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Ozet

Kritik alti su ekstraksiyonu isleminde kullanilan sicakliga bagli olarak cesitli polaritedeki bilesikleri elde
etmek mimkiin olup daha dustik sicakliklarda polaritesi yiiksek bilesikler, daha yiiksek sicakliklarda
ise polaritesi diistik bilesikler ekstrakte elde edilebilmektedir. Kritik alti su ekstraksiyonu dogal gida
bilesenlerinin ekstraksiyonu amacryla toksik organik bilesiklerin kullanidmadig: cevre dostu bir tekniktir.
Bu teknik ayrica daha dustik ekstraksiyon stiresi, daha yuksek kaliteli ekstrakt ve daha diisik maliyet
gibi bazi avantajlara da sahiptir. Bu ¢alismada kritik alti su ekstraksiyonunun prensipleri ve kritik alt1 su
ekstraksiyonu islemini etkileyen parametreler incelenmis olup ayrica cesitli gida matrikslerindeki
biyoaktif bilesiklerin kritik alti su ekstraksiyonu uygulamalari ele alinmistir.

Anahtar kelimeler: Krtitik alti su akstraksiyonu, gida uygulamalari, biyoaktif bilesikler

THE APPLICATIONS OF SUBCRITICAL
WATER EXTRACTION FOR THE FOOD INDUSTRY

Abstract

Subcritical water extraction has demonstrated its ability to selectively extract different classes of
compounds depending on the temperature used, with the more polar extracted at lower temperatures
and the less polar compounds extracted at higher temperatures. Subcritical water extraction is an
environmentally friendly technique that toxic organic solvents have not been used for the extraction of
the natural food components. This method also can provide higher selectivities, shorter extraction
times and higher extraction yields. In this study, it was investigated the principles of subcritical water
extraction and the effective parameters for subcritical water extraction process. It was also examined
subcritical water extraction applications of bioactive compounds in different food matrices.
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GIRIS

Ekstraksiyon teknolojisi giin gectikce gelisme
gosteren bir alan olup stiper kritik stvi ekstraksiyonu,
mikrodalga destekli ekstraksiyon, basing¢lt sivi
ekstraksiyonu ve kritik alt1 su ekstraksiyonu
(basinclt sicak su ekstraksiyonu) giintimitzde
yeni, basit ve hizli 6érnek hazirlama teknikleri
olarak gortlmektedir (1-5).

Bitkisel kaynakli ¢esitli biyoaktif bilesiklerin saglik
tzerine olumlu etkilerinin yapilan calismalarla
ortaya konulmasi ile birlikte fitokimyasal bilesiklerin
ekstraksiyonu ¢nemli bir endustriyel islem haline
gelmistir (12). Gidalardaki biyoaktif bilesiklerin
gida destegi olarak kullanimina toplumun ilgisinin
artmast, fonksiyonel trtinlerin tiretiminin ve buna
bagli olarak da yasal diizenlemelerin artmasi
nedeniyle ekstraksiyon metodlarinda toksik
organik ¢ozgenlerin kullanilmadigi daha saglikli
alternatif yontemlerle ilgili arastirmalar baslamustir.
Bu amacla gelistirilen yontemlerden biri de kritik
alt1 su ekstraksiyonu islemidir. Bu islemin diger
konvensiyonel tekniklere kiyasla baslica avantajlart
arasinda daha dusutk ekstraksiyonstresi, daha
ylksek kaliteli ekstrakt ve daha diisik maliyet
sayilabilir. Ayrica kritik alti su ekstraksiyonu
cevre dostu bir teknik olarak tanimlanmaktadir
(7-11, 13-20). Literatiirde kritik alt1 su ekstraksiyonu
isleminin gida endustrisinde kullanimina yonelik
calismalar 6zellikle esansiyel yaglar (13, 21-23) ve
fenolik bilesikler (12, 24-34) tizerine yogunlasmis
olsa da protein ve karbonhidratlar (32, 35), aroma
bilesikleri (36), alkoloidler (37), terpenler (38),
laktonlar (39) ve saponinler (40) gibi c¢esitli
bilesikler tizerine de ¢alismalar yapilmistir.

KRITIK ALTI SU EKSTRAKSIYONU ISLEMINi
ETKILEYEN PARAMETRELER

Kritik alti su ekstraksiyonu (subcritical water
extraction) literatiirde asirt sitilmis su ekstraksiyonu
(superheated water extraction), basin¢h sicak su
ekstraksiyonu (pressurized hot water extraction)
ve basinc¢li distk polariteli su ekstraksiyonu
(pressurized low polarity water extraction) gibi
farkli isimlerde kullanilmaktadir. Kritik altt su
ekstraksiyonu yeterli derecede yiiksek basincin
uygulanarak ve sicakligin arttirilmasiyla suyun
dielektrik katsayisinin yani polaritesinin diistirtilmesi
ve suyun sivi fazda tutulabilmesi ilkesine
dayanmaktadir. Su oda sicakliginda polar bir

cozgendir ve dielektrik katsayisi 80’e yakindir,
250°C’ye kadar isitilldigt zaman ise suyun dielektrik
katsayist etanoliin dielektrik katsayisina yakin bir
deger olan 27’e¢ kadar dismektedir. Calisma
sicakliklart suyun kritik degeri olan 374°C’nin
alinda olup genellikle 100°C’nin tzerindeki
stcakliklar kullanilmaktadir (6-11). Kritik alt1 su
ekstraksiyonu isleminde kullanilan sicakliga
bagli olarak cesitli polaritedeki bilesikleri elde
etmek mimkin olup daha distik sicakliklarda
polaritesi  yiiksek bilesikler, daha yuksek
sicakliklarda ise polaritesi dustik bilesikler
ekstrakte edilebilmektedir.

Gidalarin yapisindaki biyoaktif bilesiklerin
ekstraksiyonu pilot tipi dizeneklerde veya
basingl ¢ozgen ekstraksiyonu (accelerated solvent
extraction-ASE) sistemlerinde gerceklestirilmektedir.
Literatirde yapilan calismalar incelendiginde
kritik altt su ekstraksiyonu islemini etkileyen
parametreler arasinda partikil boyutu, sicaklik,
ekstraksiyon stresi, akis hizi, basing, taze ¢cozgen
miktar1 ve 6rnek miktari sayilabilir.

Partikiil Boyutu

Ekstraksiyon isleminde gida matriksinin partikiil
boyutu kictldiikce ylizey alani artmakta ve bu
da ekstraksiyon etkinligini artirmaktadir. Fakat,
partikiil boyutunu cok fazla kictltmek filtre
gozeneklerini tikayabilmektedir. Ayrica materyalin
musilaj iceriginin de gozeneklerin tikanmasi
tzerine etkisinin oldugu belirtilmektedir. Bunun
yani sira materyal sekli de onemli olup bir gida
matriksi ile o gidanin yagsiz kispe yapist
birbirinden farkli olup kiispe materyali ile calisirken
alternatif boyut kiciltme denemeleri yapilmasi

ekstraksiyon  verimini = 6nemli  dizeyde
etkilemektedir (23, 28, 33, 41, 42).
Sicaklik

Kritik alti su ekstraksiyonu isleminde sicaklik en
etkin parametre olup gida matriksinin yapisindaki
baglart kirip suyun yayilma glictinli ve seciciligini
artrmaktadir (12-14, 23-25, 27-29, 31-35, 38, 39).
Ayrica sicaklik suyun polaritesini de degistirerek
farkli biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonunda
secicilik saglamaktadir (12).

Ekstraksiyon Siiresi

Ekstraksiyon stiresi, sicaklik parametresinden
sonraki en etkili faktorlerden biridir (12, 25, 28,



31, 33-35, 38, 39). Analitin ¢oziict icerisinde
dagilim katsayisinin diistik oldugu durumlarda
ekstraksiyon stiresi uzun secilirken, su icerisinde
dagilim katsayisinin ylksek oldugu bilesiklerin
ekstraksiyonunda ise slre kisa tutulmalidir (28).
Uzun streli 1sisal islem bilesiklerin indirgenmesine
neden oldugundan ekstraksiyon sliresinin
optimizasyonu olduk¢a onemli (8, 43, 44) olup
sicaklik ve ekstraksiyon stiresi arasinda onemli
bir interaksiyon bulunmaktadir (33).

Akis Hiz1

Pilot tipi diizeneklerde akis hizt ekstraksiyon
stiresi kadar etkili bir faktor olup bazi ¢calismalarda
optimize edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir

(13, 23, 27, 32).
Basing

Kritik alti su ekstraksiyonu isleminde basincin
islevi suyu ekstraksiyon sicakliginda sivi halde
tutmaktir. Basing ayrica su ile gida matriksi
arasindaki temasi da artirmaktadir (28). Literatlirde
taranan ASE calismalarin cogunda basing faktori
sabit degerde tutulmus ve 1500 psi basing degeri
kullandmstir (12, 24, 29, 31). Kritik alt1 su
ekstraksiyonu isleminde basincin daha ytksek
degerlerde olmasinin ekstraksiyon verimine
herhangi bir etkisinin olmadigin1  belirten
calismalar da bulunmaktadir (28, 33, 42).

Taze Cozgen Miktari

ASE cihazinda ekstraksiyon stiresinin bitiminde
ekstraksiyon isleminin yapildigi metal haznenin
icine taze cozici puskiirtme imkant mevcuttur.
Taze c¢ozgen miktarini sisteme ekstraksiyon
haznesi hacminin %5-150’si kadar verebilmek
muimkindur. Ekstraksiyon stresi sonunda ekstrakt,
ekstrakt toplama sisesine alinmaya baslanir, bu
arada statik valf acilir ve metal haznenin
kapasitesinin belirlenen ytizdesinde sisteme tekrar
taze su verilir. Literatiirde yapilan taramalarda
genellikle taze cozgen miktarinin ekstraksiyon
islemi sirasinda bir faktor olarak ele alinmadigi
ve sabit degerlerde tutuldugu gorilmektedir (12,
24, 29, 31). Ayrica, yapilan bazi calismalarda da
taze ¢Ozgen miktarinin ekstraksiyon islemini
etkilemedigi belirtilmektedir (28, 33).

Ornek Miktar1

Literatirde ornek miktarinin 6nemli bir faktor
oldugunu ve optimize edilmesi gerektigini bildiren

calismalar bulunurken (33, 42), 6rnek miktarinin
bir faktor olarak 6nemli olmadigini bunun yerine
ornek/cozict oraninin daha 6nemli bir faktor
oldugunu belirten calismalar da yer almaktadir
(44, 45). Diger bir calismada da 6rnek miktarinin
etkin bir faktor olmadigi saptanmis olup mimkiin
oldugunca 6rnegi iyi temsil edecek ve alinan
ekstraktlarin da ilgili bilesenler acisindan konsantre
oldugu uygun bir 6rnek miktarinin secilmesi
gerektigi belirtilmektedir (28). Bazi calismalarda
ise ornek miktari sabit degerde tutulmaktadir (12,

24,29, 3D).

PiLOT TiPi DUZENEKLERDE KRITIK ALTI SU
EKSTRAKSIYONU UYGULAMALARI

Ekstraksiyon diizenegi degaz edilmis su kaynagi,
azot kaynagy, firin, ekstraksiyon hticresi ve ekstrakt
toplama Unitesinden olusmakta olup calismalarda
cesitli pilot tipi dizenekler kullanilmistir (5, 8,
13, 32, 46, 47). Pilot tipi diizeneklerde fitokimyasal
bilesiklerin kritik alt1 su ile ekstrakte edildigi bazi
calismalara asagida yer verilmektedir.

Kekik ve feslegen yapraklarindan o-pinen, limonen,
kafur, sitronellol, ve karvakrol terpenlerinin
ekstraksiyonu amactyla kritik altt su kullanilan
calismada, terpenlerin en ylksek ekstraksiyon
verimininin 100°C'de, 15 dakika strede elde edildigi
ve %70-80 arasinda oldugu belirtilmektedir (38).
Kara kekik (7hymbra spicata 1.) yapraklarindan
esansiyel yaglarin ekstraksiyonu calismasinda,
kritik alti su ekstraksiyonunun konvensiyonel
esansiyel yag Uretim tekniklerinden daha hizli ve
dustik maliyetli ve cevre dostu bir teknik oldugu
bildirilmektedir (13). Kekik yaginin kritik alt1 su
ekstraksiyonu  ve su destilasyonu islemleri
karsilastirildiginda; kritik altt su ekstraksiyonu
isleminin kekik esansiyel yaglarinin eldesinde su
destilasyonundan daha hizli, daha ucuz ve daha
etkili bir yontem oldugu, ayrica kekik yaginda
bulunan 11 major bilesigin 8'inin kritik alt1 su
ekstraksiyonu ile daha yiiksek verimde elde
edildigi gortilmektedir. S6z konusu islemin gida
endustrisinde bitkilerin esansiyel yaglarini elde
etmede buytk ilgi gorecegi belirtilmektedir (22).

Kisnis (Coriandrum sativum 1.) tohumlarindan
esansiyel yaglarin ekstraksiyonu amactyla kritik
altt su ekstraksiyonu, Soxhlet aparatinda su ile
ekstraksiyon ve su destilasyonu islemlerinin
karsilastirildigr bir arastirmada kritik altt su
ekstraksiyonu isleminin verimi Soxhlet ve
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destilasyon yontemlerine kiyasla daha disik
olmasina karsin kritik alti su ekstraksiyonu islemi
ile daha degerli esansiyel yaglarin elde edildigi
bildirilmektedir (23). Mercanko6sk yapraklarindan
esansiyel yaglarin ekstraksiyonu tizerine yapilmis
diger bir calismada, kritik alt1 su ekstraksiyonu
ve su destilasyonu islemleri karsilastirilmistir.
Sonug olarak, kritik alt1 su ekstraksiyonu islemi ile
15 dak. gibi kisa bir stirede daha ytiksek miktarda
esansiyel yag elde edilebildigi ve ekstraksiyon
veriminin su destilasyonundan 5.5 kat daha fazla
oldugu vurgulanmaktadir (21).

Kava (Piper methysticum) kokinden laktonlarin
kritik altt su ekstraksiyonu isleminin suda kaynatma,
Soxhlet aparatinda su ile ekstraksiyon ve ultrasonik
banyoda asetonla ekstraksiyon islemleri ile
karsilastirildiginda; 175°C sicaklikta 20 dak kritik
alti su ekstraksiyonu isleminin kava kokiinden
laktonlarin elde edilmesi icin yeterli oldugu
gortlmekte olup verimin Soxhlet aparatindaki
ekstraksiyon ve suda kaynatma islemlerinden
daha ylksek oldugu, ultrasonik banyoda
asetonla ekstraksiyondan ise daha dusik oldugu
bildirilmektedir (39).

Yagi alinmis piring  kepeginden protein,
karbonhidrat ve fenolik bilesikler gibi sagliga
yararlt bilesiklerin kritik altt su ekstraksiyonu
isleminde 200°C’de en vyiksek miktarda ve
verimde protein ve karbonhidrat elde edildigi rapor
edilmektedir. Arastirmada ekstraksiyon isleminde
sicakligin yiikselmesi ile elde edilen ekstraktlarin
toplam fenolik madde miktarinin ve antioksidan
aktivitelerinin  arttgi, 150-200 °C  arasinda
ekstraktlarin protein ve karbonhidrat iceriginin
yant sira furfural iceriklerinin de hizhi arttigt
gortlmektedir (25). Ayrica, yagt alinmis keten tohumu
kiispesinden lignan bilesiklerinin, proteinlerin ve
karbonhidratlarin ekstraksiyonu isleminin ticari
olarak gelecege donik bir teknoloji olma
potansiyeline sahip oldugu belirtilmektedir (32).

Yagi alinmis pirin¢ kepegi ile yapilan diger bir
calismada ise antioksidan ve emilsifiye 6zellige
sahip yararli maddelerin kritik alti su ekstraksiyonu
kosullari ile ekstraktlardaki bazi bilesikler ve onlarin
ozellikleri arastirilmistir. Veriler dogrultusunda
260-280°C sicakliklarda, yiksek radikal stiptrtict
ve antioksidan aktiviteye sahip bilesikleri iceren
ekstraktlarin 5 dak gibi kisa stirede elde edildigi
ve 200°C’de ylksek emdulsifiye 6zelllige sahip

ekstraktlarin alinabildigi bildirilmektedir (35).
Biberiye yapraklarindan antioksidan bilesiklerin
elde edilmesi amacrtyla kritik altt su ekstraksiyonu
isleminin kullandigt calismada, biberiyede aktif
olarak bulunan karnosol, rosmanol, karnosik asit,
metil karnosat bilesikleri ile kirsimaritin ve
genkwanin gibi bazi flavonoidlere karsi bu
islemin seciciligin yiiksek oldugu ve ekstraksiyon
islemleri sonucunda elde edilen ekstraktlarin
antioksidan aktivitelerinin de ¢ok ytksek oldugu
belirtilmektedir (30).

Meyan koki ile yapilan bir arastirmada 200°C’de
60 dak veya 300°C’de 30 dakikadan daha uzun
strelerde uygulanan kritik alti su ekstraksiyonu
islemi sirasinda elde edilen su ekstraktlarinin
daha yuksek antioksidan aktivite ve toplam fenolik
madde icerdigi gorilmektedir (48). Kanola
kispesinden antioksidan bilesiklerin ekstraksiyonu
amaci ile kritik altt su ekstraksiyonu (110 ve 160
°C), sicak su (80 °C) ve etanol ekstraksiyonu
(%95, v/v) karsilastirildiginda; ekstraktlarda
toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitesi
acisindan en yiksek ekstraksiyon verimi
160°C’de kritik alti su ekstraksiyonu ile elde
edilmektedir (49). Laboratuvar 6lcekli basingh
dustk polariteli su ekstraktort kullanilarak keten
lifi tretiminde yan Urtin olan keten kiymigindan
hemiseliiloz ve lignin bilesiklerinin ayristirilmasi
icin optimum ekstraksiyon kosulu 170°C, 3.0 pH ve
2.5 mL/dak akis hizi olarak bildirilmektedir (50).

Helile (Terminalia chebula Retz) meyvelerinden
gallik asit, elajik asit, ve korilagin gibi polifenolik
bilesiklerin kritik alti su ekstraksiyonu ile elde
edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde miktari
ve antioksidan aktiviteleri sicak su, sicak etanol
ve suda kaynatma islemi ile karsilastirildiginda
kritik alti su ekstraksiyonu islemi ile gallik asit,
elajik asit gibi yiiksek antioksidan aktivite 6zelligine
sahip onemli miktarda fenolik bilesikler iceren
ekstraktlarin elde edildigi ve s6z konusu islemin
helile meyvelerinden fenolik bilesiklerin
ekstraksiyonu amaciyla kullaniminin zamandan
tasarruf sagladigs, etkin ve ¢cevre dostu bir teknik
oldugu rapor edilmektedir (27).

BASINCLI COZGEN EKSTRAKSIYONU
SISTEMLERINDE KRIiTIiK ALTI SU
EKSTRAKSIYONU UYGULAMALARI

Basincli ¢cozgen ekstraksiyonu sistemlerinin ticari
ismi hizlandirilmis ¢ozgen ekstraksiyonu olup



ASE cihazlarinin ASE 100, 150, 200, 300 ve 350
olarak 5 farkli modeli bulunmaktadir (51). Gidalarin
yapisindaki biyoaktif bilesiklerin kritik alt1 su ile
ekstraksiyonu tizerine ASE cihazlarinda yapilmis
bazi ¢calismalara asagida yer verilmistir.

Spirulina platensis mikroalginden antioksidanlarin
ekstraksiyonu islemi ASE 200 cihazinda 4 farkli
cozgen (hegzan, petrol eteri, etanol, su) kullanilarak
gerceklestirildiginde, etanol ekstraktlari ile en
yiksek verimin (%19.7) elde edildigi bunu
9%10.12 verim ile su ekstraktlarinin izledigi
gorlilmektedir. Arastirmada ayrica her sicaklik ve
slire parametresi icin en ylksek antioksidan aktivite
degeri su ekstraktlarinda saptanmaktadir (31).
Kurutulmus  kirmizi  tzim  kabugundan
antosiyaninlerin ve diger fenolik bilesiklerin ASE
200 cihazinda kritik alti su ekstraksiyonu, ultrasonik
banyoda su ve %060 metanol ¢ozeltisi ekstraksiyon
islemleri kiyaslanmustir. Arastirma sonucunda
kurutulmus kirmizi tGzim kabugundan ve
muhtemelen islenmis Uzimin diger yan
urlinlerinden antosiyaninlerin ve diger fenolik
bilesiklerin 100-110°C arasinda kritik alti su ile
ekstrakte edilmesi isleminin organik c¢ozgen
kullanimina karsi iyi bir alternatif yontem olacagi
bildirilmektedir (24).

Kekik (Origanum vulgare L.) yapraklarindan
antioksidan bilesiklerin izole ve konsantre edilmesi
amaciyla ASE 200 cihazinda yapilan kritik alti su
ekstraksiyonu isleminde en yiiksek ekstraksiyon
verimi (%54) ve en yiksek antioksidan aktivitesi
200°C sicaklikta 15 dak ekstraksiyon stiresinde
elde edilen ekstraktlarda saptanmistir. Buna
karsin arastirmada farkli kosullarda elde edilen
ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlart
birbirine yakin olup fenolik bilesiklerin cesidinde ve
yapisinda farkliliklar saptandigt ve bu farkliliklarin
ekstraktlarin antioksidan aktivitelerindeki farkliliginmn
nedeni oldugu vurgulanmaktadir (12).

Kurutulmus Gizim posasindan prosiyanidinlerin
ekstraksiyonu ASE cihazinda 6 ¢ozgen (%0, 10,
30, 50, 70, ve 90 etanol/su (v/v)) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Arastirmada ayni zamanda
ogutilmis Gzum posasindaki prosiyanidinler
aseton/su/asetik asit (70:29.5:0.5, v/v/v) cozeltisi
ile konvansiyonel olarak da ekstrakte edilmistir.
Arastirmada %50 etanol/su c¢ozeltisi ile elde edilen

ekstraktlarin  prosiyanidin iceriklerinin diger
etanol/su ¢ozeltilerinden daha yiiksek oldugu ve
konvansiyonel c¢ozgenle ekstrakte edilen
prosiyanidinlerin %115’ini icerdigi belirtilmis
olup %50 etanol/su cozeltisi ile konvansiyonel
ekstraksiyona gore %205 epikatesin, %221
katesin ve %113 dimerler daha fazla ekstrakte
edilmektedir. Arastirmada sonu¢ olarak ASE
cihazinda 80-140°C arasinda %50 etanol/su
cozeltisi ile prosiyanidinlerin ekstraksiyonunun
yapilabilecegi saptanmis olup sarap ve meyve
suyu endustrisinde atik olarak ortaya cikan iziim
posasindan prosiyanidinlerin ekstraksiyonunun
etkin ve cevre dostu olan cozgenlerle
gerceklestirilebilecegi belirtilmektedir (29).

Nar kabugu ve cekirdeginde antioksidan ozellikler
gosteren fenolik bilesiklerin ASE 300 cihazinda
kritik alti su ekstraksiyonu tzerine yapilmis
calismada, sicaklik, partikiil boyutu, taze ¢ozgen
miktari, 6rnek miktari, ekstraksiyon siiresi gibi
islem parametreleri incelenmistir. Arastirmada,
ekstraksiyon sicakligi ve stresi etkin faktorler
olarak saptanmis olup optimum ekstraksiyon
kosullart 40°C sicaklik, 5 dak. ekstraksiyon stiresi,
1500 psi basing, %5 taze ¢ozgen miktari ve 10 g
ornek miktari olarak belirtilmektedir. Arastirmada
optimum kosullarda su ile alinan ekstraktlar ile
konvansiyonel metanol ekstraktlart arasinda
fenolik bilesik miktarlart acisindan istatistiksel
anlamda fark olmadig: bildirilmektedir (28).

ASE 200 cihazinda gerceklestirilen keten
tohumunun yapisindaki SDG (sekoisolarikiresinol
diglukosid) lignan bilesiginin kritik altt su
ekstraksiyonu amact ile materyal sekli, sicaklik,
ekstraksiyon stiresi, basing, taze ¢dzgen miktart
ve ornek miktari parametrelerinin islem Uzerine
etkileri incelenmistir. Etkin faktorler olarak
ekstraksiyon sicakligi, ekstraksiyon stiresi, materyal
sekli ve ornek miktari belirlenmis olup en iyi
calisma materyalinin yag: alinmis parca kiispe
oldugu belirtilmektedir. Su ekstraktlarinda en
yiiksek verim (%77.01) 160°C sicaklikta 60 dak
ekstraksiyon stiresinde 1500 psi basing kullanilarak
5 g ornek ile %40 taze ¢ozgen kullanildiginda
saptanmakta olup ikinci en ytksek verimin
(%72.57) ise 180°C’de 15 dak gibi kisa bir stirede
elde edildigi bildirilmektedir (33).
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SONUC

Literattirde kritik alti su ekstraksiyonu isleminin
gida endistrisinde kullanimina yonelik calismalar
ozellikle esansiyel yaglar ve fenolik bilesikler
tizerine olup proteinler, karbonhidratlar, aroma
bilesikleri, alkoloidler, terpenler, boyar maddeler
ve laktonlar gibi cesitli bilesikler tzerine de
calismalar bulunmaktadir. Yapilan c¢alismalarda,
endustriyel boyutta bitkisel biyoaktif bilesiklerin
ekstraksiyonu amaciyla kritik alti su ekstraksiyonu
isleminin 6nemli bir potansiyele sahip oldugu
vurgulanmaktadir. Kritik alt1 su ekstraksiyonu
gelecegin cevre dostu ekstraksiyon teknigi olarak
gortlmektedir.
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