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Öz  Abstract 

Vişne (Prunus cerasus L.) özellikle antosiyaninler olmak 

üzere pek çok fenolik bileşikleri içeren ve Türkiye’de en 

çok meyve suyu endüstrisinde kullanılan meyvedir. Vişne 

posası atık ürünü de yüksek miktarda biyoaktif bileşik 

içeren çok önemli bir kaynaktır. Bu çalışmanın amacı vişne 

posası yan ürününden ultrason prob destekli ekstraksiyon 

ile yüksek miktarda antosiyanin ve fenolik bileşik içeren 

ekstrakt elde edilmesidir. Yanıt yüzey yöntemi 

optimizasyon için kullanılmıştır. Bağımsız değişkenler 

ultrason gücü (%25 (18 W), %50 (36 W), %75 (54 W)), 

ekstraksiyon süresi (10, 20, 30 dak.) ve katı:çözücü oranı 

(1:10, 1:20, 1:30 g/mL)’dır. Ultrason gücü, ekstraksiyon 

süresi ve katı:çözücü oranının Toplam Fenolik Madde 

(TFM), Toplam Monomerik Antosiyanin Miktarı 

(TMAM), Antioksidan Aktivite (AA), Renk Yoğunluğu 

(RY), Polimerik Renk (PR), ve Polimerik Renk Oranı 

(%PR) üzerine etkileri belirlenmiştir. Ultrason gücü TFM, 

RY, %PR; ekstraksiyon süresi TFM, TMAM, RY üzerine 

önemli derecede etkili bulunmuştur. Katı: çözücü oranı ise 

TFM, TMAM, AA, RY ve %PR üzerine etkilidir. Optimum 

değerler %75 (54 W), 30 dakika ve 1:30 g/mL olarak tespit 

edilmiştir. 

 Sour cherry (Prunus cerasus L.) consists of several kinds 

of phenolic compounds, especially anthocyanins, and is 

mainly processed into fruit juice in Türkiye. Sour cherry 

pomace is also an important source of high-added bioactive 

compounds. The aim of this research is to obtain high value 

anthocyanin and phenolic compound contain extract from 

sour cherry pomace by ultrasound probe assisted 

extraction. Response surface methodology was used for 

optimization. Ultrasound power (%25 (18 W), %50 (36 W), 

%75 (54 W)), extraction time (10, 20, 30 min) and solid-to-

solvent ratio (1:10, 1:20, 1:30 g/mL) were independent 

variables. The effects of ultrasound power, extraction time, 

solid-to-solvent ratio on Total Phenolic Content (TPC), 

Total Monomeric Anthocyanin Content (TMAC), 

Antioxidant Activity (AA), Colour Density (CD), 

Polymeric Colour (PC), and Polymeric Colour Ratio 

(PC%) were determined. It was found that ultrasound 

power showed a significant effect on TPC, CD, and PC%, 

while extraction time showed effect on TPC, TMAC and 

CD. Solid:solvent ratio affected TPC, AA, CD, and PC %. 

The optimum levels were detected as 75 % (54 W), 30 min, 

and 1:30 g/mL. 

Anahtar kelimeler: Ekstraksiyon, Vişne posası, Ultrason 

prob, Antosiyanin, Atık işleme  

 Keywords: Extraction, Sour cherry pomace, Ultrasound 

probe, Anthocyanins, Waste treatment 

1 Giriş  

Dünya nüfusundaki artışın yanı sıra gıda kaybı ve gıda 

israfı da giderek artmaktadır. Küresel ölçekte gıda üretiminin 

yaklaşık %14'ü hasat ve satış sırasında israf edildiği ve 

kabaca toplam dünya gıda üretiminin %17'sinin kaybedildiği 

tahmin edilmektedir. Gıda atıklarının yeniden 

değerlendirilmesi meselesi gıda israfı ile yapılan harcamalar 

nedeniyle ekonomiye olan etkilerinin yanı sıra gıda 

güvenirliliği ile de yakından ilişkilidir. Gıda atıklarının 

bertaraf edilmesi işlemlerinin bunlar için kullanılan 

kaynakların boşa harcanmasının yanı sıra çöplüklere atılan 

gıdalardan sera gazı salınımı ve bertaraf amacıyla kullanılan 

yakma fırınlarından gaz salınımı nedeniyle meydana gelen 

toprak ve su kalitesinin bozulması gibi çevre üzerine de 

olumsuz etkileri bulunmaktadır [1]. Bu nedenlerle gıda 

atıklarının sürdürülebilir olarak yeniden değerlendirilmesi 

son yıllarda üzerinde çalışılan oldukça önemli bir konudur. 

Küresel ölçekte gıda tüketim eğilimlerine bakıldığında 

vişne (Prunus cerasus L.) çeşitlerinin büyük bir kısmının 

kendine has asidik ve buruk bir tadı olması sebebiyle taze 

tüketimleri sınırlıdır ve meyve suyu, reçel, marmelat ve sos 

gibi ürünlere işlenmeleri tercih edilmektedir. Bu yüzden 

vişne endüstriyel bir meyve olarak kabul edilmektedir. Vişne 

meyve suyu endüstrisinde de %100 vişne suyu olarak 

kullanılmaz ve şeker şurupları ile dengelenmiş bir nektar 

olarak satışa sunulur [2]. Meyve suyu sıkımı ve dondurulmuş 

meyve eldesi gibi endüstriyel işlemlerden sonra elde edilen 

vişne yan ürünleri posa (kabuk ve et) ve tohumlardan 

(çekirdeği) oluşur. Vişne posası yüksek antosiyanin ve 

fenolik bileşikler içermektedir. Fonksiyonel gıda olarak 

doğal kaynaklar kullanımının artması biyoaktif bileşikler 

içeren yan ürünlerin kullanımına ilgiyi de arttırmaktadır, 

özellikle vişne posasında kalan biyoaktif özellikteki 

komponentlerin antioksidan, antimikrobiyal ve 

https://orcid.org/0000-0002-8098-5617


 

 

 
NÖHÜ Müh. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci., 17 (2026), 1598900 

Y. Ö. Alifakı 

 

2 

antiinflamatuar özelliklerinden dolayı insan sağlığına 

etkileri bu yan ürüne artan ilgiye sebep olmaktadır [3].  

Vişne posasında bulunan kateşin, neoklorogenik asit ve 

bir antosiyanin çeşidi olarak bilinen siyanidin-3-

glikozilrutinositler kardiyovasküler hastalık, Alzheimer, 

inflamasyon, kanser ve diyabet gibi hastalıklar için 

geleneksel tıpta önleyici tedbir olarak kullanılmıştır. Vişne 

meyvesi ve posasındaki antioksidan aktivite içeren 

bileşiklerin tüketilmesi sağlık üzerinde iştah artışı, kan 

basıncının düşmesi, oksidatif strese karşı koruma, 

egzersizden kaynaklanan ağrı ve kas hasarının azalması, 

daha iyi kan şekerinin düzenlenmesi ve inflamasyonun 

azalması gibi faydalar göstermektedir [4-7].  

Meyve ve sebze atıklarından çeşitli bileşiklerin 

sürdürülebilir şekilde ekstraksiyonuna yönelik yeni 

yöntemler, temiz teknikler olarak da bilinen yeşil 

ekstraksiyon teknikleri olarak bilinmektedir. Bu yöntemler 

organik çözücüler kullanırlar, ekstraksiyon için daha az 

zaman gerektirirler ve daha az enerji tüketirler; bunların 

çevreye olumlu etkileri vardır [8]. Bunlardan en 

önemlilerinden biri ultrason destekli ekstraksiyon işlemidir. 

Ultrasonikasyon olarak da adlandırılan ultrason destekli 

ekstraksiyonda 20 kHz ile 100 MHz arasındaki ses dalgaları 

kullanılır. Bu ses dalgaları bir maddenin içinden geçerek 

kavitasyon denilen bir dizi sıkıştırma ve genleşme etkisine 

sebep olarak küçük kabarcıkların oluşmasına, büyümesine 

ve çökmesine neden olur. Bu kabarcıklar ne zaman kritik bir 

çapı aşarlarsa patlarlar, büyük miktarda enerji açığa 

çıkarırlar ve kinetik hareket ısıya dönüşür. Bu sayede 

biyoaktif bileşiklerin katı materyal içerisinde çözünerek 

ekstraksiyonu meydana gelmektedir. Ultrason destekli 

ekstraksiyonun konvansiyonel ekstraksiyon tekniklerine 

kıyasla daha az güç tüketimi, daha az termal bozulma ve 

yüksek kaliteli ekstrakt elde edilmesi, zaman, enerji ve 

maliyette azalma gibi bazı üstünlükleri vardır [9-12].  

Literatürde vişne posası ile ilgili yapılan ekstraksiyon 

çalışmaları incelendiğinde mikrodalga destekli ekstraksiyon 

işlemi sonucunda elde edilen örneklerin antioksidan aktivite 

ve toplam fenolik madde miktarları bakımından 

konvansiyonel ekstraksiyon ile elde edilen örneklerle 

kıyaslandığı görülmüştür [13]. Okur vd., [14] vişne 

posasında yüksek basınçlı ekstraksiyon, ultrason ve 

mikrodalga destekli ekstraksiyon ile elde ettikleri örneklerde 

antioksidan aktivite, toplam fenolik madde miktarı ve HPLC 

ile fenolik madde değişimlerini incelemiştir. Burada 

kullanılan ultrason destekli ekstraksiyon koşulları %100 

güçte 5, 10, 15 dakika olarak belirlenmiştir. Gene bir başka 

çalışmada mikrodalga destekli ekstraksiyon kullanılmış ve 

pektin ve fenolik madde ekstraksiyonu hedeflenmiştir [15]. 

Vişne posası üzerine yapılan diğer çalışmalarda fenolik 

bileşiklerin konvansiyonel yöntemlerle [16], derin ötektik 

çözücü ve mikrodalga destekli ekstraksiyonla [17], 

süperkritik ekstraksiyon yöntemi ile [18, 19] ekstrakte 

edildiği bildirilmiştir. Bu çalışmaların hiçbirinde işlem 

koşullarının optimizasyonu bulunmamaktadır. 

Optimizasyona ilişkin yapılan bir çalışmada etanol ile 

ekstraksiyon işlemi gerçekleştirilmiştir [20]. Bir diğer 

çalışmada mikrodalga, yüksek basınç, enzimatik ve ısıl 

işlemlerin antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve 

diyet lif üzerine etkileri incelenmiştir [21]. Demirdöven vd. 

[22] ise etanol kullanarak ultrasonik banyo destekli 

ekstraksiyon gerçekleştirmiş ve elde edilen örnekleri toplam 

kuru madde, pH, titrasyon asitliği, antioksidan aktivite, 

toplam antosiyanin, toplam fenolik madde ve renk özellikleri 

açısından değerlendirmiştir. Bu çalışmada ise çözücü olarak 

su kullanılmış ve ultrason prob sistemi ile farklı güçler, farklı 

süreler, farklı katı:çözücü oranlarının toplam monomerik 

antosiyanin, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve 

polimerik renk özellikleri üzerine etkilerine odaklanılmıştır. 

Bununla birlikte yapılan diğer çalışmalardan farklı olarak 

çalışılmamış işlem koşullarının optimizasyonu 

hedeflenmemiştir. Bu bakımdan yapılan bu çalışma 

literatürdeki bir boşluğu doldurmaktadır.  

Özet olarak bu çalışmanın amacı vişne posası yan 

ürününden yüksek değerli antosiyaninler ve fenolik 

bileşiklerin ultrason prob destekli ekstraksiyonla ekstrakte 

edilmesi ve bu proses için optimum koşulların elde 

edilmesidir. Ayrıca örneklerin polimerik renk oranına 

(%PR), polimerik renk (PR), renk yoğunluğu (RY), toplam 

monomerik antosiyanin içeriği (TMAM), antioksidan 

aktivite (AA) ve toplam fenolik madde içeriğine (TFM) göre 

değerlendirilmesi ve konvansiyonel metotla kıyaslanması da 

amaçlanmıştır. 

2 Materyal ve metot  

2.1 Materyal 

Taze vişne meyvesi Ankara, Türkiye (hasat 2023)’den 

yerel bir tedarikçiden temin edilmiştir. Kullanılan kimyasal 

maddeler analitik saflıktadır ve aracı firmalar kullanılarak 

temin edilmiştir. 

2.2 Metot 

2.2.1 Deneme tasarımı 

Yanıt yüzey yöntemi Box Benkhen Tasarımı deneme 

tasarımı olarak seçilmiştir. Deney tasarımı Tablo 1’de 

gösterilmiştir. Bağımsız değişkenler ultrason gücü, 

ekstraksiyon süresi, katı:çözücü oranı olarak belirlenmiştir. 

Her bağımsız değişkenin 3 seviyesi mevcuttur. 15 deneme 

sayılı deneme tasarımı kullanılmıştır. Burada merkez nokta 

3 kez tekrarlanmaktadır. Ultrason gücünde çalışma aralığı 

cihazın maksimum %100 çalışma gücü üzerinden %25, %50 

ve %75 olarak seçilmiş olup bunlar 18 W, 36 W ve 54 W 

olarak hesaplanmıştır. Ekstraksiyon süresi 10, 20 ve 30 

dakika ve katı:çözücü oranı 1:10, 1:20 ve 1:30 g/mL olarak 

belirlenmiştir. Çalışmada bağımlı değişkenler TMAM, 

TFM, AA, PR, RY ve %PR olarak belirlenmiştir. 

2.2.2 Ekstraksiyona örneklerin hazırlanması 

Taze vişne meyvesi ayıklanıp yıkandıktan sonra suyu 

sıkılmış ve vişne posası çekirdeklerinden ayrılarak 

homojenizatör yardımıyla parçalanmıştır. Daha sonra 

analizler yapılana kadar derin dondurucuda muhafaza 

edilmiştir. 
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Tablo 1. Deneme tasarımı 

X1 
Ultrason Gücü 

(%) 

X2 

Ultrason Ekstraksiyon 

Süresi 
(dakika) 

X3 
Katı: Çözücü Oranı 

(g/mL) 

Kodlu Kodsuz Kodlu Kodsuz Kodlu 
Kods

uz 

1 75 1 30 0 1:20 
0 50 0 20 0 1:20 

1 75 0 20 1 1:10 

-1 25 1 30 0 1:20 
0 50 -1 10 1 1:10 

-1 25 -1 10 0 1:20 

0 50 -1 10 -1 1:30 

-1 25 0 20 1 1:10 

-1 25 0 20 -1 1:30 

0 50 1 30 1 1:10 
1 75 -1 10 0 1:20 

0 50 0 20 0 1:20 

0 50 0 20 0 1:20 
0 50 1 30 -1 1:30 

1 75 0 20 -1 1:30 

 

2.2.3 Ultrason destekli ekstraksiyon  

Ultrason desteli ekstraksiyon işlemi ultrason problu 

homojenizatör (Sonoplus Ultrasonic Homogenizer, HD 

2070, Bandelin, Almanya) yardımıyla gerçekleştirilmiştir. 

Prob derinliği 4 cm ve örnek hacmi 50 mL’dir. Cihazın 

frekansı 20 kHz’dir. Çalışma amplitude modu devamlı 

moddur. Pulse modu kullanılmamıştır. Kullanılan prop 

(Sonoplus MS 73) 2 mm çapında ve 15 cm uzunluğundadır. 

Sıcaklık ekstraksiyon işlemi süresince 25 ±1°C olacak 

şekilde buz dolu bir kabın içerisinde sıcaklık belli aralıklarla 

kontrol edilerek sabit tutulmuştur. Çözücü olarak distile su 

kullanılmıştır. Ekstraksiyon işlemi tamamlandığında 

ekstrakt kaba filtre kâğıdı yardımıyla süzülerek elde 

edilmiştir. Analizler yapılana kadar derin dondurucuda 

muhafaza edilmiştir.  

2.2.4 Konvansiyonel ekstraksiyon 

Konvansiyonel ekstraksiyon işlemi için maserasyon 

uygulaması tercih edilmiştir. Bu amaçla sıcaklığı 25 ±1°C’de 

ayarlanmış su banyosu (Şimşek, SBD-313; Türkiye) 

kullanılmıştır. Çözücü olarak distile su kullanılmıştır. Katı: 

çözücü oranı 1:30 (g/mL) olacak şekilde ekstraksiyon 

süresince sabit tutulmuştur. Konvansiyonel ekstraksiyon 

işleminden elde edilen örnekler kontrol grubu olarak 

adlandırılmıştır. 

2.2.5 Toplam fenolik madde miktarı (TFM) 

TFM miktarı Folin-Ciocalteu metoduna göre tespit 

edilmiştir [23]. 0,1 mL ekstrakt 0.9 mL distile su ile 

karıştırıldıktan sonra 5 mL Folin-Ciocalteu (0,2 N) ve 4 mL 

Na2CO3 (%7.5) ile karıştırılarak 2 saat süreyle oda 

sıcaklığında karanlıkta bekletildikten sonra spektrofotometre 

(Shimadzu, UV-1601, Kyoto, Japonya) yardımıyla 765 nm 

dalga boyunda okunmuştur. Sonuçlar gallik asit eşdeğeri 

olarak verilmiştir. 

2.2.6 Toplam monomerik antosiyanin miktarı (TMAM) 

TMAM pH renk değişimi metodu kullanılarak 

spektrofotometrik olacak şekilde tespit edilmiştir [24]. Bu 

analizde ekstraktlar (500 μL) 3 mL potasyum klorür tampon 

çözeltisi (0.025 M, pH 1.0) ve sodyum asetat tampon 

çözeltisi (0.4 M, pH 4.5) kullanılarak seyreltilir. Bu 

karışımlar 15 dakika beklenir ve takiben spektrofotometre 

(Shimadzu, UV-1601, Kyoto, Japonya) yardımıyla 510 nm 

ve 700 nm absorbansta okunur. Örneğin absorbansı ve 

TMAM değeri Denklem (1) ve Denklem (2) yardımıyla 

hesaplanır:  

 

Absorbans (A) =    (1) 

 

TMAM=                                                                     
(2) 

 

Denklemlerde A absorbans değeri, SF seyreltme miktarı, 

103 birim değişim faktörü, D absorbans ölçüm küvetinin 

tabaka kalınlığı (1 cm), MA mg siyanidin-3-glukozit 

molekül ağırlığı= 449.2 g/mol ve molar sönüm katsayısı ε = 

26900 L/cm.mol olarak ifade edilmiştir. 

2.2.7 Antioksidan aktivite miktarı (AA) 

Antioksidan aktivite DPPH metodu ile analiz edilmiştir 

[25]. Bu amaçla 0.025 g DPPH/L metanol çözeltisi 

hazırlanmıştır. Daha sonra 0.1 mL seyreltilmiş ekstrakt ile 

3.9 mL DPPH çözeltisi karıştırılmış ve 2 saat karanlıkta 

inkübasyon sonrasında spektrofotometre (Shimadzu, UV-

1601, Kyoto, Japonya) ile 517 nm dalga boyunda 

okunmuştur. Sonuçlar mg DPPH/ g km olacak şekilde rapor 

edilmiştir. Kalibrasyon çözeltileri DPPH stok çözeltisinin 

metanol ile farklı oranlarda seyreltilmesi ile elde edilmiştir. 

2.2.8 Polimerik renk oranı, renk yoğunluğu, polimerik 

renk (%PR, RY, PR) 

PR, RY ve %PR değerleri Cao vd. [26]’de anlatıldığı gibi 

tespit edilmiştir. Ekstraktlar bir spektrofotometre 

(Shimadzu, UV-1601, Kyoto, Japonya) yardımıyla 520 nm 

dalga boyunda okunarak absorbans değerleri 0.5-1.0 

arasında olacak şekilde distile su ile seyreltilmiştir. 0,2 mL 

potasyum metabisülfit (%20) çözeltisi 2.8 mL seyreltilmiş 

ekstrakt ile karıştırılmış işlem uygulanmış örnek ve 0.2 mL 

distile su 2.8 mL seyreltilmiş ekstrakt ile karıştırılarak işlem 

uygulanmamış örnek olarak hazırlanmıştır. 15 dakika 

bekletilen örnekler 420, 512 ve 700 nm dalga boylarında 

okunarak renk yoğunluğu, (Denklem (3)), polimerik renk 

(Denklem (4)) ve polimerik renk oranı (Denklem (5)) 

aşağıda verilen denklemler kullanılarak hesaplanmıştır.  

 

RY = [(A420 − A700)işlem uygulanmamış + (A512 − 

A700)işlem uygulanmamış] × SF                                   
(3) 

 

PR = [(A420−A700)işlem uygulanmış + (A512 − A700)işlem 

uygulanmış] × SF 
(4) 

 

%PR= (polimerik renk/renk yoğunluğu) × 100 (5) 

2.2.9 İstatistiksel analiz ve optimizasyon 

MINITAB 16 paket istatistik programı (Minitab Inc., 

State College PA, ABD) yanıt yüzey yöntemi ile 

kullanılmıştır. Her bir bağımlı değişken için ayrı ayrı olmak 

üzere ikinci dereceden model denklemlerinden 
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faydalanılarak elde edilen verilerin çoklu regresyon 

analizleri çalışılmıştır. Her analiz için 2 paralel çalışılmıştır 

ve bunların ortalamaları tespit edilmiştir. Optimizasyon 

işlemi için yanıt yüzey yöntemi optimizasyon aracı 

kullanılmıştır. Optimum değerlerin tespitinde TMAM, TFM, 

AA, RY değerlerinin maksimum olması hedeflenmiştir. PR 

ve % PR değerleri optimizasyona katılmamıştır. Model 

seçim kriterleri sırasıyla şunlardır. r2 değerinin 0.05'ten 

küçük (<0.05) olması gereklidir. Uyum eksikliği p-değeri 

0.05'ten büyük (>0.05) yani "anlamsız" (not significant) 

olmalıdır. Optimizasyonda seçilen tüm değişkenlerin yanıt 

ağırlıkları 1 olarak seçilmiştir.  

3 Bulgular ve tartışma  

İkinci dereceden model denklemi bağımlı ve bağımsız 

değişkenler arasındaki ilişkiyi ifade etmek üzere 

oluşturulmuştur (Denklem (6)).  

 

Y =bo + b1X1 + b2X2 + b3X3+ b4X1
2 + b5X2

2 + b6X3
2 

+b7X1X2+ b8X1X3+ b9X2X3                  
(6) 

 

Denklemde Xi’ler bağımsız değişkenleri (X1 ultrason 

gücü, X2 ekstraksiyon süresi, ve X3 katı:çözücü oranı) bi’ler 

model katsayılarını ve Y’ler bağımlı değişkenleri (TMAM, 

TFM, AA, RY, PR ve % PR) tanımlamaktadır. Bu 

düzenlenen eşitlikler Tablo 2’de gösterilmiştir. Sonuçlar, 

tüm yanıt değişkenleri için modellerin yeterli olduğunu, 

çünkü tatmin edici R2 değerlerine sahip olduklarını 

göstermiştir [27]. Tablo 2’de görülen regresyona dâhil 

edilmeyen noktaların deneysel alandaki verileri temsil 

etmede bir modelin başarısızlığını ölçmek için uyum 

eksikliği testi kullanılmış ve tüm bağımlı değişken 

denklemleri için uyum eksikliği istatistiki olarak önemsiz 

bulunmuştur.  

 

Tablo 2. Regresyon denklemleri  

Bağımsız 

değişken 
Denklem R2 

Uyum 

Eksikliği 

 

TFM 

Y1=7 .968*+ 2 .507 X1
*+1 .642 

X2
*–1 .313X3

*+ 1 .375 X1²*+ 1 .242 

X2²-1 .091X3²+1 .057 X1X2 -1 

.295X1X3 +0 .870X2X3 

 

95 .85 

 

0 .090** 

AA 

Y2=5 .890* + 0 .331 X1 -0 .167X2–2 

.679X3
*-0 .062X1²-1 .079X2²+ 0 

.608X3²-0 .023X1X2-0 .335 X1X3-0 

.288X2X3 

78 .87 0 .407** 

TMAM 

Y3=1 .1873+0 .1059 X1 + 0 .1857 

X2
*+0 .0268X3-0 .0021X1²+ 0 

.0622X2²+0 .0588X3²-0 .0018X1X2-

0 .0700X1X3 +0 .0784X2X3 

78 .72 0 .081** 

RY 

Y4=1 .675*+0 .391X1
*+0 .453X2

* +0 

.638 X3
*+ 0 .097 X1² +0 .072 X2²+0 

.678X3²*+0 .206X1X2-0 .425 

X1X3
*+0 .287X2X3 

95 .36 0 .383** 

PR 

Y5=1 .142 + 0 .366X1+0 .334X2–0 

.138X3+ 0 .120 X1² - 0 .218X2² +0 

.514X3²+0 .431 X1X2 -0 .525 X1X3 

+0 .163X2X3 

76 .22 0 .111** 

%PR 

Y6=74 .80* + 8 .52 X1
*- 2 .58 X2 – 

24 .87 X3
*-6 .80 X1²- 7 .96 X2² +5 

.71X3²+10 .26X1X2
*-6 .59X1X3  +2 

.38X2X3 

 

96 .67 0 .087** 

X1 Ultrason gücü, X2 Ekstraksiyon süresi, X3 Katı: çözücü oranı  

*Fark istatistiki olarak önemli p≤ 0.05 ** İstatistik fark önemsiz p >0.05 

3.1 Toplam fenolik madde miktarı 

Toplam fenolik madde miktarları bu çalışmada 5.0891- 

16.5113 mg GA/ g km arasında değişmektedir. Yanıt yüzey 

yöntemi deneme deseniyle yapılan istatistiki inceleme 

sonuçlarına göre toplam fenolik madde miktarı üzerine 

ultrason gücü ve ekstraksiyon süresi pozitif, katı:çözücü 

oranı ise negatif etkili bulunmuştur (Tablo 2, Şekil 1 ve 2). 

Burada -1 kodlu değişkeni 1:30 g/mL katı: çözücü oranını ve 

1 kodlu değişken değeri 1:10 g/mL katı: çözücü oranını 

göstermektedir. Buradaki negatif korelasyon katı miktarının 

sabit kalması ve çözücü miktarının arttırılmasından 

kaynaklanmaktadır. Kısaca çalışmamızda çözücü miktarı 

arttıkça TFM miktarı artmıştır denilebilir.  

 

 

Şekil 1. Ultrason gücü ve ekstraksiyon süresine göre 

ekstraktların toplam fenolik madde miktarı değişimi 

(katı:çözücü oranı sabit) 

 

 

Şekil 2. Katı:çözücü oranı ve ekstraksiyon süresine göre 

ekstraktların toplam fenolik madde miktarı değişimi 

(Ultrason gücü sabit) 

 

Ultrason gücü ve süresi arttıkça ultrasonikasyona 

maruziyet artmaktadır, bu durumda sonikasyonun sağladığı 
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kavitasyona göre hücre duvarının parçalanması, hücre içi 

bileşenlerin salınmasını kolaylaştırır. 

Ultrason gücü ekstraksiyonun yoğunlaştırılmasında 

önemli bir rol oynar, çünkü gücün artmasıyla ultrasonik 

dalgaların sıkıştırma ve seyreltme döngülerinin sayısı artar 

ve sonuç olarak bileşiklerin daha yüksek bir iletimi olur [28]. 

Carrera vd. [29], %20 ve %50 ultrason gücü kullanılarak 

antosiyanin ve tanen ekstraksiyon verimleri 

karşılaştırıldığında önemli istatistiksel farklılıklar bildirdiler. 

Bu çalışmada daha yüksek miktarda ultrasonik güç 

uygulamasının daha fazla kavitasyon oluşumuna neden 

olarak toplam fenolik madde miktarını arttırdığı 

gösterilmektedir. Ancak, ekstraksiyon verimlerindeki artışın 

yalnızca aşındırıcı etkilere veya ultrasonik dalgaların 

yarattığı türbülansa değil, aynı zamanda parçacıkların 

yüzeyindeki fiziksel etkilere de atfedilebileceğini belirtmek 

önemlidir [30, 31]. Milic vd. [32], kuru vişne örneklerinde 

yaptıkları çalışmada benzer şekilde çözücü oranı arttıkça 

ekstraksiyon işlemindeki difüzyon katsayısı artacağından 

toplam fenolik madde miktarının arttığını tespit etmiştir. 

Çalışmamızda kontrol grubu olarak kullanılan 

maserasyon ekstraksiyon işlemi için katı çözücü oranı, 

ultrason destekli ekstraksiyon işleminde en yüksek TFM 

değerlerinin elde edildiği 1:30 katı:çözücü oranı olarak 

maserasyon ekstraksiyonu için seçilmiştir. Buna göre 

gerçekleştirilen maserasyon ekstraksiyon işlemindeki TFM 

değişimi Şekil 3’te gösterilmektedir. İşlem süresi olarak ise 

en yüksek TFM değerinin elde edildiği 6 saat ekstraksiyon 

süresi olarak seçilmiştir. 

 

 

Şekil 3. Maserasyonda ekstraksiyon süresi ile toplam 

fenolik madde miktarının değişimi 

3.2 Toplam monomerik antosiyanin miktarı 

İstatistiki olarak toplam monomerik antosiyanin miktarı 

üzerine tek etkili değişken pozitif etkisi ile ekstraksiyon 

süresidir (Tablo 2, Şekil 4). Ekstraksiyon süresi ile ultrason 

dalgalarına maruziyet süresi artar. Daha yüksek antosiyanin 

eldesi bitki dokusunun ultrason dalgaları tarafından tahrip 

edilmesi mekanizmasıyla açıklanabilir, şöyle ki zamanla 

sonikasyonun yarattığı mekanik titreşimler bitki hücrelerinin 

içinde hareket eder ve ekstraksiyon ortamından geçerken 

genleşme ve sıkıştırma döngülerine neden olur [33]. 

Genleşme, bir sıvıda kabarcıklar oluşturabilir ve yerel 

sıcaklık artışına ve negatif basınca neden olabilir. Bunun 

sonucunda oluşan kabarcıklar büyür ve sonunda asimetrik 

olan ve katı yüzey üzerinde güçlü bir etkiye sahip olan 

yüksek hızlı sıvı jetleri üreten boşluk çökmesi meydana gelir. 

Bu mekanik ve termal etkiler, hücre duvarlarının tahrip 

olmasına, hücre içeriklerinin salınmasına ve ekstraksiyon 

ortamının bitki matrisine daha fazla nüfuz etmesine neden 

olur ve kütle transferini yoğunlaştırır. Sonuç olarak, iki ana 

faktör olan verimli hücre parçalanması ve etkili kütle 

transferi, ultrason dalgalarının kullanımında ekstraksiyon 

veriminin ve dolayısıyla antosiyanin miktarının artmasına 

yol açar [34-36]. Benzer şekilde Ramic vd. [37], ultrason 

uygulamasının A. melanocarpa yan ürünlerinden ve Dranca 

ve Oroian [38], patlıcan (Solanum melongena L.) 

kabuğundan polifenollerin ve antosiyaninlerin 

ekstraksiyonunda doğrusal pozitif bir etkiye sahip olduğunu 

gözlemlemiştir. Liao vd. [39] mor patlıcan kabuklarında 

yaptıkları çalışmada 35. dakikaya kadar ekstraksiyon süresi 

ile TMAM arasında pozitif bir ilişki olduğunu rapor 

etmişlerdir. Liao vd. [40] fıstık kabuklarında 35 dakikadan 

fazla süren ultrasonikasyonun TMAM üzerine negatif 

etkileri olduğunu tespit etmişlerdir. Çalışmamız 30. 

dakikaya kadar devam ettiği için literatür ile paralel sonuçlar 

elde edilmiş olabilir.  

 

 

Şekil 4. Ultrason gücü ve ekstraksiyon süresine göre 

ekstraktların toplam monomerik antosiyanin miktarı 

değişimi (katı:çözücü oranı sabit) 

 

3.3 Antioksidan aktivite miktarı 

Bağımsız değişkenlerin antioksidan aktivite değerleri 

üzerine etkileri incelendiğinde ultrason gücü ve ekstraksiyon 

süresinin etkileri istatistiki olarak önemsiz bulunmuşken, 

katı:çözücü oranı ise negatif etkili bulunmuştur (Tablo 2, 

Şekil 5a). Bu durumun nedeni 1:30 katı:çözücü oranında 

fenolik bileşiklerin önemli ölçüde daha yüksek 

konsantrasyonda elde edilmesidir. Çözücü miktarı arttıkça 

konsantrasyon gradyanında da artma gerçekleşeceğinden 

kütle transferi artmaktadır [41]. Buna paralel olarak 

antioksidan aktivite değerleri de artmaktadır. 

Ultrason destekli ekstraksiyonda toplam fenolik madde 

miktarının artmasına rağmen antioksidan aktivitenin aynı 

kalması veya bundan etkilenmemesi, temel olarak fenolik 

bileşiklerin farklı antioksidan kapasitelere sahip olması ve 

ultrasonun yarattığı serbest radikallerin neden olduğu 

oksidasyon ile açıklanabilir. 
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(a)  (b)  

Şekil. 5. (a) Katı:çözücü oranı ve ekstraksiyon süresine göre ekstraktların antioksidan aktivite miktarı değişimi (Ultrason 

gücü sabit) ve (b) Katı:çözücü oranı ve ultrason gücüne göre ekstraktların polimerik renk oranı değişimi (ekstraksiyon 

süresi sabit) 

 

Yüksek ultrason gücü ve uzun uygulama süreleri, kavitasyon 

(baloncuk oluşumu ve patlaması) etkisiyle ortamda hidroksil 

radikalleri gibi serbest radikaller oluşturabilir. Bu durum, 

hassas antioksidan bileşiklerin yapılarını bozarak okside 

olmalarına yol açabilir. Bununla birlikte Folin-Ciocalteu ile 

yapılan toplam fenolik madde (TFM) testi, ortamdaki tüm 

fenolik hidroksil gruplarını ölçer. Ancak antioksidan aktivite 

tayinleri, doğrudan moleküllerin serbest radikal karşısındaki 

indirgeme veya elektron verme kapasitelerini ölçer. Bu 

nedenle yapısal değişimler TFM sonucunu değiştirmezken, 

aktivite sonucunu sabit bırakabilir [42].  

3.4 Polimerik renk, renk yoğunluğu, polimerik renk oranı 

Polimerik renk üzerine bütün bağımsız değişkenler 

etkisiz bulunmuştur. Ancak renk yoğunluğu üzerine bütün 

değişkenler pozitif etkili bulunmuştur. Renk yoğunluğu, 

doğal renklendiricilerin tonlama potansiyelini anlamada ve 

ekstraksiyon sırasında renk değişimlerinin bozulmasını 

izlemede önemli bir faktördür. Renk yoğunluğu birçok 

fenolik bileşiklerin kırmızı renkli olması sebebiyle 

ekstraksiyon verimi arttıkça artmaktadır. İlaveten çözücü 

oranı azaldığında birim hacim içerisindeki renk pigmenti 

daha fazla olacağından renk yoğunluğunun yüksek olması da 

rapor edilen diğer çalışmalar ile uyum göstermektedir. 

Bununla birlikte polimerik renk oranı üzerine de ultrason 

gücü pozitif etkili bulunmuşken, katı:çözücü oranının etkisi 

negatiftir (Tablo 2, Şekil 5b). Ultrason gücü arttıkça ve 

ekstraksiyondaki çözücü oranı arttıkça polimerik renk oranı 

da artmaktadır. Bu durum literatürle uyumludur. Çünkü 

ultrason gücü arttıkça serbest radikal oluşumu artmaktadır. 

Bu da polimerik renk oluşumunu tetiklemektedir. Benzer 

şekilde su miktarı ile serbest radikal oluşumu arasında da 

pozitif korelasyon olduğu rapor edilmiştir [43]. Bayberry 

suyunda yapılan bir çalışmada renk yoğunluğunda ultrason 

işleminden sonra anlamlı bir fark görülmezken, polimerik 

renk değerinin ultrason gücü ve süresiyle birlikte kademeli 

olarak %6.93 değerinden %31.73 oranına arttığı tespit 

edilmiştir [44]. Önceki çalışmalar depolama sırasında hidro 

termodinamik işlemden geçirilmiş yaban mersini ve siyah 

havuç suyu konsantrelerinde antosiyanin içeriği ile 

polimerik renk değerleri arasında güçlü bir negatif 

korelasyon bulmuştur [45, 46]. 

3.5 Optimizasyon 

Optimizasyon işlemi yanıt yüzey yöntemi optimizasyon 

aracı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Optimum değerlerin 

tespitinde toplam fenolik madde miktarı (TFM), antioksidan 

aktivite miktarı (AA), toplam monomerik antosiyanin 

miktarı (TMAM), renk yoğunluğu (RY) değerlerinin 

maksimum olması hedeflenmiştir. Polimerik renk (PR) ve 

polimerik renk oranı (%PR) değerleri optimizasyona 

katılmamıştır. Optimizasyon katılan yanıt değişkenlerinin 

hepsinin önem derecesi 1 olarak belirlenmiştir. Bu kriterlere 

göre bağımsız değişkenlerin optimum değerleri ultrason 

gücü, ekstraksiyon süresi ve katı:çözücü oranı için sırasıyla 

%75 (54 W), 30 dakika ve 1:30 g/mL olarak bulunmuştur. 

Optimizasyon eğrisi Şekil 6’da gösterilmiştir. Desirability 

(istenebilirlik) değeri 0,8193 olarak hesaplanmıştır. Ayrıca 

bu değerlere ilişkin Şekil 6’da hesap edilen sonuçlar kontrol 

noktası ile kıyaslanmıştır. Hesaplanan değerler toplam 

fenolik madde miktarı için 16.4372 mg/g km, toplam 

monomerik antosiyanin miktarı için 1.5609 mg siyanidin-3-

glukozit/ g km, antioksidan aktivite için 8.8033 mg DPPH/ g 

km ve renk yoğunluğu için 3.0719 olarak hesaplanmıştır. 
Deneysel olarak optimum koşullarda elde edilen değerler ise 

sırasıyla TFM için 14.2600 mg /g km, TMAM için 1.5390 

mg siyanidin-3-glukozit/g km, AA için 7.7492 mg DPPH/g 

km ve RY için ise 6.26 olarak bulunmuştur.  

Maserasyon ekstraksiyonda kontrol noktasında elde 

edilen değerler ise sırasıyla TFM için 15.962 mg /g km, 

TMAM için 1.6672 mg siyanidin-3-glukozit / g km, AA için 

1.0623 mg DPPH/g km ve RY için ise 18.81 olarak 
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bulunmuştur. Maserasyon, optimum ve hesaplanan 

değerlerin toplam fenolik madde miktarlarını 

karşılaştırdığımızda aralarında istatistiki farklılık 

bulunmamaktadır (p=0.373). TMAM değerlerini 

karşılaştırdığımızda maserasyon değeri istatistiki olarak 

optimum noktanın hesaplanan ve deneysel değerlerinden 

yüksek olarak bulunmuştur (p= 0.001). Antioksidan aktivite 

değeri optimum noktada hesaplanan değerde en yüksek ve 

maserasyonda en düşük olarak bulunmuştur (p= 0.000). 

 

 

Şekil 6. Optimizasyon eğrisi 

 

Bu durum işlem süresinin kısa olması sayesinde 

gerçekleşmiş olabilir. Ashokkumar vd. [47], flavonoidler 

gibi bileşiklerin antioksidan aktivitesinin ultrason işlemi 

sırasında oluşan OH* radikallerine göre moleküllerin 

hidroksilasyon derecesindeki artış nedeniyle artabileceğini 

rapor etmişlerdir. Bu bulgular, ultrasonla işlenmiş 

örneklerdeki DPPH inhibisyon yüzdesindeki artışın, 

antioksidan bileşiklerdeki artıştan kaynaklanabileceğini 

göstermektedir. 

4 Sonuçlar  

Minimal olarak proses atıklarının işlenmesi günümüzde 

popülerliği giderek artan bir konudur. Ultrason destekli 

ekstraksiyon metodu geleneksel metotlara göre zaman, enerji 

ve çözücü tüketimini sınırlaması nedeniyle çevreci bir 

uygulamadır. Bu çalışmada meyve suyu işleme atığı olarak 

bulunan vişne posasından antosiyanin elde edilmesi 

amacıyla ultrason destekli ekstraksiyon işlem koşulları 

denenmiş ve yapılan optimizasyon işlemi sonucunda 

optimum koşullar tespit edilmiştir. Optimum noktada 

kontrole göre %91.66 zaman tasarrufu sağlanmıştır. Ultrason 

gücü, ultrason ekstraksiyon süresi ve katı:çözücü oranının 

toplam fenolik madde (TFM), toplam monomerik 

antosiyanin miktarı (TMAM), antioksidan aktivite (AA), 

renk yoğunluğu (RY), polimerik renk (PR), ve polimerik 

renk oranı (%PR) üzerine etkileri belirlenmiştir. Ultrason 

gücü TFM, RY, %PR; ultrason ekstraksiyon süresi TFM, 

TMAM, RY üzerine önemli derecede etkili bulunmuştur. 

Katı:çözücü oranının ise TFM, TMAM, AA, RY ve % PR 

üzerine etkili olduğu görülmüştür. Optimum proses koşulları 

ultrason gücü %75 (54 W), ekstraksiyon süresi 30 dakika ve 

katı:çözücü oranı 1:30 g/mL olarak bulunmuştur. 
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