846

A&J@QO
7 2. GIDA
. .

Aragtirma / Research

THE JOURNAL OF FOOD GIDA (2018) 43 (5): 846-855
E-ISSN 1309-6273, ISSN 1300-3070 doi: 10.15237/gida. GD18069

GILABURU (VIBIRNUM OPULUSL.) MEYVESINDEN FENOLIK
BILESIKLERIN ULTRASON DESTEKLI EKSTRAKSIYONU

Yasar Ozlem Alifaki, Ozge Sakiyan*, Asli Is¢i
Ankara Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Mihendisligi Bélumi, Ankara, Ttrkiye

Gelis / Received- 08.06.2018; Kabul / Accepted: 27.08.2018; Online baski / Published online: 16.10.2018

Alifak, Y.O., Sakiyan, O., Isci, A. (2018). Gilaburu (Vibirnum opulus I..) meyvesinden fenolik bilesiklerin
ultrason destekli ekstraksiyonu. GID.A (2018) 43 (5): 846-855 doi: 10.15237/gida.GD18069

Alifaks, Y.0., Sakayan, O., Isci, A. (2018). Ultrasound assisted exctraction of phenolic compounds from cranberry bush
(Viburnum opulus 1) fruit. GIDA (2018) 43 (5): 846-855 doi: 10.15237/ gida. GD18069

oz

Bu calismamin amact gilabura (Viburnum opulns L.) meyvesinden fenolik bilesiklerin ultrason destekli
ekstraksiyon sistemi ile elde edilmesidir. Gilaburu meyvesinde bulunan yiiksek miktardaki fenolik bilesikler,
hassas yapilari nedeniyle kolayca bozulabilmekteditler. Bu nedenle, ekstraksiyon yontemi olarak fenolik
bilesiklere en az diizeyde zarar verecek yenilik¢i teknolojiler 6nem kazanmaktadir. Calismada, ti¢ farklt
katu:solvent orant (5:100, 10:100, 15:100) ve 6 farkl islem stiresi kullanilarak (1 dk , 10 dk, 20 dk, 30 dk, 60
dk, 120 dk) su ile ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Bagimh degiskenler olarak toplam fenolik madde
miktari, antioksidan aktivite ve renk degerleri belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktart degetlerine gére
optimum katt: solvent orant ve optimum ekstraksiyon siiresi sirastyla 5:100 ve 60 dakika olarak bulunmustur.
Ek olarak L*, a*, b* ve toplam renk farki degerleri toplam fenolik madde miktarlariyla yliksek oranda pozitif
korelasyon géstermistir.

Anahtar kelimeler: Ultrason destekli ekstraksiyon, fenolik bilesenler, Gilaburu, optimizasyon

ULTRASOUND ASSISTED EXTRACTION OF PHENOLIC COMPOUNDS
FROM CRANBERRY BUSH (VIBURNUM OPULUS L.) FRUIT

ABSTRACT

The aim of the study is extraction of phenolic compounds from cranberry bush (1 zburnum opulus L.)
fruit using ultrasonic bath at 50 °C. High amount of phenolic compounds which is included in the
cranberry bush fruit, are easily deteriorated because of theirs sensible structure. For this reason novel
technologies that will fewest harm to phenolic compounds are growing importance. At the study,
extraction operation is carried out by water using three different solid:solvent ratio (5:100, 10:100,
15:100) and six different process times (1 min, 10 min, 20 min, 30 min, 60 min, 120 min). Total
phenolic contents, antioxidant capacity and color values were determined. The optimum solid solvent
ratio and optimum extraction time according to the total phenolic compund values found as 5:100
and 60 minute, respectively. On the other hand L*, a*, b* and total color change values showed a
highly possitive correlation with total phenolic contents.

Keywords: Ultrasound assisted extraction, phenolic compounds, Cranberrybush fruit, optimization.
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Gilaburu (Vibirnum opulus L.) meyvesinin ultrason destekli ekstraksiyonu

GIRIS
Dogal gidalara olan ilgi titketici bilincine paralel
olarak giin gectikge artmaktadir. Ancak, 230 tiirii
olan Viburnum familyasma ait 1Viburnum opulus
L nin de i¢inde bulundugu pek ¢ok bégirtlen
tirli hala yeterince incelenmemistir. VZburnum
tirleri endemik Ozellikteditler. Caprifoliaceae. 1.
opulus  var. opulus Avrupa’nin dogusu, kuzey
dogusu, batist ve i¢ kesimlerinde ve dogu
Sirbistan’da (Cesoniene vd., 2012), Tiirkiye’nin I¢
Anadolu ve Karadeniz Bélgesi'nde (Altan ve
Maskan, 2004) yaygin olarak bulunur. Kirmizt
renkli, 6zel asitli tada sahip bu meyve, 6zellikle
Turkiye’de Kayseri yoresinde yetismekte olup
yabanct  literatiirde  Gilaburu  (European
Cranberrybush) olarak bilinmektedir (Din¢ vd.,
2012; Cam vd., 2007).

Gilaburu meyvesinin yiiksek miktarda fenolik asit
ve antosiyanidin (Velioglu vd., 2000) icerdigi ve
bunun yani sira askorbik asit (Rop vd., 2010), L-
malik asit gibi organik asitler (Cam ve Hisil, 2007)
ve kendine 6zgi tadit veren valerik asit (Ding
vd., 2012) icerigine sahip oldugu tespit edilmistir.
Bu meyvenin suyu Kayseri’de yasayan insanlar
icin geleneksel bir icecektir ve bobrek hastaliklari,
menstrual  rahatsizliklar  ve mide kramplar
tzerinde etkili oldugu dusintlmektedir (Soylak
vd., 2002). Gilaburunun hipertansiyon, astim,
sindirim problemleri ve grip hastaligini tedavi
ettigine inanilmaktadir (Ulger vd., 2013).

Fenolik bilesikler, bitkilerde aromatik aminoasit
metabolizmast  sirasinda  sentezlenen  yan
bilesiklerden olusan ikincil metabolitlerdir; fenolik
asitler ve flavonoidlerden olusutlar. Fenolik
bilesikler meyve, sebze ve diyette tiiketilen diger
bitkisel gidalarda bulunmaktadir. Gida bileseni
olarak fenolik bilesikler; insan saghgi acisindan
islevleri, tat ve koku olusumundaki etkileri, renk
olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal
ve antioksidatif etki gOstermeleri, enzim
inhibisyonuna neden olmalari gibi bir¢ok acidan

6nem tasirlar  (Hakkinen, 2000).  Ayrica,
flavonoidler antialerjik, antienflamatuvar,
antiviral, antiproliferatif (cogalmay1 Onleyici)

aktiviteye sahip bilesikler olarak bilinmektedir
(Harbonne, 1994). Epidemiyolojik c¢alismalarda
flavonoid alimi ile kroner kalp rahatsizliklari, felg,

akciger kanseri ve mide kanseri arasinda zit
iliskiler saptanmistir (Hakkinen, 2000).

Yiksek antioksidan kapasiteye sahip dogal
kokenli biyoaktif bilesiklere olan ilgi, kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve sinir dokusunun
bozulumu ile ilgili hastaliklari tedavi edici ve
koruyucu etkilere sahip olmalari nedeniyle son
yirmi yildir dikkat ¢ekici bir 6l¢tide artmistir (Gil-
Chavez vd., 2013). Bu nedenle gida, ila¢ ve
kozmetik  sanayilerinde dogal kaynaklardan
biyoaktif  bilesiklerin  karakterize — 6zellikleri
bozulmadan en etkili sekilde eldesini saglayan
ckstraksiyon =~ ve  separasyon  metodunun
bulunmast temel bir arastirma konusudur. Bitki
materyallerinden biyoaktif bilesiklerin
ekstraksiyon verimliligi ekstraksiyon teknigi,
kullantlan  solvent, islem siresi ve sicakligy,
¢cozlcl-materyal orant gibi pek c¢ok faktore

baglidir (Goli vd., 2005).

Soxhlet ve klasik ekstraksiyon (maserasyon)
konvansiyonel ckstraksiyon —metotlaridir  ve
yitksek miktarda solvent, zaman ve enerji titketimi
gerektirirler. Son yillarda, geleneksel ekstraksiyon
yontemlerine alternatif olarak gelistirilen yesil
ekstraksiyon yontemleri ile solvent kullaniminin
ve ckstraksiyon siiresinin azaltilmast yaninda
verimin arttirtlmast da hedeflenmektedir (Kutlu
vd., 2017). Konvansiyonel solvent ekstraksiyonu,
bitki ~ matrikslerinden  biyoaktif  bilesiklerin
endiistriyel Olcekte ekstraksiyonunda en ¢ok
kullandan metottur (Batba vd., 2016). Buna
ragmen tiketicilerin giinden giine minimal
islenmis Urlnleri talep etmeleri yesil ekstraksiyon
konseptini ortaya cikarmistir (Galanakis, 2013).
Ultrason destekli ekstraksiyon gibi yenilikci
ekstraksiyon teknikleri, enetji tasarrufu ve gevre
dostu Gzellikleriyle yitksek kalitede ekstraktlari
daha etkili bir sekilde tretebilmektedirler (Wang
ve Weller, 2000). Ultrasonik uygulama, htcre
duvarlarini mekanik olarak parcalar ve materyal
aktarimint saglar. Hiicre duvarinin yikilmasiyla
hticre icindeki stvi ekstrat hiicre disina kolayca
ctkabilmektedir. Ultrason uygulamasiyla hicre
duvart zedelendiginden, bu yontemle yapilan
ekstraksiyon  islemi  diger  ekstraksiyon
yontemlerine gore ¢ok daha hizhdir. Ultrason
destekli ekstraksiyon sistemi ucuz, basit, verimli
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ve etkili olmast nedeniyle geleneksel ekstraksiyon
tekniklerine iyi bir alternatiftir (Wang ve Weller,
2000).

Fenolik bilesiklerin ve antioksidanlarin ultrason
destekli ekstraksiyonu narenciye (Ma vd., 2009),
hindistan cevizi kabugu (Rodrigues ve Pinto,
2007), akasya cicekleri ve dallart (Tung vd., 2011),
tzim c¢ekirdekleri (Ghafoor vd., 2009), nar
tohumu (Abbasi vd., 2008), cilek (Hetrera ve
Castro, 2004), melisa ve 1sirgan (Ince vd., 2013;
2014), feslegen (Upadhyay vd., 2015), karayemis
(Karabegovic vd., 2014), jabuticaba (Rodriges vd.,
2015), tziim (Ghafoor vd., 2009) gibi pek ¢ok
trinde denenmis olup Gilaburu ile ilgili boyle bir
calismaya  literatirde  rastlanmamistir.  Bu
calismanin amact gilaburu meyvesinde bulunan
fenolik bilesiklerin ultrason destekli
ekstraksiyonunun  incelenmesi ve optimum
kosullarin belitlenmesidit.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Denemelerde materyal olarak Kayseri/Guirpinar
kéytinden 2016 Ekim ay1 hasadindan taze olarak
temin edilen gilaburu meyvesi kullandmistur.
Meyveler hasat edildikten hemen sonra getirtilmis
ve getirildikleri gln icerisinde saplarindan
ayiklanarak kiliti  plastik posetler icerisinde
dondurulmus ve analizlere kadar -18 C’de
depolanmustir.

Ekstraksiyon analizleri icin Merck (Almanya) den
temin edilen DPPH, Folin-Ciocalteau reaktifi,
Na;COs;, metanol ve gallik asit kimyasallart
kullanilmistir.

Ekstraksiyon Islemi

Ornek, ekstraksiyon islemi 6ncesinde laboratuar
tipi  bir parcalayict  (Waring Commercial
Laboratory Blender, Waring Products Division
New Hartford, Conn, Amerika) ile 30 saniye
streyle islenmistir. Gilaburu meyvesinin suda
¢o6zlnen kuru madde miktar1 %12.91 olarak tespit
edilmistir. Calismada solvent olarak saf su
kullanilmustir. Ultrason ekstraksiyonu igin sicaklig
50 £1 °Cye ayarlanmis 40 W giic ve 35 kHz
frekansta c¢alisan bir ultrasonik su banyosu
kullanilmistir (Bandelin, Sonorex, Tirkiye).

Ultrason destekli ekstraksiyon icin bagimsiz
degiskenler ekstraksiyon stresi (1, 10, 20, 30, 60
ve 120 dakika) ve katu:solvent orant (5:100, 10:100,
15:100) olarak belitlenmistir. Kontrol olarak
25°C’de ve 50°C’de su ile maserasyon islemi
gerceklestirilmistir. Denemeler iki tekerriirli
olarak caligtlmistir.

Analizler

Toplam fenolik madde

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi
icin  Folin-Ciocalteu metodu  kullandmistir
(Singleton ve Rossi, 1965).

Antioksidan aktivite

Orneklerin antioksidan aktivitesinin
belitlenmesinde DPPH metodu kullanilmistir. Bu
metot DPPH radikallerinin  antioksidanlati
azaltmast prensibine dayanir. Bu azalma renk
degisimiyle  sonuglanir.  Uygulanan  analiz
spektrometrede orneklerin 515 nm’de
okunmasina dayandirlmistir (Murathan, 2017).
Orneklerin  absorbans  degetlerinin ~ 6l¢iim
araligina dusiirtlebilmesi amactyla metanolle 71
kat seyreltme gerceklestirilmistir.

Renk

Renk 6l¢timt i¢in renk okuyucusu (Minolta CR-
400, Japonya ) kullandmistir. CIE L*, a*, b* renk
degerleri not edilmis ve Esitlik 1 kullanilarak renk
degisimi (AE degeri) hesaplanmustir;

_ b*)z ]1/2 0

Esitlikteki L", a*, b* degerleri 6rnege, Lo", a," ve by
degerleri ise referans olarak Baryum stlfata ait
olan swasiyla 93.2, -1.4 ve 0.12 degetleridir
(Aydogdu vd., 2017).

AE =[P (e —af + b

Ekstraksiyon verimi
Ekstraksiyon verimi Esitlik 2 ile hesaplanmustir;

yield (%) = (“ /gy, ) x 100 @

esitlikte a; ultrason destekli ekstraksiyonla
ekstrakte edilen toplam fenolik bilesik miktarini,
awg ise yas gilaburunun toplam fenolik bilesik
miktarint temsil etmektedir.



Gilaburu (Vibirnum opulus L.) meyvesinin ultrason destekli ekstraksiyonu

Istatistik analiz

Istatistik analizleri icin Minitab 16.0 paket
programi kullanilmistir (Minitab, State College,
PA, ABD). Bagimsiz degiskenlerin etkilerinin
incelenmesi i¢in varyans analizi kullanilmistir.
Degisken ortalamalari Tukey coklu karsilastirma
testi ile karsilastirllmistir. Her bir deney kosulu
icin iki paralel ¢alisilmis ve bunlarin ortalamalart
kaydedilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Toplam  fenolik madde miktar1 ve
ekstraksiyon verimlerinin kargilagtirilmasi

Ultrason destekli ekstraksiyon sonuglarina gére
toplam fenolik madde miktarlart 26.61+1.78 ile

80
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50.93+1.16 mg gallik asit/g kuru madde degetleri
arasinda degismektedir (Cizelge 1).
Konvansiyonel metotta en yiiksek toplam fenolik
madde miktatlari sirastyla 25°C ve 50°C’de yapilan
maserasyonda 72.40 ve 45.67 mg gallik asit/g kuru
madde olarak bulunmustur (Sekil 1 ve 2). En
yiksek fenolik madde miktarlarinin tespit edildigi
streler sirastyla 12 saat ve 10 saattir. Benzer
sekilde, Orakect (2010) su ile gerceklestirdigi
ekstraksiyon sonucu gilaburunun toplam fenolik
madde igerigini yas meyvede 47.86 £ 0.16 mg
gallik asit/g ekstre olarak rapor etmistit.

—-+-15:100
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Sekil 1. 25 °C maserasyon ile toplam fenolik madde miktatlarinin farkl kati:solvent oranlarinda (5:100,
10:100, 15:100) zamanla degisimi
Figure 1. The variation of total phenolic contents at different solid:solvent rates (5:100, 10:100, 15:100) with time at
25 °C maceration

Toplam fenolik madde miktarlarinin ekstraksiyon
zamanina ve katusolvent oranina gére degisimi
Cizelge 1’de verilmektedir. Veriler incelendiginde
islem siresinin ve kati:solvent oraninin etkilerinin
istatiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur.
Calistlan  tim  katusolvent  oranlart  icin
ekstraksiyon siiresi arttikca belli bir degere kadar
toplam fenolik madde miktarinin ve ekstraksiyon
veriminin arttugl ve sonrasinda azalisa gectigi

gozlemlenmistir (Cizelge 1). Bu durum kitle
aktariminin islem stresi boyunca devam etmesi
ancak belli bir noktada sistemin dengeye gelmesi
ve sonrasinda fenolik maddelerin  ortam
kosullarindan  etkilenerek  degrade  olmaya
baslamalari ile aciklanabilmektedir. Herrera ve
Castro (2005) ve Pinelo vd. (2005) ezilmis
bogirtlen ve tziimde vyaptiklart calismalarda
fenolik ekstraksiyonunun siireyle iliskisini benzer
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sekilde bulmuslardir. Kontrol olarak kullanilan
maserasyon islemi ile elde edilen sonuglar ile
ultrason destekli ekstraksiyon sonucu elde edilen

sonuclar karsilastirldiginda  ultrason  destekli
ckstraksiyon ile islem stresinde yaklasik % 90
oraninda tasarruf saglandig1 dikkati cekmektedir.
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Sekil 2. 50 °C maserasyon ile toplam fenolik madde miktarlarinin 5:100 kati:solvent oraninda zamanla
degisimi
Figure 2. The variation of total phenolic contents at 5:100 solid:solvent rate with time at 50 °C maceration

Fenolik madde miktar1 Gizerine etkili olan bir diger
degisken kati:solvent oranidir. Birim katt madde
bastna kullanilan solvent miktar1 arttikca ekstrakte

edilen fenolik madde miktarinin  arttid
saptanmistir. Bu  durum, konsantrasyon
gradientinin  artmasinin  ekstraksiyon  hizin

arttirmast  ile agiklanabilir  (Ince vd., 2013;
Alekovski vd., 1998; Cacace ve Mazza, 2003;
Sayyar vd., 2009). Benzer sonuglar Dahmoune vd.
(2013)’nin narenciye limon kabuklarindan toplam

fenolik  madde  ekstraksiyonunun  yapddigi
calismasinda da gorillmektedir.

Renk

Pigment ve renk maddeleri Urlnlerin

gozlemlenebilir renginin kimyasal bilesenleridir ve
renk, Urlnlerin g6riiniir  albenisini  belirler
(Wrolstad vd., 2005). Gilaburu (VZburnum opulus
L.) siyanidin 3-glukozit cinsinden 0.36 £ 0.01

g/kg (donmus meyve) oraninda antosiyanin icerir
(Moldovan vd., 2012). Antosiyaninler fenolik
bilesikler icerisinde bir grup olup genelde glikozit
formlarinda olarak meyvelere turuncu, kirmizi,
mor ve mavi renklerini verirler (Heredia vd.,
1998). Ekstrakt icerisindeki fenolik madde
miktarinin artis1 ile renk degerleri arasinda bir
baginti oldugu tespit edilmistir. Calismada L*
(t=0.481 p=0.000), a* (+r=0.563 p=0.000), b*
(r=0.483 p=0.000) ve toplam renk fark: (r=0.552
p=0.000) degetlerinin toplam fenolik madde
miktarlartyla yiksek oranda pozitif korelasyon
gosterdigi  bulunmustur. 25°C’de maserasyonla
yapilan ekstraksiyonda en yiiksek verimle fenolik
madde ekstraksiyonunun saglandigt kosullarda L*,
a*, b* degerleri sirasiyla 27.0810.05, 9.80+0.11 ve
6.67£0.08 bulunmustur. Toplam renk fark: degeri
ise 67.3810.12 olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Ultrason destekli ekstraksiyon isleminde toplam fenolik madde miktart ve ekstraksiyon
verimi Gzerine katt solvent orani ve ekstraksiyon stresinin etkisi
Table 1. The effect of solid:solvent ratio and extraction time on total phenolic content and extraction efficiency during
ultrasound assisted exctraction

Toplam Fenolik Madde Miktar1

Katr:solvent orani Siire (dk) mg gallik asit/g kuru madde Verim %
Solid:solvent ratio Time (min) Total Phenolic Content Efficiency %
mg gallic acid/ g dry matter
5:100 25 °C maserasyon 720 72.40£2.50 100
(5:100 25 °C maceration)
5:100 50 °C maserasyon 600 45.67£0.91 63.07
(5:100 50 °C maceration)
5:100 1 (38.39£1.77)d 53.0xd
5:100 10 (40.00£4.04)d 55.264d
5:100 20 (42.61%1.13)2d 58.862
5:100 30 (41.74£2.26)d 57.66d
5:100 60 (50.93£1.16)2 70.344¢
5:100 120 (41.29£1.73)d 57.04x
10:100 1 (36.56%1.36)d 50.49abd
10:100 10 (38.25£1.65)d 52.83bd
10:100 20 (40.00£0.91)abed 55.25abcd
10:100 30 (40.65%1.76)bcd 56.15bcd
10:100 60 (43.97£0.29)b¢ 60.73bc
10:100 120 (37.17£0.70)akd 51.34abd
15:100 1 (33.18%2.64)M 45.83bd
15:100 10 (26.61£1.78)k 36.75b
15:100 20 (33.72£2.20)bcd 46.58bcd
15:100 30 (39.8410.82)bed 55.03bcd
15:100 60 (39.02£2.65)bc 53.90b¢
15:100 120 (31.68£0.79)kd 43.76bd

Ayni hatfe sahip olan sutunlar arasindaki ortalama farklari P <0.05 degerinde énemsizdir. (a, b kat:solvent/c, d

ekstraksiyon siiresine gore)

The difference between columms with similar letter is insignificant for P <0.05. (a, b for solid:solvent/ ¢, d for extraction time)

Calismada uygulanan bagimsiz degiskenlerin renk
degerleri tzerine istatistiksel olarak etkili oldugu
bulunmustur (Cizelge 2). Birim katt madde igin
kullanian solvent orant arttitkca olusan yiiksek
konsantrasyon gradientinin etkisiyle
ekstraksiyonun hizlandigt daha énce belirtilmisti.
Bu durumda, L* degerinin gradient artisiyla
azalmast beklenirken arttig1 gézlemlenmistir. Bu
beklenmedik sonug islem kosullarinda (50°C’de)
ekstrakte edilen ve koyu rengi olusturan bazi renk
pigmentlerinin zarar gérmesi, bu nedenle koyu
renk olusturamamast ile aciklanabilir. Islem
stresinin etkisi incelendiginde ise sadece 120
dakikalik ekstraksiyonun istatistiksel olarak etkili
oldugu, diger surelerde bir fark olusmadigt

bulunmustur. Elde edilen ekstraktlatin a* ve b*
degerlerinin islem stresi ile degismedigi sadece
kati:solvent oranindan etkilendigi gériilmistiir.

Antioksidan aktivite

Antioksidan aktivite deneyleri her bir bagimsiz
degisken seviyesi icin en ylksek toplam fenolik
madde miktarinin  tespit edildigi kosullarda
gerceklestirilmistir  ve sonuglar Cizelge 3°de
sunulmustur. Sonuglar incelendiginde,
kat:solvent  orant  azaldikca  antioksidan
aktivitenin arttif1 goriilebilmektedir. Bu etkinin
nedeni konsantrasyon gradienti artistyla daha ¢ok
fenolik madde ekstraksiyonu gerceklesmesidir
(Alekovski vd., 1998). En yiiksek antioksidan
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aktivite degeri ultrason destekli ekstraksiyonda

5:100 katt:solvent

oraninda

13.89%1.21

mg

DPPH/g kutu madde olarak tespit edilmistir

(Cizelge 3).

Cizelge 2. Ultrason destekli ekstraksiyon islemi ile elde edilen ekstaktlarin renk degetlerine kati solvent

orant ve ekstrakiyon siiresinin etkisi

Table 2. The effect of solid:solvent ratio and extraction time on color values of nltrasound extracts

Siire Renk
Kati:solvent orant (dk) Color
Solid:solvent ratio Tii.fie I % o - AR
(min)

‘;’5110(?02255%25522;“ 720 27.084005  9.80+0.11 6.67+0.08  67.38%0.12
?51105)05;)0%225;22;‘1 600 2465+ 008  9.97+0.01 6774003 69.80% 0.08
5:100 1 (26.60£0.09)%d  (10.49£0.05):c  (6.8810.11)2  (67.98%0.13)2
5:100 10 (26.34+0.16)  (10.40%0.08)c  (6.78%0.14)*  (68.21£0.05)z
5:100 20 (26.50%0.09)¢  (10.61+0.15)  (6.84+0.14)«  (68.10+0.21)
5:100 30 (26.24%0.15)x  (10.93+0.32)c  (7.17£0.17)%  (68.44%0.27)z
5:100 60  (26.23+0.12)«d  (11.43+0.15)  (7.36+0.06)c  (68.57%0.33)2
5:100 120 (29.81£0.01)=  (10.08+0.06)  (6.78£0.06)c  (64.7610.15)a
10:100 1 (24.18£0.38)xd  (10.47£0.30)2  (7.04£0.29)2  (70.37£0.28)
10:100 10 (241140320 (10.61£0.18)c  (6.99+0.31)xc  (70.46+0.32)z
10:100 20 (241010144 (10.69+0.05)  (7.05+0.13)  (70.49+0.51)z
10:100 30 (24.27+0.12)b  (10.65+0.08)  (7.01£0.06)*  (70.3140.24)z
10:100 60 (24.0410.05)bd  (10.8510.04)  (6.97+0.13)c  (70.5610.47)2
10:100 120 (25.0240.04)>c  (10.41£0.07)  (6.81£0.08):  (69.51£0.56)
15:100 1 (23.38£0.06)»4  (10.08+0.03)>¢  (6.58£0.07)bc  (71.05+0.28)be
15:100 10 (23.7010.20)%¢  (10.23+0.26)>¢  (6.66+0.25)>¢  (70.76+0.17)be
15:100 20 (23.6810.02)b4  (10.38%0.14)bc  (6.59+0.05)b  (70.80%0.52)bc
15:100 30 (23.07+0.02)b  (9.89+0.16)bc  (6.19%0.10)>¢  (71.29£0.10)b
15:100 60 (23.10£0.02)b  (9.95£0.09)bc  (6.2610.08)>¢  (71.27£0.35)be
15:100 120 (24.68£0.66)>¢  (9.63£0.31)bc  (5.6£0.29)bc  (69.61+0.23)bd

Aynt harfe sahip olan stitunlar arasindaki ortalama farklart P <0.05 degerinde 6nemsizdir

oranina gore)

The difference between columns with similar letter is insignificant for P <0.05. (a, b, ¢ for solid:solvent)

Meserasyonla kiyaslandiginda ultrason desteki
ekstraksiyonda daha yiiksek antioksidan aktivite
degerleri elde edilmistir. Islem siiresinin % 90
oraninda kisalmast ve dolaystyla hammaddenin ve
ckstraktin islem kosullarina daha kisa maruz

. (a, b, ¢ katu:solvent

kalmast bu sonucu dogurmustur. Dahmoune vd.
(2013) calismamiza benzer
destekli ckstraksiyonla elde edilen ekstraktlarin
antioksidan aktivite degerlerini konvansiyonel
ekstraksiyona gore daha yiksek bulmuslardir

sekilde ultrason
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Cizelge 3. Islem kosullariin antioksidan aktivite iizerine etkisi
Table 3. The effect of process conditions on antioxidant activities

Katt Solvent Antioksidan Aktivite

Uygulama Sire (dk) Orant (mg DPPH/g kuru madde)
Process Time (min) Solvent ratio Antioxidant activity
(mg DPPH/ g dry matter)

Ultrason destekli ekstraksiyon

. + b
(Ultrasound assisted extraction) 30 15:100 (7.212045)
Ultrason destekli ekstraksiyon (8.5310.41)>

. ) 60 10:100

(Ultrasound assisted extraction)
Ultrason destekli ekstraksiyon 60 5100 (13.89£1.21)a
(Ultrasound assisted extraction) '
Maserasyon 25 °C

. + c
(Maceration) 720 15:100 (6.035+0.118)
Maserasyon 25 °C

. —+ be
(Maceration) 600 10:100 (7.261£0.51)

0

Maserasyon 25 °C 720 5:100 (8.785+0.45)

(Maceration)

Ayni hatfe sahip olan sutunlar arasindaki ortalama farklar1 P <0.05 degerinde énemsizdir. (a, b katu:solvent/c, d

ekstraksiyon stiresine gore)

The difference between colunmns with similar letter is insignificant for P <0.05. (a, b for solid:solvent/ ¢, d for extraction time)

SONUC

Gilaburu  meyvesinin  igerigindeki  fenolik
maddeler ve saghk tzerine olumlu etkileri
degerlendirildiginde, minimum zararla bu yararh
bilesiklerin eldesi tzerine yapilan c¢alismalarin
Onemi ortaya ¢tkmaktadir. Bu ¢alismada, ultrason
destekli ektraksiyonun gilaburu meyvesinden
fenolik bilesiklerin eldesi icin degerlendirilmesi, en
uygun islem kosullarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Toplam fenolik madde miktart
degerlerine gére optimum katt: solvent orant ve
optimum ekstraksiyon stiresi sirastyla 5:100 ve 60
dakika olarak bulunmugtur. Bu kosullarda
antioksidan aktivite degeri ise c¢alismanin en
yitksek degeri olan 13.89+1.21 mg DPPH/g kuru
madde olarak tespit edilmistir. Ayrica renk
degerleri ve toplam fenolik madde miktarlart
arasinda pozitif korelasyon oldugu bulunmustur.
Son olarak, geleneksel yontem ve Onerilen yeni

teknoloji, islem suresi bakimindan
karsilastirildiginda ultrason destekli
ekstraksiyonun = maserasyona  kiyasla %90

oraninda zaman tasarrufu sagladigi sonucuna
varilmistir.
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