10, 20, 30, 50 ve 70 dk.)
ve katt orant (%5 ve %10) ile degisimi
Figure 4. Variation of TPC of UAE samples with respect to sonication time (1, 10, 20, 30, 50 and 70 min.) and
solid ratios (5% and 10%)

MDE ve UDE yontemleri ile edilen en yiksek
TEFM miktarlart sirast ile 9.31£0.15 (katt orant:
%5, mikrodalga gticti: 270 W, stire: 20 dakika) ve
5.3410.68 mg GAE/g kuru madde (katt orant:
%5, stire: 70 dakika) olarak bulunmustur. Kontrol
grubunda ise TFM miktart %5 katt orant igin
3.00£0.10; %10 katt orant i¢in 2.49%0.15 mg
GAE/g kuru madde olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglara gore, hem elde edilen TFM miktart hem
de  ckstraksiyon  siiresi acisindan  MDE
yonteminin, maserasyon ve UDE y6ntemine gore
daha iyi oldugu soylenebilir. MDE y6nteminin
veriminin yuksek olmasinin nedeni
mikrodalgalarin  hacimsel 1sitma  Gzelliginde
olmasidir. Ayni zamanda MDE yontemi ile elde
edilen ekstraklarda OGlctilen son sicakligin (~80
°C), maserasyon (25 °C) ve UDE (50 °C)
yontemine goére daha yiksek olmasindan da
kaynaklandigi dustinilmektedir. Bu sonuglara
benzer olarak Dahmoune vd. (2014) sakiz agact
yapraklarindan, Radojkovic vd. (2018) karadut
yapraklarindan, Baltacioglu vd. (2019) seftali
posasindan fenolik maddelerin ekstraksiyonu icin
MDE ve UDE yontemlerini kullanmislar ve
MDE yo6ntemi ile daha yiksek TFM ekstrakte

edildigini  bildirmislerdir. Pan vd.  (2003)
tarafindan yapilan bir calisgmada, vyesil c¢ay
yapraklarindan ¢ay polifenollerini  ve cay

katesinlerini, maserasyon, mikrodalga ve ultrases
destekli ekstraksiyon yoéntemleri ile ekstrakte
etmislerdir. Calisma  sonucunda,  MDE
yonteminin, ckstraksiyon stresi, ekstraksiyon
verimi ve ekstrakte edilen polifenol ile katesin
miktarlart agisindan daha etkili oldugu sonucuna
varmiglardir.

Renk

Mikrodalga destekli ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen ekstraklara ait renk degerleri Cizelge 1’de
verilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda,
MDE yo6ntemi ile elde edilen ekstraktlardaki L*
degerleri tizerine katt oraninin ve islem siiresinin
istatistiksel olarak etkili oldugu gbrulmustir (P
<0.05). MDE y6ntemi ile elde edilen 6rneklerde,
katt oranindaki artigla birlikte L* degerlerinin
azaldigl (ekstraktlarin renklerinin  koyulastigy)
gbrilmuistir. Maksimum TFM miktart en actk
renkli ekstraktta (%5 katt oraninda) elde edilmis
olmasi geliskili gibi gériinse de bu durum toplam
fenolik bilesik miktart sonuclarinin, kuru madde
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tizerinden hesaplanmasindan kaynaklanmaktadir.
Baska bir deyisle, ¢6zlict miktarinin fazla olmast
orneklerin renginin seyrelmesine ve daha acik
renkte olmasina sebep olmustur. a* degetleri
Uzerine katt orani, siire ve mikrodalga glicinin
etkili oldugu bulunmustur (P <0.05). b* degerleri
ise sadece degisen kati oranindan etkilenmistir (P
>(0.05). C* ve AE degerleri her iki katt orani icinde

ayrt ayrt incelendiginde, ayni siirelerde artan
mikrodalga glicine baglt olarak aralarindaki farkin
istatistiksel agidan etkili olmadigr goriilmiistiir (P
>0.05). h® degeri icin ise %05 katt oraninda, 270 ve
360 W mikrodalga giiclerinde, %10 katt oraninda
ise sadece 360 W mikrodalga giiciinde artan
streye baglt olarak aralarindaki farkin istatistiksel

actdan anlamsiz oldugu gorilmistir (P >0.05).

Cizelge 1. MDE ile elde edilen ekstraktlarin 1*, a*, b*, C*, h® ve AE degetlerinin farkh mikrodalga

glicleri (180, 270 ve 360 W), ekstraksiyon siireleri (5, 10, 20 ve 30 dk.) ve katt oranlar1 (%5 ve %10) ile

degisimi
Table 1. Variation of L%, a*, b, C¥* b° and AL values of MLALE samples with respect to microwave power (180,
270 and 360 W), extraction time (5, 10, 20 ve 30 min.) and solid ratios (5% and 10%)

Renk degerleri  Katt orant Sire (dk.)

Color values Solid ratio Time (min.) 180W 270\ 360\
5 33.3520.7244  31.42+0.365A8  31.4010.48A
05 10 30.64%0.002A 30.24%0.6228 31.20£0.1724A
20 31.03£0.40+4  30.77£0.20+A8  30.29%0.5124
L* 30 31.01£1.4224 32.03%£0.1024A 31.95£1.9824A
5 31.51£1.1924 27.8410.36>A  28.8510.60>-A
910 10 28.21%0.58+A 27.54+1.032 29.48+1.82:7
20 28.2911.1224 29.284+1.22:A 29.28+1.722A
30 28.981+0.3124A 27.42+0.472A 27.60+0.88>
5 -0.32+0.05B -0.12£0.06%A -0.12£0.06%A
05 10 -0.15£0.00bAB 0.01£0.032A -0.1410.05>4A
20 -0.03+0.1127 0.02£0.092A 0.04£0.022A
o 30 -0.0710.02:28 -0.07£0.08~A -0.12£0.23%A
5 -0.41£0.01<B -0.1210.0008 -0.08£0.0122
%10 10 -0.0410.002A 0.05%0.05+8 -0.13£0.242A
20 0.17£0.082A 0.12£0.102A -0.09£0.2422
30 0.17£0.092A 0.2320.022A 0.19£0.07»A
5 5.31£0.75%A 5.07£0.302A 5.21£0.522A
%5 10 6.15%0.002A 5.59£0.28A 5.64£0.78A
20 5.78%1.17»A 6.49%1.302A 6.00£0.382A
- 30 6.16%0.202A 6.2620.502A 6.19£0.302A
5 7.03£0.872A 6.29%0.642A 6.31£0.662A
%10 10 6.50£0.712A 5.91£0.03»A 6.94£0.402A
20 6.91£0.45%A 5.7620.102A 6.51%0.78»A
30 6.49£0.08»A 4.9810.28+A 6.17£0.69+A
5 5.32%0.75%A 5.07£0.312A 5.21£0.512A
%5 10 6.1320.042A 5.59£0.28A 5.64%0.78A
20 5.78%1.17A 6.49%1.302A 6.00£0.382A
Cx 30 6.1620.202A 6.2620.502A 6.19£0.302A
5 7.04£0.872A 6.29%0.642A 6.31£0.66A
%10 10 6.50£0.712A 5.91£0.03»A 6.9420.402A
20 6.91£0.45%A 5.7620.102A 6.51£0.792A
30 6.49£0.092A 4.9910.282A 6.17£0.69A
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Cizelge 1. devam

Table 1. continue

Renk degerleri  Katt orant Sire (dk.)

Color values Solid ratio Time (min.) 180W 270\ 360\
5 93.3910.1124 91.3220.6024A 91.26%0.834A
05 10 91.36£0.01=48  89.86%0.27>A 91.38%0.2724A
20 90.19%£1.0228 89.72£0.77»A 89.72%0.18»A
he 30 90.5910.19+8 90.54%0.702A 91.19£2.1224
5 93.2810.4724A 91.05£0.11bA 90.71£0.18bA
%10 10 90.29£0.07+8  89.54%0.51AB  91.00%1.892A
20 88.66x0.61+8 88.83£0.93~B 90.6311.982A
30 88.59£0.79+8 87.43%0.06~P 88.331£0.43~A
5 2.59%0.9624 3.61£0.472A 3.71£0.702A
%5 10 4.8810.0224 4.8810.67+A 4.1510.63A
20 4.4410.452A 5.07£1.05A 5.09£0.172A
AR 30 4.6711.15A 4.0610.352A 417113724
5 4.3411.40:A 6.83%0.58%A 5.9240.842A
%10 10 6.58%0.842A 6.97£0.982A 5.81£1.2224A
20 6.71£1.192A 5.31%1.1624A 5.7511.042A
30 5.91£0.322A 6.84£0.392A 7.04£0.55%A

Ayni kolonda farkli harfler (a, b vd.) glice gbre istatistiksel olarak farklidir (P <0.05). Ayni kolonda farkls harfler (A, B vd.) streye

gore istatistiksel olarak farkhidir (P <0.05).

Columns with different letters (a, b i.c.) are significantly different (P <0.05) with respect to power. Columns with different letters (A, B i.e.) are

significantly different (P <0.05) with respect to time.

Ultrases destekli ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen ekstraklara ait renk degerleri ise Cizelge
2’de verilmistir. L* degetlerinin  sabit katt
oraninda, artan ekstraksiyon siiresine bagl olarak
istatistiksel acidan 6nemli derecede degismedigi
bulunmugtur (P >0.05). Ayni katt oranlarinda,
artan ekstraksiyon siiresine bagli olarak elde edilen
a* degerleri azalirken, b* degerlerinde ise artis
oldugu gorilmistir (P <0.05). a* degerlerindeki
bu azalls kirmiziik  degerinin  azaldigint
gostermektedir.  Ruiz-Rodriguez  vd. (2014)
tarafindan yapilan c¢alismada, alic meyvesinin
yiksek antosiyanin = igerigine (en  yuksek
pelargonidin-3-glukozit) sahip oldugu
belirtilmistir. Calismamizdaki a* degerlerindeki
azalisin sebebi, ekstakte edilen kirmizt renkli
antosiyaninlerin, artan ekstraksiyon siresiyle
degradasyona ugramasi olabilir. Bunun yant sira,
artan sure ile TEM miktarinda artis olmast kirmizi
renkli  fenoliklerin  disinda  baska  fenolik
maddelerin ekstrakte edilmesiyle
iliskilendirilebilir. C* degerlerinin ayni stirelerdeki
artan katt oranina baglt olarak genellikle arttig1 ve
bu artisin istatistiksel acidan Onemli oldugu
gorilmistir (P <0.05). Bu durum yukarida

belirtildigi gibi artan ekstraksiyon siiresi ile birlikte
fenolik maddelerin ekstraksiyonun artmasindan
kaynaklanabilir. Her iki katt orant icin AE
degerleri incelendiginde ise farkli ekstraksiyon
streleri arasindaki farklar istatistiksel acidan
anlaml bulunmamistr (P >0.05). Bunun yaninda
h° degetlerine bakildiginda ise %5 katt orant icin
artan surenin etkisi istatistiksel acidan Onemli
bulunurken (P <0.05), %10 kat1 orani i¢in artan
strenin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu
gorilmistir (P >0.05).

Kontrol grubuna ait %5 ve %10 katt orani icin
strastyla L* degerleri 34.32+0.16 ve 34.08%0.02;
a* degerleri -0.30%0.04 ve -0.34%0.01; b*
degerleri 2.9310.03 ve 3.55+0.02; C* degerleri
2.9510.03 ve 3.5610.02; h° degetleri ise
95.8710.65 ve 95.47%0.19 olarak bulunmustur.
Maserasyon, MDE ve UDE yontemleri ile elde
edilen renk degerleri karsilastinldiginda, her iki
kati oraninda da, maserasyon ve UDE y6ntemi ile
elde edilen 6rneklerin L* degerleri daha fazla
bulunmustur. Diger bir ifadeyle, maserasyon ve
UDE yo6ntemi ile elde edilen ekstraktlarin daha
acitk bir renge sahip oldugu goriilmistir. Bu
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bulgu, maserasyon ve UDE yontemi ile elde
edilen TFM miktarinin, MDE yontemi ile elde

Cizelge 2. UDE ile elde edilen ekstraktlarin L*, a* b*, C*, h® ve AE degetlerinin farkli sonikasyon

edilen miktara oranla
ortismektedir.

daha az olmast

streleri (1, 10, 20, 30, 50 ve 70 dk.) ve katt oranlar1 (%5 ve %10) ile degisimi
Table 2. Variation of L%, a*, b*, C* h° and AE values of UAL samples with sonication time (1, 10, 20, 30, 50
and 70 min.) and solid ratios (5% and 10%)

ile

Katt Orant
Renk degerleri Sire (dk.)
Color values Time (min.) %5 %10
5% 10%
1 35.15+0.202A 34.1710.422A
10 33.82£0.32»A 33.00£0.63~A
i 20 34.53£0.1024 33.15£1.87»A
30 35.02£0.022A 34.07£0.4624
50 34.51+0.062A 34.16+0.512A
70 34.58+0.17»A 34.03+0.05%A
1 -0.02+0.002A -0.18+0.04~8
10 -0.1310.042b:A -0.2810.042b:A
- 20 -0.17£0.002b:A -0.26£0.172>A
30 -0.26£0.02bA -0.4610.04>B
50 -0.2710.02bA -0.50%0.04>8
70 -0.25%0.02bA -0.5210.03b8
1 2.42£0.04>8 4.60£0.04>A
10 4.43%0.01~B 6.62%0.542bA
- 20 4.14%0.004 6.10£0.88b-A
30 4.33£0.00~8 6.67£0.58bA
50 4.56%0.2224 6,51£0.53bA
70 4.81£0.05%B 6.83+0.122A
1 2.42£0.07>8 4.60£0.04b>A
10 4.43£0.02~8 6.63£0.542b-A
C* 20 4.14%0.0124 6.11£0.872b:A
30 4.34%0.01~B 6.69£0.58bA
50 4.57£0.4527 6.52%0.532bA
70 4.824+0.1124 6.85£0.122A
1 90.45%0.175>B 92.27£0.4624
10 91.67+0.99ab-A 92.421+0.53A
he 20 92.3410.092b-A 92.56+1.98A
30 93.43£0.654 93.99£0.65%4
50 93.36£0.08~8 94.37£0.012A
70 92.96£0.522A 94.32+0.16~4
1 1.02£0.362A 1.10£0.072A
10 1.65%0.222A 3.27£0.7224
AE 20 1.2410.042A 2.93%+1.3624
30 1.57+0.012A 3.14%0.58+4
50 1.6510.432A 2.98%0.512A
70 1.91+0.15%B 3.2940.1224

Ayni kolonda farkli harfler (a, b vd.) siireye gore istatistiksel olarak farkluder (P <0.05). Ayni kolonda farkli harfler

(A, B vd.) kat1 oranina gore istatistiksel olarak farklidir (P <0.05).

Columns with different letters (a, b i.e.) are significantly different (P <0.05) with respect to time. Columns with different letters (A, B

i.e.) are significantly different (P <0.05) with respect to solid ratio.
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Sonu¢ olarak bu calismada, MDE yoénteminde,
180, 270 ve 360 W mikrodalga giicleri kullanilarak
5, 10, 20 ve 30 dakikalarda elde edilen TEFM
miktarlart degerlendirildiginde, birim katt madde
miktarina disen ¢6zucl miktart artttkca TFM
miktarinda da artis gérilmistiir. Baska bir deyisle,
dustik katt oranina sahip 6rneklerde TFM miktart
daha ytksek bulunmustur. MDE yontemi ile ali¢
meyvesinin ' TFM  miktarinin = 9.31+0.15 mg
GAE/g kuru madde degeri ile en yiksek oldugu
kosullar, %5 kat1 orant, 270 W mikrodalga giicii ve
ekstraksiyon siiresinin 20 dakika oldugu durumda
elde edilmistir. Bu durum 270 W giicinde 20.
dakikadan sonra artan sicaklikla bitlikte fenolik
maddelerin zarar gérmesi, daha kisa siirelerin ise
fenolik maddelerin ekstraksiyonu icin yetersiz
kalmasi ile aciklanabilir. En distik TFM miktar
ise %5 katt orani, 360 W mikrodalga giici ve
ekstraksiyon siiresinin 5 dakika oldugu kosullarda
43910.89 mg GAE/g kuru madde olarak
bulunmugstur. UDE y6nteminde ali¢ meyvesinin
TFM miktar1 en yuksek 5.34%0.68 mg GAE/g
kuru madde olarak %5 katt oraninda ve
sonikasyon stiresinin 70 dakika oldugu kosullarda
elde edilmisken, en distik deger 1.980.31 mg
GAE/g kuru madde olarak, ayni katt oraninda
sonikasyon stiresinin 1 dakika oldugu kosulda
bulunmugtur. Kontrol grubunda ise ali¢
meyvesinde TFM degeri %5 kati orant icin
3.00£0.10; %10 kati orant igin 2.49%0.15 mg
GAE/g kuru madde olarak tespit edilmistir. Bu ti¢
yontemin TFM  miktarlart  karsilastirdiginda,
MDE y6ntemi ile maserasyona kiyasla 3 kat, UDE
yontemine gore yaklagitk %74 oraninda daha
yiksek TFM iceren ekstraktlar elde edilmistir.
Bunun yani sira, MDE yontemi ile ekstraksiyon
suresi, UDE yontemine kiyasla 3.5 kat daha
azalmistir. Renk degerleri kiyaslandiginda, TFM
sonuglarina paralel olarak, L* degerinin MDE
yonteminde daha dusiik, yani daha koyu renk
olusturdugu belirlenmistir. UDE y6nteminde katt
oranin artmast a* degerlerinin azalmasina, b*
degetlerinin ise artmasina neden olmustur. Tim
bu veriler 1siginda, MDE yonteminin alig
meyvesinden TFM ekstraksiyonu i¢in daha uygun
bir yéntem oldugu sonucuna varilmistir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlarin baska kisiler ve/veya kurumlar ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

MSY, NK ve GME deneylerin planlanmasi ile
yapilisinda goérev almislar ve taslak metni
olusturmuslardir. OS ve Al danisman olarak
calisma fikrinin olusmasinda, deney tasariminin
olusturulmasinda, verilerin degerlendirilmesinde
ve taslagin kontrolinde/duzenlenmesinde gorev
almislardir. Yazarlar makalenin son halini okumus
ve onaylamustir.
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