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Gida ve Tarim Orgiitii verilerine gore, insanlarin tiikettigi iiriinlerin yaklasik iicte biri atik olarak
dogaya karigmaktadir. Gida atiklar1 yapisindaki yiiksek antioksidan icerigiyle kanser, kalp
hastaliklar1 gibi hastaliklara yakalanma riskini azaltabilmekte ya da tedavi siirecinde etkili
olabilmektedir. Son yillara bakildiginda polifenolik bilesenler iceren bitkiler arasinda nar
atiklarina (kabuk, cekirdek) ilgi artmaktadir. Yapisinda punikalagin, elajit asit gibi degerli
fenolik bilegenler igeren nar kabugu ve ¢ekirdegine, sahip oldugu antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitesinden dolay1 her gegen giin ilgi ve yapilan arastirmalar artmaktadir. Bu ¢alismada, kuru
nar kabugundan polifenollerin klasik ekstraksiyonu (Soxhlet ve karistirmali ekstraksiyon
yontemleri) ve ses Otesi dalga destekli ¢oziicli ekstraksiyonu amaglanmigtir. Nar kabugunun
ekstraksiyonu, polifenolleri en yiiksek miktarda elde etmek i¢in farkli ¢oziiciiler (n-pentan, etil
asetat, aseton, 2-propanol, %96 etanol) ve farkli yontemler kullanilarak optimize edildi.
Karistirmali ekstraksiyon yonteminde farkli sicakliklarda (20°C, 40°C, 60°C ve 80°C), farklh
etanol derisimlerinde (%30-96 EtOH:saf su) calisilarak ekstraksiyon verimi ve antioksidan
aktivitesi ilizerine etkileri arastirildi. Elde edilen ekstraktlarin DPPH ile antioksidan aktivitesi ve
Folin Ciocalteu toplam fenolik madde miktarlar1 spektrofotometrik olarak (UV-VIS) belirlendi.
En yiiksek ekstraksiyon verimi Soxhlet ekstraksiyon yontemiyle %96 Etanol kullanilarak elde
edilmistir ve ekstraksiyon verimi %58.56 bulunmustur. Karigtirmali ekstraksiyon yonteminde en
yiiksek ekstraksiyon verimi %70 Etanol ve 40°C kosullarinda elde edilmistir ve ekstraksiyon
verimi %49.58 olarak bulunmustur. Ses 6tesi dalga destekli ¢oziicti ekstraksiyon yonteminde ise
en yiiksek ekstraksiyon verimi %70 Etanol ile elde edilmistir ve ekstraksiyon verimi %54
¢ikmustir. Antioksidan aktivitelerine bakildiginda ise karistirmali ekstraksiyon yonteminde
¢oziicli aseton ve sicaklik 40°C kosullarinda elde edilen ekstraktin antioksidan aktivitesi en
yiiksek ¢ikmustir (3.38ug/ml).
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According to the data of the Food and Agriculture Organization, approximately one third of the
products produced for human consumption are waste. In recent years, interest in pomegranate
wastes has increased as it contains phenolic compounds in high concentration, such as elagic
acid, punicalagin and punic acid. In this study, classical extraction of polyphenols from dry
pomegranate peel (using Soxhlet stirred extraction methods and ultrasound assisted extraction)
was aimed. The extraction of pomegranate peel was optimized using different solvents (n-
pentane, ethyl acetate, acetone, 2-propanol, 96% ethanol) and different methods to obtain the
polyphenols in the highest amount. The effects of extraction temperature and ethanol-water ratio
on the extraction yield and the on the amount of polyphenols were also investigated running the
stirred extraction at different temperature (20°C, 40°C, 60°C, and 80°C) and at different
ethanol:water ratio (with 30-96% EtOH and with distilled water purely. The antioxidant activity
with DPPH of the obtained extracts were determined spectrophotometrically (UV-VIS). The
highest yield was obtained with Soxhlet extraction method using 96% Ethanol and the yield was
58.56%. In the stirred tank extraction method, the highest yield was obtained at 70% Ethanol
and 40°C conditions and the yield was found as 49.58%. In the ultrasound assisted ¢oziict
extraction method, the highest efficiency was obtained with 70% ethanol and the yield was
54%. When the antioxidant activities are examined, the antioxidant activity of the extract
obtained in the acetone and temperature 40°C conditions in the stirred extraction method was
the highest (3.38ug / ml).
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1.GIRIS

Gida ve Tarim Orgiitii verilerine gore, insanlarin tiikketimi igin iiretilen iiriinlerin
yaklasik tlcte biri 1.6 milyar ton atik olarak dogaya karigsmaktadir. Bu atiklarin
degerlendirilmedigi takdirde dogada biiylik bir ¢evre kirliligine yol agacagi aciktir. Su,
toprak ve hava kirliligi gibi g¢evresel zararlar kiiresel kaygilardir ve yeni iirlinlerin
kaynagi olarak tarim ve sanayi atiklarina farkli stratejilerin gelistirilmesinin ana
sebebidir. Buna ek olarak, gida atiklar1 yapisindaki yiiksek antioksidan igerigi ile
kanser, kalp hastaliklari, seker hastaliklari, erken yaslanma gibi bir¢ok hastaliga
yakalanma riskini azaltabilmekte ya da tedavi siirecinde etkili olabilmektedir (Turhan,
2006).

Dogal ve dengeli beslenme sayesinde, besin kaynaklarindan viicudumuza belirli
antioksidanlar almaktayiz. Antioksidanlar; serbest radikal kaynaklari oksidasyonlar
onlemektedir, serbest radikalleri yakalamakta, stabilize etmektedir. Giiniimiizde
mikroorganizmalar antibiyotiklere kars1 diren¢ kazanmis durumdadirlar ve bu durum
sonucunda da yeni patojen mikroorganizmalar olusmustur. Bundan dolayi,
arastirmacilar tibbi bitkilerin sahip oldugu antimikrobiyal 06zellikleri arastirmaya

yonelmislerdir.

Ozellikle son yillara bakildiginda polifenolik bilesenler igeren tibbi bitkiler arasinda nar
atiklarina (kabuk, c¢ekirdek) olan ilgi artmaktadir. Yapisinda punikalagin, punikik asit,
elajit asit gibi degerli fenolik bilesenler iceren nar kabugu ve ¢ekirdegine, sahip oldugu
antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesinden dolay1r her gegen giin ilgi ve iizerinde
yapilan arastirmalar artmaktadir. Sahip oldugu bu oOzellikler sayesinde gidalarin
muhafazasinmi etkin kilmaktadir ve gida katki malzemesi olarak kullanilan ama sagliga
zararlar1 konusunda bliylik endise tasiyan sentetik antioksidanlara alternatif dogal

bilesik haline de gelmektedir (Simsek, 2017).



Nar; antimikrobiyal 6zelliklere sahip olmasinin yani sira antifungal, antikanserojenik,
antiinflamatuvar ve antimujenik o6zelliklere de sahiptir. Narin yapisina bakildiginda;
kabuk kismi1 %48’ini, ¢cekirdek kismi %22’sini ve su kismi1 da %30’unu olusturmaktadir.
Bu durumu degerlendirdigimizde ise, gida endiistrisinde nar meyve suyu, nar eksisi,
sarap gibi bir¢ok {iiretim alaninda kullanilmaktadir ve bu kullanilan narlarin yaklagik

%70’1 atik olarak dogaya geri donmektedir (Tamer,2006).

Yapisinda bol miktarda polifenol ve yag asitleri gibi degerli bilesenleri barindirin nar
kabugu ve ¢ekirdeginin geri kazanilmasi i¢in 6nerilen yontem ¢oziicli ekstraksiyonudur.
Endiistriyel islemler sonucu ya da giinliik hayatimizda tiiketimimiz sonucu olugan gida
atiklarinin uygulamalart i¢in yenilenebilir kaynaklarin kullanildigi ve ¢evre dostu

kimyasallar onerilmektedir.

Bu amagla tezde, Katirbasi cinsi narin (Punica Granatum L.) kabugundaki
polifenollerin, klasik ekstraksiyon metotlart olan Soxhlet ve karistirmali tank
ekstraksiyonu, ses 6tesi dalga destekli ¢oziicii ekstraksiyonunun gergeklestirilmesi ve bu
ekstraksiyon yontemlerinin karsilastirilmast hedeflenmektedir. Bu kapsamda, nar
kabugundan yiiksek miktarda polifenol elde etmek igin; Soxhlet ekstraksiyon
metodunda ¢oziiciiniin etkisine (%96 Etanol, n-pentan, Aseton, 2-propanol, Etil asetat),
karistirmali ekstraksiyon metodunda, farkli derisimlerde (%30, 50, 70, 96) etanoliin ve
sicakhigin (20, 40, 60, 80°C) ekstraksiyon ekstraksiyon verimii iizerinde etkisi

arastirilmastir.

Buna ek olarak, ses otesi dalga destekli ¢oziicii ekstraksiyon metodunun etkisine
bakilmasi icin ses Otesi dalga destekli banyo ve problu homojinezer kullanulmistir. Her
iki yontem igin de ¢oziicliniin (Aseton, %70 Etanol, Saf su), ekstraksiyon siiresinin (10,
30, 60 min) ve sicakligin (20,40,60°C) ekstraksiyon ekstraksiyon verimii tizerinde etkisi
arastirilmistir. Elde edilen sonuglar birbirleri ile karsilastirilmistir. Ayrica, elde edilen
ekstraklarin DPPH ile antioksidan aktiviteleri ve Folin-Ciocalteu ile Toplam Fenolik
Madde Miktarlar1 UV-VIS spektroforometrik analiz ile belirlenmistir. Elde edilen



sonuglar, sentetik antioksidan olan BHA ve BHT’nin antioksidan aktivitesi ile

karsilastirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Nar

Nar (Punicagranatum L.), yasam, saglik, uzun Omiir ve Olimsiizligin ylizyillardir
semboliidiir. Cok yillik bir bitki olan nar, Lythraceae familyasinin (Kinagiller) Punica
cinsine aittir. Tarihi M.O 3000 yil &ncesine dayanmaktadir ve tarihin en eski meyve
tirleri arasinda yer almaktadir. Nar, insan sagligina olan faydalar1 ve endiistriyel

acisindan degeri bir yana insanligin kiiltiirel hayati i¢in de kayda deger bir yere sahiptir.

Narin anavatani igin Iran, Tiirkiye’nin giiney ve giineydogusu, Kafkasya ve
Hindistan’in kuzeyi olarak ifade edilebilmektedir. Tropikal ve subtropikal iklim
bitkisidir. Toprak se¢imi ¢ok olmayan ve ortam kosullarina ¢abuk adapte olan nar, bu
Ozellikleri ile genis bir alanda yetismektedir. Bununla birlikte, cogunlukla yetistigi
alanlara bakildiginda Akdeniz yazlari sicak ve kurak ve yagis rejiminin etkili oldugu
kiglar1 yagish olan bolgelerdir. Ulkemizde, Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri’nde yetismektedir (Giilsoy M., 2010).

Sekil 2.1 Nar (Anonim,2020)



Tiirkiye’de ve Diinya’da nar yetistiriciligi tarim sektdriindeki gelismelerle birlikte
onemli dlgiide artis gostermektedir. Ozellikle son yillarda nar; yetistirme, depolama,
tasima ve islenmesindeki gelismelerle one c¢ikmaktadir ve bundan dolayi iiretimi,
tilketimi ve ticareti giinden giline artmaktadir. Diinya bazinda bakildiginda nar
iiretiminde Tiirkiye 6nde gelen iireticilerdendir. TUIK verilerine gore, 2000’1i yillarin
basinda toplam tiretim 59 000 ton iken; 2014 yilinda 397 335 tona yiikselmigtir. Nar
taze olarak tiiketilmesinin yaninda; meyve suyu, regel, sarap, nar eksisi, likor, meyve

suyu konsantresi olarak da tiiketilmektedir.

Nar meyvesine bakildiginda {i¢ kisimdan olusmaktadir. Bu kisimlar; ¢ekirdek, kabuk ve
narin suyudur. Yenilebilir kisimlari, taneleri, meyvenin yaklagik %52°1lik kismim
olugsmaktadir ve tanelerin %78’1 meyvenin eti, %22’si ise c¢ekirdek kismindan
olugsmaktadir. Cizelge 2.1°de nar suyunun kimyasal bilesimi verilmektedir. Meyvenin
kimyasal kompozisyonuna bakildiginda; yetistigi bolge, iklim, olgunluk, kiiltiire bagh
uygulamalar, ¢esit ve depolama sekli onemli faktorler olarak gosterilmektedir ve bu

faktorlere bagli olarak da degisim gostermektedir (Giilsoy M. 2010).

Nar suyu iiretimi esnasinda nar kabugu ve cekirdeginden olusan bir posa agiga
cikmaktadir. Farkli c¢alismalarda meyve, kabuk, kok ve yapraklarinin terapotik

ozellikleri caligmalarda arastirilmis ve degerlendirilmistir.

Nar; hidrolize olabilen tanenler (punikalin, punicalagin, gallik ve elajik asit esterleri,
pedunkalagin), flavanoisler (katesin, antosiyanin ve diger kompleks flavanoisler),
polifenoller, konjuge ve konjuge olmayan yag asitleri, aminoasitler, aromatik bilesikler,
tokoferoller, terpenoidler, alkaloidler, steroller gibi antioksidan aktivitesinin yaklasik
%92’lik kismini olusturan fenolik bilesikler bakimindan zengin olan bir kaynaktir

(Okumus G. 2015).



Narin igerisindeki antosiyaninlerin yaklasik %30’u kabuk kisminda bulunmaktadir.
Kabuguna rengini vermesinde de biiyiik bir etkisi olan bu bilesiklerin konsantrasyonu
yetistirilen meyvenin ¢esidi ve gelisim asamalarina bagli olarak da degisiklik
gostermektedir (Fischer ve ark., 2011; Kumar ve ark., 2012; Zhao ve ark., 2013). Kabuk
meyvenin agirligmin yaklasik %50°lik kismini olusturmaktadir. Kabuklar antimujanik,
antimikrobiyel ve antioksidan Ozelliklere sahiptir. Ayrica yliksek molekiil agirlikli
fenolikler, proantosiyanidinler, komplekspolisakkaritler, flavonoidler, flavonoidler ve
mikroelementler agisindan da iyi bir kaynaktir. Kendi aralarinda hidrolize edilebilen
tanenler Ozellikle de elajitanenler, nar kabugundan bulunan en yiiksek antioksidan

ozellige sahip polifenollerdir.

Nar ¢ekirdegi de nar kabugu gibi biyoaktif bilesenler i¢in iyi bir kaynak olarak
goriilmektedir. Nar ¢ekirdeginin yapisinda bulunan punikik asit yiiksek bir antioksidan
kaynagidir ve c¢oklu doymamis yag aside sebebiyle ndrokoruyucu etkiye sahiptir.
Cizelge 2.2°de narin kisimlarinin fitokimyasal igerikleri gosterilmektedir (Okumus G.

2015).

Cizelge 2.1 Nar suyunun kimyasal bilesimi (Okumus G. 2015)

Toplam Suda Cozinebilir Madde | 11,37-22.03
Miktan

Titre Edilebilir Asitlik (Sitrik Asit | 0,33-3,36
Cinsmden) (g 100 g-1)

Toplam Seker (g 100 2-1) 13,23-21.72
Indirzen Seker (= 100 mL-1) 13.80-20 83
Askorbik asit (mg 100 g-1) 0.68-2092
Pektin (z 100 g-1) 14
Potasyum (mg L-1) 2.093-2.517
Fosfor (mg L-1) 03-151
Kalsryom (me L-1) 11-149
Magnezyum (mg L-1) 21-104
Sodyom (mg L-1) 20-128
Toplam Antosivanin (mg 100 g-1) 5.56-30.11
Toplam Fenolik (mg 100 g-1) 20570985 37




Cizelge 2.2 Narin kisimlari ve fitokimyasal igerikleri (Okumus G. 2015)

Nar Meyvesinin Kisunlari Fitokimyasal Icerik

Nar Suyu Antosiyanin, askorbik asit, elajik
asit, katesin. Fe+

Nar Kabugu Punikalajinler, gallik asit, katesinler,
flavonoller. antosiyanidinler

Nar Cekirdegi Punikik asit, konjugelinoleik asit.
linolenik asit. oleik asit

Nar Cicegdl Gallik asit, ursolik asit

Nar Yaprag Tamn, flavon glikozitler

Nar Yag Punisik asit, elajik asit, steroller

Nar Agac1 Kokil ve Kabugu Elajitanminler, piperidinalkoloidler

2.2 Antioksidanlar

Antioksidanlar serbest radikallerin sebep oldugu oksidasyonlar1 onlemektedir. Ayrica,
serbest radikalleri yakalama ve stabilize etme ozelliklerine sahiptir. Antioksidanlar

viicut hiicreleri tarafindan da iiretilmektedir, gidalarla da alinabilmektedir.

Antioksidanlar mekanizmalarina gore ikiye ayrilmaktadir. Birincil antioksidanlar
ortamda bulunan radikallerle tepkimeye girerek radikallerin daha zararli forma
doniismelerini, yeni serbest  radikaller ~ olusumunu  engellemektedirler.
Siiperoksitdismutaz (SOD), glutatiyonperoksidaz (GSHPx) ve katalaz gibi enzim
sistemleri birinci antioksidan olarak bilinmektedir ve serbest radikalleri yok etme
yetenegine sahiptir. Bu enzimler serbest radikallerin protein, lipid, DNA gibi hiicresel
bilesenlere bir hasar vermesini sinirlamak amaciyla hiicresel bolgeden digerine gecisini
onleyebilmektedir. Ikincil antioksidanlar ise, oksijen radikalini tutan ve radikal zincir

tepkimelerini engelleyen polifenolik (C vitamini, E vitamini vb.) bilesiklerdir.



Antioksidanlar

Dogal Antioksidanlar

v

\4

Yapay Antioksidanlar

v

Enzim vapismda

Enzim vapisinda olmavan

SOD

Katalaz
Glutatyon
peroksidaz
Glutatyon $
transferaz
Sitokromoksidaz

Endojen Lkzoien
Glutatyon, E vitamini
Seruloplazmin, beta-karoten
Bilirubin, askorbik asit
Femitin, flavonoidler
Laktofarin antosiyatinler
Urik: asit

Haptoglabinler

albumm

Bitilat hndroks
toluen(BHT). Biitilat
hidroksi anisol(BHA),
Troloks

Sekil 2.2 Antioksidanlarin siniflandirilmasi (Turhan S. 2006)

2.2.1 Antioksidanlarin kaynaklari

Antioksidan 0zelligine sahip olan maddelerin bir kismmi beslenme ile almak
miimkiinken, bir kismini ise viicut kendisi serbest radikallere karst savunma amacl
olarak iiretmektedir. Katalaz, glutatyonperoksidaz, SOD (superoksitdismutaz) gibi

enzimler antioksidan olarak degerlendirilebilmektedir.

Dogal antioksidan bilesikler:

Askorbik asit: Bir diger adiyla C vitamini, insan saglig i¢in énemli bir besin
kaynagi olmasinin yaninda sahip oldugu antioksidan ozellikler dolayisiyla
biiyiik 6nem tagimaktadir. C vitamini kaynaklarina bakildiginda; kusburnu, yesil
sivri biber, maydanoz, karnabahar, c¢ilek, karalahana, limon, portakal, brokoli,

1spanak, greyfurt, kabak gibi sebze ve meyveleri basta siralayabiliriz. C vitamini




cok c¢abuk okside olmaktadir, bu yiizden yemek hazirlarken veya pisirirken
vitaminlerin ¢ogu insan viicudu i¢in ige yaramaz hale gelmektedir. C vitamini
olan besinlerin ya ¢ok hafif 1sida pisirilmesi ya da ¢ig tiiketilmesi bu sebeplerden

dolay1 dnerilmektedir (Turhan S. 2006).

Alfa tokoferol: Bir diger adiyla E vitamini, bugday, dar1, piring, misir gibi
bircok tahilda bulunmaktadir. Tahillarin disinda aygigek yagi, ceviz, badem gibi
kuruyemislerde ve yesil sebzelerde de bulunmaktadir. Ayni1 zamanda E vitamini
pisirme ve 1stya da dayaniklidir. Bu 6zellikleriyle pisirme esnasinda yapisinda

herhangi bir bozunma s6z konusu degildir.

Karotenoidler: Karotenoidler birgcok meyvede bulunmaktadir. Coklu doymamis
yapilar1 sayesinde bazi pigmentlere (sari, turuncu ve kirmizi) kolayca okside
olabilmektedirler. Karotenoidler; hidrokarbon (a-,3-, y-karoten, likopen) ve
ksantofil (lutein, kapsantin) olarak 2 gruba ayrilmaktadir. Karotenoislerin ¢ift
bag sayist arttikca antioksidan aktivitilerinde de artig goriilmektedir. Likopen,
karotenoidler arasinda en etkili antioksidandir. B-kriptoksantin ve [B-karoten
antioksidanlar1 da likopeni takip etmektedir. Kirmizi, turuncu, sar1 renkli meyve

ve sebzeler en 6nemli karotenoid kaynaklaridir.

Flavonoid: Birgok sebze ve meyvede bulunan, sari-beyaz pigmentlerdir.
Ozellikle bu tiir beslenme ile viicuda yiiksek miktarda almabilmesi miimkiindiir.
Cilek, tiziim gibi meyveler, ¢ikolata ve 6zellikle de ¢ayda bol miktarda flavonoid

bulunmaktadir (Turhan S. 2006).

Koenzim q: Bu antioksidanin 6zellikle de kanser ve belli norolojik hastaliklara
pozitif etkisi bulunmaktadir. Hem viicut tarafindan iretilmektedir hem de
beslenme yolu ile de alinabilmektedir. Balik, et, bobrek, kalp ve ciger de yiiksek

oranda koenzim q antioksidani bulunmaktadir.



e Likopen: Bir¢ok meyveye kirmizi rengini veren likopen beta-karoten ve litoein
ile ayn aile liyesidir. Bagisiklik sistemi, kalp hastaliklar1 ve kansere kars1 pozitif
etkileri bulunmaktadir. Ozellikle domateste yiiksek miktarda likopen
bulunmaktadir. Kalin bagirsak ve prostat kanserinin risklerini azalttig1 yapilan

arastirmalar ile kanitlanmustir.

2.2.2 Dogal ve sentetik antioksidanlarin karsilastirilmasi

Antioksidanlar, besin aldiktan sonra canli viicudunun i¢inde olusan serbest radikaller

sebebiyle saglik agisindan 6nemli duruma gelmektedir (Yavaser R. 2011):

Lipid serbest radikallerin miktari; depolama, 1sitma ve sindirim sonucu artmaktadir.
Antioksidanlar, lipid oksidasyonu engellemektedir veya geciktirmektedir. Bu 6zelligi
sayesinde gidalarin kalitesini korumakla birlikte raf Omiirlerini de uzatmaktadir. Bu
sebeple, biitillenmishidroksitoluen (BHT), biitillenmishidroksianisol(BHA) ve tersiyer
biitilhidroksikinon (TBHQ) gibi sentetik antioksidanlar1 gidalara eklenmektedir. Ancak,
son yillarda yapilan caligmalara gore, bu tiir bilesiklerin zararli oldugu ve dogal
antioksidanlara gore daha az etkili oldugu kanitlanmistir. Bunlara ek olarak, dogal
antioksidanlara gore daha fazla maliyet gerektirdigi de ortaya koyulmaktadir. Bu
sebeple hem ekonomik hem de daha ytiksek antioksidan aktiviteye sahip olmasi, dogal

antioksidanlara olan ilgiyi artirmistir.

Besin ve ilaglarda kullanilan sentetik antioksidanlarin, insan viicudunda karaciger,
akciger gibi hasarlara sebep oldugu gozlemlenmistir ve bundan dolayr dogal
antioksidanlara yonelim gilinden giline artmaktadir. Dogal antioksidanlara olan ilginin

artmasi ile birlikte bitkiler iizerine arastirmalar da artmaktadir (Yavaser R. 2011).
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2.2.3 Antioksidanlarin hastaliklar ve metabolizma tizerine etkileri

Kanser: Bir hiicrenin kanserlesme siirecine bakildiginda ii¢ asamadan olusmaktadir.
Bunlar baslangig, gelisme ve son asamadir. Kanser siirecinin baslamasina sebep olan
bircok faktor bulunmaktadir. Ornek verecek olursak; kahve, alkol, nitritler, dogmus

yaglar ve pestisitler faktorler arasinda sayilabilmektedir.

Kansere sebep olan beslenme ve gevresel faktorlerle birlikte insan viicudundan
siiperoksit denilen radikaller olugsmaktadir. Bunlarin etkilerini azaltmak veya yok etmek
i¢in antioksidanlar iizerinde arastirmalar yogunlasmustir. Ornegin; vitamin E ve C
birlikte giiclii bir nitrit yok edici 6zellige sahiptir. Yesil ¢ay tiiketimi ise DNA’daki
hasar1 azaltmaktadir. C vitamininin hormonlara bagli olmayan kanser tiplerinde
koruyucu oldugu arastirmalar sonucunda belirlenmistir. Buna ek olarak, beta karotenin
kimyasallarin indiikledigi kanser tiirlerinde ve radyasyonda tiimor gelisimi engelledigi

saptanmugstir (Yavaser R. 2011).

Kardiyovaskiiler Hastahklar: Kardiyovaskiiler hastaliklar insan sagligini tehdit eden
hastaliklarin basinda gelmektedir. Kalpte oksidatif zarara ugrama ve damarin ig¢
kisminda mekanik stres sonucu tahribatin olusmasi, plak yapisinda yapilar olusmasina
sebep olur. Bunun sonucunda aktive olmus makrofajlar ve monositler oksijen radikali
tiretmektedir. C ve E vitamini gibi temel antioksidanlarin kan kolesterol diisiiriicti gibi

etkileri vardir.

Yaslanma: Yaglanma konusunda birgok teori ortaya atilmaktadir. En ¢ok Kabul goren
teori ise normal metabolik olaylar sonucunda serbest radikallerin olugsmasi ve bu serbest
radikallerin yaglanmaya yol agmasidir. Serbest radikal molekiilleri viicutta tahribata
sebep olmaktadir, bu tahribatlarin bir kismi onarilmamaktadir ve bunun sonucunda da
yaslanmaya yol agmaktadir. SOD enzimi, yaslanmaya kars1 viicudun savunmasinda en

onemli rolii oynamaktadir. Bu enzim sayesinde zararli oksijen radikalleri hidrojen
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perokside donlismektedir. Viicudun savunmasinda antioksidanlar O6nemli rol

oynamaktadir ve yasliliga kars1 biiyiik etkisi bulunmaktadir (Turhan S. 2006).

Bagisikhik Sistemi: Bagirsak sisteminde bulunan bazi hiicreler reaktif oksijen ve
serbest radikal {retmektedir ve bunlart kullanmaktadir. Fakat reaktif tiirler
gerektiginden fazla iretilirise kendisine ve diger hiicrelere zarar verebilmektedir. E
vitamini, sahip oldugu antioksidan o&zellikleri ve yagda c¢oziinme &zellikleriyle
bagisiklik sisteminde ¢ok Onemlidir. Hiicrelerdeki oksidatif zararlarda nétrofillerin
tahribini vitamin E antioksidan etkileri sayesinde Onleyebilmektedir. C vitamini ise
bagisiklik sisteminin daha diizenli calismasii saglamaktadir. Ornek vermek gerekirse;
Vitamin C bagisiklik sisteminin salgi yapmasinda etkili olmaktadir ve interferon

tiretiminde etkilidir (Yavaser R. 2011).

2.3 Fenolik Maddeler

Sekonder metabolit olan fenolik maddeler; bitki metabolizmalarinda olusmaktadir.
Dogal antioksidan 6zellik gosteren fenolik maddelerin kendine 6zgii renkleri vardir ve

meyvelere buruk tat vermektedir.

Fenolik maddeler, birincil metabolitler kadar 6nem tasimaktadir. Farkli niteliklere sahip
fenolik maddeler bitki kokenli gidalarda bulunmaktadir. Fenolik maddelerin kanser gibi
insan saglhigmi Onemli Olglide tehdit eden hastaliklara karsi riski azaltma etkisi

bulunmaktadir (Nizamlioglu N. 2010).

Gidalarin tat, koku ve renk gibi 6zelliklerinin olugsmasinda fenolik bilesikler etkilidir.
Bitkilerin yapisinda bulunmasinin yani sira Maillard reaksiyonlar1 gibi kimyasal
reaksiyonlar sonucunda da olugmaktadir. Fenolik bilesikler basit fenolik maddeler ve

polifenoller olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.
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Fenolik bilesikler serbest radikalleri yok etmektedir, oksijen olusumu engellemektedir
ve azaltmaktadir, enzim inhibitdriidiir ve sahip oldugu mekanizma sayesinde gidalari
mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalara karsi korumaktadir ve raf Omiirlerini
uzatmaktadir. Oksidatifin olumsuz etkilerine karsi otoimmiin sistemine destek

olmaktadir (Okumus G. 2015).
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Sekil 2.3 Fenolik bilesiklerin siniflandirilmast (Okumus G. 2005)

Fenolik bilesikler sekonder metabolitlerin biiylik bir kismini olusturmaktadir ve
hidroksil gruplarin sayis1 ve yerine gore de farkli gruplara ayrilmaktadir. Flavonoidler
halka yapilarina goére; flavonlar, Kkatesinler, antosiyaninler, flavonoller ve

izoflavonoidler olarak ayrilmaktadir.
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Sekil 2.4 Gidalarda daha yaygin bulunan flavonoidlerin adlari ve kimyasal yapilari
(Okumus G. 2005)

2.4 Serbest Radikaller ve Oksidatif Stres

Atom veya molekiillerdeki ortaklanmamis elektronlar serbest radikale biiyiik miktarda
reaktivite kazandirmaktadir. Serbest radikaller, diisiik aktivasyon enerjisine sahiptirler,
Omiirleri kisadir ve kiiclik molekiillerdir. Kii¢liik molekiil olduklar1 igin hiicre

membranlarindan kolaylikla gecebilmektedirler.

Oksidatif stresin insan sagligi lizerine ¢ok fazla olumsuz etkisi olmasi sebebiyle
zamanla 6nemli bir arastirma konusu haline gelmistir. Stiperoksit iyonu (O2""), hidroksil
radikali (OH") ve hidrojen peroksit (H202) viicutta metabolik yollarla veya dis kaynakli
sebepler ile olugmaktadir. Aerobik yasam icin en dnemli element oksijendir. Birgok
toksik kimyasal reaksiyon da yer almaktadir. Reaktif oksijen tiirleri (ROS), oksijenden
tireyen radikal tiirlerinin en Onemli smifidir. Serbest oksijen radikalleri oksidatif
fosforilasyon solunum dongiisii sonuncunda salinmaktadir. DNA, lipid, protein ve

karbonhidrat gibi 6rnek verecegimiz makro molekiillere saldirmaktadir ve bu saldir
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sonucunda hiicrelerde yaslanma, kardiyovaskiiler hastaliklar, kanserli hiicrelerin
olusumu ve biiyiimesi gibi insan sagligina zararli etkilerin olusumuna yol agmaktadir.
Reaktif oksijen tiirleri ve serbest radikaller ile reaksiyona giren antioksidanlar, saglik
risklerinin ortadan kaldirma veya viicutta istenmeyen degisikliklerle savasmanin etkin

bir yoludur.

Lipid peroksidasyonu, besinlerin islenmesi, dagitilmasi, depolanmasi esnasinda
organoleptik bozunmanin temel sebebidir. Bu sebeple, besinlerin bozunmalara karsi

korunmas: gida endiistrisi i¢in bilylik bir 6nem tagimaktadir (Baykal G. 2013).

2.5 Antioksidan Aktivite Tayin Yontemleri

Her gecen giin antioksidanlarin 6nemi biraz daha anlasilmaktadir ve bu konu iizerinde
arastirmalara, caligmalar artmaktadir. Antioksidan aktivitesi tayin yoOntemlerine
bakildiginda iki temel prensipten soz edilmektedir. Bunlar; Hidrojen Atom Transferi

(HAT) ve Elektron Transferi (ET) analizleridir.

HAT reaksiyon mekanizmasina dayanan analizler;
e Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC) analizi,

o Radikal-tutuklama antioksidan parametresi (TRAP) analizidir.

ET reaksiyon mekanizmasina dayanan analizler;
e Ferriktiyosiyanat (FTC) yontemiyle total antioksidan aktivite tayin yontemi,
e Troloks esdegeri antioksidan kapasite yontemi (ABTS/TEAC),
e Kuprik iyon (Cu2+) indirgeme antioksidan kapasite yontemi (CUPRAC),
e Demir iyonlarini indirgeme antioksidan kapasitesi yontemi (FRAP),
e DPPH radikal siipiiriicii aktivite tayini,
e Toplam fenolik madde miktar1 analizi i¢in Folin-Ciocalteu yontemidir (Apak
vd.2007).
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HAT reaksiyon mekanizmasina dayanan yontemler antioksidanin H-atomu vererek
serbest radikali (genellikle peroksil radikallerini) siipiirme yetenegini O6lgmektedir.
Antioksidan etki fenolden (Ar-OH) bir hidrojen atomunun (H") peroksil radikaline
(ROQ") transferi ile ger¢eklesmektedir.

ROO" +AH/ArOH — ROOH+A"/ArO’

ET reaksiyon mekanizmasina dayanan yontemlerin etki ~mekanizmasinda

gerceklesmekte olan reaksiyonlar ise su sekildedir:

ROO’+AH/ArOH — ROO- +AH"+ /ArOH+
AH+ /ArOH+ + H20 — A" /ArO" +H30+
ROO™+ H30+ <> ROOH + H20

ET yontemleri HAT yontemlerine gore daha yavas gergeklesmektedir ve ¢oziicii-pH
faktorlerinden etkilenmektedir. Spektrofotometrik ET yontemleri indirgendigi zaman
renk degistiren oksidanin antioksidan tarafindan ne kadar giiclii indirgenebildigini 6lger.
Renk degisimi ¢alisilan dalga boyunda absorbansin artmasi ya da azalmasi ile ifade
edilebilir (Baykal G. 2013).

2.6 Ekstraksiyon

Bitkilerde bulunan bilesenlerin analizini gergeklestirmek icin ilk yapilmasi gereken
adim ekstraksiyon islemidir. Ekstraksiyon islemi hizli ger¢ceklesmelidir, kolay ve ucuz
olmalidir. Ekstraksiyon; kat1 ya da siv1 fazda bulunan bir ya da birden fazla bilesigin
¢oziinlirliik 6zellikleri ile diger siv1 faza gegmesine denmektedir. Ekstraksiyon prensibi,

hedef bilesenlerin siv1 fazda ¢6ziinmesine dayanmaktadir (Cam, 2009).
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Gilinden giine ekstraksiyon teknikleri gelistirilmekte ve bu yonde calismalar da devam
etmektedir. En c¢ok kullanilan ekstraksiyon metodu Coziicli ekstraksiyon yontemidir.
Cok kullanilmasina ragmen ¢ok fazla ¢oziicli kullanimi gerekmektedir ve islem yavas
sirmektedir. Bu sebepten dolayr yeni ekstraksiyon yontemleri gelistirilmeye
baslanmigtir. Ekstraksiyon verimini artirma, az 6rnek ve ¢oziicli miktarini esas alma,
cevreye daha az zarar vermeye yonelik etkenler gelisimde etkili faktorler olmaktadir

(Kaufmann, 2002).

Kat1 s1v1 ekstraksiyonu dort asama ile gergeklesmektedir:
e (oziinen maddenin faz degistirerek ¢oziicii fazina gegmesi
e Ekstrakt fazin mekanik olarak ayrilmasi
e (Coziinmiis olan maddenin ekstrakt faz ile ayrilmasi

¢ Rafine edilmis olan ¢6ziiciiniin uzaklastirilmasi

Kat1 numunelerden istenen bilesiklerin elde edilmesi uygun bir ¢oziicli ile ¢oziilmesi
sonucu gerceklesmektedir. Bu orneklerin ekstraksiyonu ¢oziiciiniin tiiriine, sicakliga,
basinca, zamana baglhidir. Bu parametrelere ek olarak, analitin i¢ matristen ¢oziicliye
gecmesi yani kiitle aktarimini kolaylastiracak sekilde diisiik viskoziteli ¢oziiciiniin
olmasi, pargacik boyutunun biliylikk olmasindan ziyade kiicliik boyutlarda olmasi,

karistirmali ekstraksiyon uygulanmasi ekstraksiyon iglemini kolaylagtirmaktadir (Self.,
2005).

Ekstraksiyon islemi esnasinda yiiksek sicaklik uygulanmasi durumunda, kat1 fazdaki
maddelerden ekstraksiyon islemini gii¢ hale getiren van der waals baglari, hidrojen
baglarinin kirilmasi ile bilesenlerin ¢oziicli ile temas1 kolaylasmaktadir. Bunun yani
sira, yiiksek sicakliklarda caligmak {iriindeki bilesenlere zarar da verebilmektedir.
Yiiksek basinglarda g¢alisildiginda ¢oziiclinlin 6rnek matriksine daha iyi bir sekilde

niifuz etmesi saglanabilmektedir (Richter, 1996).
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Parcacik boyutunun belli orandan kii¢iik olmasi durumunda hedef alinan bilesenler
disinda da bilesenlerin elde edilmesi istenen ekstrakta karigmasi miimkiindiir. Kati
ornekten elde edilmesini istedigimiz bilesenlere uygun c¢oziiciiniin ilave edilmesi
sonucunda ornekte bulunan bilesenler ¢oziicliniin igerisine dogru niifuz etmeye
baslamaktadir. Daha sonrasinda iki faz arasinda denge olugmaktadir ve bundan dolay1
da kiitle aktarimi yavaslar, belli bir siire sonrasinda da durdugu goriilmektedir (Self.,

2005).

2.7 Ses Otesi Dalgalar

2.7.1 Ses ve ses otesi dalgalarin fizigi

Ses dalgalari, ortam i¢inde yayilan boyuna dalgalardir. Bu boyuna dalgalar herhangi bir
ortamda, ortam Ozelliklerine bagli hizla yayilmaktadirlar. Parcacik hareketi, dalganin
hareketinin yoniine dik bir hareket gostermektedir. Yer degistirmeler sonucunda ses
dalgalar1 ortaya ¢ikmaktadir ve denge konumundan itibaren her molekiil boyuna yer
degistirmelidir. Bu durum sonucunda sikisma ve genisleme ile yiiksek ve alcak
basin¢lar olusmaktadir. Frekanslarina gore, boyuna mekanik dalgalar ii¢ gruba ayrilir

(Tiwari B. 2015).

1. Isitilebilir dalgalar: Insan kulaginin duyabilme smirinda olan ses dalgalarina
denilmektedir. Bu dalgalar 20 Hz ile 20000 Hz frekanslari arasinda yer
almaktadir.

2. Ses alt1 dalgalar: insan kulaginin isitebildigi dalgalarin altinda olan frekanstaki
boyuna dalgalardir.

3. Ses otesi dalgalar: Insan kulagimin isitebildigi dalgalarm iizerinde olan

frekanstaki boyuna dalgalardir.

Ses otesi dalgalarin da frekans araliklar1 3’e ayrilmaktadir:

1. Diisiik frekans - Yiiksek Giiglii Ultrases: 20-100 kHz
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2. Orta frekans-Diisiik Gii¢li Ultrases: 300kHz-1mHz
3. Yiiksek frekans-Diisiik Giiglii Ultrases: 2-10 mHz

2.7.2 Ses otesi dalga destekli ¢oziicii ekstraksiyonu

Ses oOtesi dalga destekli ¢oziicli ekstraksiyonu, ses Otesi dalga destekli ekstraksiyon
olarak da bilinmektedir. Bu ekstraksiyon yonteminde, ornege 20 kHz’in tiizerinde
frekans uygulanmaktadir. Bu frekansin akustik titresimleri sivinin icerisinden gectiginde
kavitasyonlar olugsmaktadir. Ses Gtesi dalga enerjisinin sebep oldugu kavitasyon, sivi
ortamda ¢ok sayida kabarciklar olusturur ve katt maddelerin mekanik olarak

sarstlmasina sebep olarak pargaciklarda kopmay1 saglar.

Ses dalgalari, kat1 ve ¢oziicii madde arasinda kuvvetli bir temas saglamaktadir. Ayrica
hem kat1 hem de s1v1 6rneklerin hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Kati halinde bulunan
orneklerin 6ziitlenmesi, digesyonu, bulamag olusumu islemlerini desteklemek amaciyla
kullanilmaktadir. Sivi halinde bulunan 6rneklerde ise ekstraksiyon, emiilsiyon haline

gelmesini desteklemektedir.

Kat1 numunelerin ekstraksiyon iglemi su banyosunda ses 6tesi dalga destekli dalgalarin
radyasyonunun uygulanmasiyla ya da prob ile gergeklesmektedir. Ses oOtesi dalga
destekli banyo en yaygin kullanilan, en ucuz yontemdir. Buna ek olarak ise gii¢lii
silindir halindeki problar da gelismis, daha etkin bir yontem olarak kullanilmaktadir.
Yapilacak olan analizlere bagli olarak ses Otesi dalga destekli banyo ve prob arasinda
se¢im yapilabilmektedir. Eger arastirmanin amaci kati-sivi ekstraksiyon gerceklestirmek
ise banyodan ziyade probun kullanilmast daha etkili olabilmektedir. Prob
kullanildiginda daha kisa siirede daha ¢ok ekstraksiyon verimi elde edilebilmektedir.
Bunun yani sira, ¢ok sayida 6rnek ile analiz yapilacak ise ses Gtesi dalga destekli banyo
kullanilarak analizlerin gergeklestirilmesi daha iyi bir se¢enektir. Sonikasyon problari,
islem esnasinda enerji dagiliminda homojenligi saglamaktadir. Fakat daha pahalidir ve

daha kisa Omiirliidiirler. Bundan dolay1 da daha diisiik sayida 6rnek islenebilmektedir.
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Ekstraksiyon verimini artirmak i¢in ¢Oziiciiniin tiirii, sicaklik, zaman, genlik,
kati/¢oziicii orant gibi bircok faktdrii optimize etmek gerekmektedir. Ekstraksiyon
verimini etkileyen diger parametreler igin Ornek parcacik boyutu, 6rnek miktari,
kullanilan cihazin 6zellikleri de sOylenebilir. Son zamanlarda, kullanilan ¢dziiciiniin
miktarin1 azaltmaya yonelik analizler yapilmakta ve buna yonelik 6rnek hazirlama

islemlerine giderek 6nem verilmektedir (Biiyiiktungel S. 2012).
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

Zahra vd. (2017) Tunus boélgesinde yetistirilen narlarin yenilebilir ve yenilemeyen
kisimlarinin analizlerini yaparak sonuglarimi karsilastirmistir. Nar ¢igegi, suyu, kabugu
ve yapraklarinm1 ayr1 ayri metanol ile yaklasik 24 saat boyunca oda sicaklifinda
karistirmigtir. Nar cekirdeginden degerli yag asitlerini elde etmek amaciyla Soxhlet
ekstraksiyon metodunu kullanmistir. Coziicii olarak bu yontemde n-hekzan tercih
edilirken; ekstraksiyon siiresi 6 h ve sicaklik olarak da oda sicakliginda calisilmasi
tercih edilmistir. Elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde miktari, toplam
antosiyanin igerigi, toplam karotenoid igerigi, toplam ortodifenol madde miktari, DPPH
ile antioksidan aktivitesi, toplam yag asidi icerigi ve istatistiksel analizleri incelenmistir.
Toplam fenolik madde miktarina bakilacak olursa; en yiiksek nar ¢iceginde ¢ikmistir
(328.38 mg GAE/g kuru kabuk). Toplam ortodifenol madde miktarina bakildiginda nar
kabugunda en yiiksek sonuca ulasilmistir (150.25 mg tyrosol/g kuru kabuk). Toplam
flavonoid madde miktarina bakildiginda ise yine nar kabugunda en fazla miktarda
bulunmustur (68.5 mg catechin/g kuru kabuk). Toplam tannin igeriginde meyve suyu
ekstraktt en yiiksek sonucu vermistir (89.63 tannic acid/g kuru kabuk). Toplam
antosiyanin igerigine bakildiginda meyve suyu ekstrakti 518.69 mg/g kabuk ile en
yiiksek sonucu vermistir. DPPH ile yapilan antioksidan aktivitesi analizinde her bir
ekstraktin E50 degerleri karsilastirildiginda en yiiksek antioksidan aktivitesi 0.34 ve
0.66 mg/ml degerleri ile nar ¢igegi ve nar kabugu olmustur. Yag asidi analizine
bakildiginda ise 9%22.15 ile cis-11-octadecanoic asit en baskin bilesen olarak

bulunmustur.

Mansour vd. (2013) nar kabugunun Soxhlet klasik ekstraksiyonunu aragtirmistir.
Coziicii olarak polariteyi artiran su ve metanol tercih edilmistir. Yaklasik 4 h
ekstraksiyon siiresi, 1:10 kati: ¢oOziici oran1 ile klasik ekstraksiyon islemi
gerceklestirilmistir. Analiz olarak toplam fenolik madde miktar1 (TFM), DPPH ile
antioksidan aktivitesi (AA) ve antimikrobiyal analizler, HPLC ile kromatografik analiz

ve istatistiksel analizi gergeklestirilmistir. Coziici metanol iken TFM 230.4 mgGAE/g
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kuru kabuk, ¢6ziicii su iken 59.8 mg GAE/g kuru kabuk olarak bulunmustur. Metanol
ekstraktlarinin AA degeri suya gore daha yiiksek aktivite gostermektedir. Metanol
ekstraktinin ICsq degeri 1.9 pg/ml ve su ekstraktlarinin ICsg degeri 10.2 pg/ml’dir.

Alcaraz- Marmol vd. (2017) 20 farkl1 ¢esit narin analizini gergeklestirmistir. Bu 20 ¢esit
nar; eksi (5), tatli-eksi (2) ve tatli (13) olmak iizere ii¢ gruba ayrilmistir. Mineral analizi
icin kurutulan numuneler 2 h boyunca mikrodalgada 200°C 1stya maruz birakildilar.
Organik asit ve seker analizi i¢in meyve sular1 20 min boyunca santrifiijlendi. TFM,
DPPH ve ABTS ile antioksidan aktivitesi ve istatistiksel analizi gergeklestirildi. Ham lif
%2.85, potasyum 1.19 g/ 100 g kuru kabuk, toplam seker 15.9 g/100 ml, toplam asit
4.89 ¢/100 ml, TFM 1791 mg GAE/100 g kuru kabuk, ABTS ile AA 4.24 mmol
trolox/kg taze kabuk, DPPH ile AA 7.74 mmol trolox/kg taze meyve olarak

bulunmustur.

Masci vd. (2016) nar kabuklarinin klasik ekstraksiyonunu arastirmistir. Coziicii olarak
etanol, metanol, etanol:asidik su (%10 asetik asit) kullanilmistir. Coziicii: kat1 oran1 4:1
(ml/g)’dir. Oda sicakliginda 24 h boyunca belirlenen kosullarda karistirmali
ekstraksiyon uygulanmistir. Ayrica kati: ¢oziicii oran1 1:4 iken ve ¢oziicii etil asetat iken
3 farkli zamanda (3,6,12 h) soxhlet ekstraksiyon yontemi arastirilmistir. Toplam fenolik
madde miktari, Toplam flavonoid madde miktari, Toplam antosiyanin madde miktari,
HPLC ile madde tayini analizleri yapildi. Ayrica NBT, ABTS ve DPPH ile antioksidan
aktivitesi analizleri de arastirildi. HPLC ile yapilan analiz sonucunda en baskin bilesen
elajik asit ¢ikmistir. Karistirmali ekstraksiyon ile elde edilen ekstraktlarin analiz
sonuglarina bakildiginda; en yiiksek ekstraksiyon verimi etanol: asit ¢oziicli iken elde
edilmistir ve ekstraksiyon verimi %14.8 olarak bulunmustur. Soxhlet ekstraksiyon
metodunda; ¢oziicii etil asetat iken NBT ile AA degeri 8.530 pg/ml, ABTS ile AA
degeri 1.643 pg/ml, DPPH ile AA degeri 2.120 pg/ml olarak bulunmustur. TFM degeri
3.750 mmol GAE/g kuru kabuk olarak elde edilmistir. Toplam flavonoid madde miktar1
1.298 mmol rutin/g kuru kabuk, Toplam antosiyanin madde mikatr1 0.476 pmol

cynanidin/g kuru kabuk olarak bulunmustur.
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Matin vd. (2017) Iran bolgesinde toplanan narlarin ekstraksiyonunu arastirmislardir.
Parcacik boyutu olarak 0.35- 0.6 mm arasinda calisilmigtir. Ekstraksiyon islemi
inkiibator  karistiricida  gergeklestirilmistir.  Farkli  konsantrasyonlarda  etanol
(%40,50,60), kati:¢coziicii orant (10,20,30), ekstraksiyon sicakligi (25,45,65°C) ve
ekstraksiyon stiresi (2,4,6 h) belirlenen parametrelerdir. Toplam fenolik madde miktari,
toplam flavonoid madde miktari, DPPH ve FRAP antioksidan aktivitesi, LC/MS ve
HPLC ile kantitaif analiz gerceklestirilmistir. Etanol konsantrasyonu %60, kati:¢oziicii
orant 1:30 g/ml, ekstraksiyon siiresi 6h ve sicaklik 46°C iken en yiiksek ekstraksiyon
verimi elde edilmistir. Bu kosullarda TFM 204.95 mg GAE/ g kuru kabuk, FRAP AA
degeri 9240.78 pm Fe(Il)/g kabuk, DPPH ile AA degeri %79.12 olarak bulunmustur.

Zahin vd. (2010) Hindistan bolgesinin narlarini toplayip karistirmali ekstraksiyonunu
gerceklestirmistir. Ekstraksiyon siiresi 5 giin, kati:¢oziicli oran1 1:5 g/ml’dir. Coziicii
olarak petrol eter, benzen, etil asetat, aseton, metanol ve etanol ile galisilmistir. DPPH,
FRAP ve CUPRAC antioksidan aktivitesi incelenmistir. Bunlara ek olarak HPLC ve
LC-MS ile kantitatif analizi yapilmistir. Ekstraksiyon verimine bakildiginda ¢oziiciilerin
siralamasini baz alarak sirasiyla; 0.2, 0.16, 1.2, 5.2, 10.2, 6.1°dir. En iyi ¢6ziicli metanol
cikmistir. Metanol ekstraktinin DPPH ile AA degeri %90.53 tiir. TFM degeri ise 5067.7

pumol/mg kuru kabuk olarak bulunmustur.

Pan vd. (2012) Ekstraksiyon verimi, aktivite ve ekstraksiyon kinetigi nar kabugundan
alinan antioksidanlar, ses Otesi dalga yardimli stirekli ve darbeli modlarda elde edilen
sonuclar, geleneksel ekstraksiyon (CE) ile karsilastirildi. 25 £+ 2 C sicaklik ve su / kabuk
orani 50/1°dir. Calisilan faktorler giic yogunlugu ve siirekli ses oOtesi dalga yardimh
ekstraksiyon (CUAE) i¢in gii¢c yogunlugu, darbeli ses otesi dalga yardimli ekstraksiyon
(PUAE) i¢in atim siiresi ve araligidir. Sonuglar, tiim faktorlerin antioksidan verimi
onemli Olclide etkiledigini gostermistir. CE'ye kiyasla, 59.2 W / cm2 yogunluk
seviyesinde ve 5 s'lik bir darbe siiresi ve 5s dinlenme araligi ile PUAE, antioksidan

verimini % 22 arttirmis ve ekstraksiyon siiresini %87 azaltmistir. Benzer sekilde, CUAE
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ayni giic yogunlugu antioksidan verimi % 24 oraninda artirmis ve ekstraksiyon siiresini
% 90 azaltmistir. PUAE, CUAE'ye kiyasla % 50 enerji tasarrufu sagladigindan
antioksidan ekstraksiyon verimi % 14.5 ve DPPH (antioksidan aktivitesi) 8 g /100 g

olan ekstraksiyon i¢in PUAE kullanilmasi 6nerilmektedir.

Tabaraki vd. (2012) Ultrason destekli ekstraksiyon (UAE), gida sinifi bir ¢oziicii olarak
etanol-su karisimi  kullanilarak nar kabugundan polifenol ve antioksidanlarin
ekstraksiyonu i¢in uygulanmistir. Polifenol ve antioksidanlarin ekstraksiyonu ig¢in
deneysel kosullar1 optimize etmek i¢in merkezi bir kompozit tasarim (CCD) ve tepki
yiizeyi metodolojisi (RSM) kullanilmistir. Bagimsiz islem degiskenleri, ¢oziicti tiiri,
¢oziicli - kat1 orani, pargacik boyutu, etanol konsantrasyonu (% v: v), sicaklik (°C) ve
zaman (min) dir. Bagimli degiskenler, toplam fenolik icerik (TPC), ferrik indirgeyici
antioksidan giici (FRAP) ve ekstraksiyon verimidir. TPC, 5506.42 ile 8923.24 mg
gallikasit esdegeri / 100 g kuru agirlik arasinda degismektedir. FRAP ve DPPH
degerleri, 24.30 ila 63.37 mmol Fe2+/100 g kuru agirlik arasinda degismekle birlikte ve
%60.12- %83.52 inhibisyon olmustur. Ekstraksiyon verimleri % 29.78 ila % 45.38
arasinda degismektedir. En uygun kosullar, ¢oziicii olarak % 70 etanol-su karigimu,

60°C sicaklik ve 30 dakika ekstraksiyon zamanidir.

Goula vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismalarinda, nar kabugundan polifenollerin ses 6tesi
dalga destekli ¢oziicii ekstraksiyonu isleminde; kati/¢oziicti orani, sicaklik, periyod,
genlik seviyesi, parcacik boyutu parametrelerini esas almistir. Coziicii olarak su
kullanilmigtir. Ekstraksiyon verimi; 10 dakika ekstraksiyon stiresi, 35 °C sicaklik, 1: 32
kat1 / ¢oziicii orani, %40 genlik seviyesi, 0. 2 mm parcacik boyutu, 7/ 6 periyod
kosullarinda %12.6 (g/ 100 g kuru kabuk) olarak bulunmustur.

Kaderides vd. (2015) yaptiklar ¢aligmalarinda, nar kabugundan polifenollerin ses Gtesi
dalga destekli ¢oOziicii ekstraksiyonu isleminde; kati/¢oziicli orani, sicaklik, periyod,
¢cOziicii tliri ve genlik parametrelerini esas almistir. Kullanilan ¢déziiciiler ise; su,
metanol, %50 metanol, etanol ve etil asetattir. COziicliniin ekstraksiyon verimine

etkisine bakildiginda; en iyi ¢6ziicli su olarak bulunmustur. Ekstraksiyon verimi; 10
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dakika ekstraksiyon siiresi, 1: 33 kati/ ¢Oziicli orani, 34. 5° C sicaklik, 39.8% genlik
seviyesi ve 6/ 5 periyod kosullarinda %13.85 (g GAE/100 g kuru kabuk) olarak

bulunmustur.

Kazemi vd. (2016) Malas ¢esidi nar kabugundan ses Otesi dalga ektraksiyon yontemi ile
fenolik bilesiklerin ektraksiyonun optimizasyonu amaclanmistir Kullanilan cihazin
frekans1 24 kHzdir. SOD iiretici 105 W / cm2'ye kadar farkli yogunluk seviyelerinde
1.53 cm?lik bir alana bir prob kullanilmistir. Coziicii olarak etanol (%70) kullanilmistir.
Ekstraksiyon zamani (2, 6 ve 10 min); Periyot (%50, %70 ve %90); giic yogunlugu (53,
79 ve 105 W/cm?) kosullarinda deneyler gerceklestirilmistir. Toplam fenolik igerigi
saptanmasi i¢in Folin-ciocalteu yontemi kullanilmistir. Antioksidan aktivitesi igin ise
DPPH kullanilmistir. Malas cesidinin, daha 6nce test edilen diger gesitlere goére daha
diisiik gallik asit oranma sahip oldugu ortaya ¢ikti. Bu ¢alismaya dayanilarak, PUAE
yiiksek ekstraksiyon verimli, giivenli ekstraksiyon siiresini ve enerji tiiketimini azaltan
bir uygulama olarak goriilmistiir. Giig¢ yogunlugu ekstraksiyon verimi tizerinde RSM

sayesinde hem olumlu hem olumsuz etkisi goriilmiistiir.

Zivkovic vd. (2018) RSM kullanarak nar kabugundan polifenolik bilesiklerin
ekstraksiyonu i¢in ses Otesi dalga destekli ekstraksiyonun optimizasyonu yapilmigtir.
Ekstraksiyon zamani (X1: 10-60 min), etanol konsantrasyonu (X2: %10-90), kat1 ila
¢ozlicii oran1 (X3: 1:10-1:50) ve ekstraksiyon sicakliginin (X4: 20-80 °C) ) toplam
polifenol icerigine (TPC) ve ayrica polifenolik bilesiklerin (elajik asit, gallik asit,
punikajin ve punikalin) igerigi lizerine olan etkisi aragtirilmistir. En uygun ekstraksiyon
islemi kosullar1 sunlardir: ekstrakte etme siiresi 25 min, etanol konsantrasyonu %59,
kati ila ¢dziicli oranmi 1:44 ve ekstraksiyon sicakligi 80°C. Deneysel olarak elde edilen
degerler, RSM modeli tarafindan tahmin edilenler ile uyumludur ve bu da kullanilan
modelin uygunlugunu ve ekstraksiyon kosullarinin optimize edilmesinde RSM'nin
basarisini belirtmistir. Merkezi kompozit tasarima dayanan ¢ok yonlii bir optimizasyon
caligmasi, toplam polifenollerin, ellajik asit, gallik asit, punikalin ve punikalagin'in
yiiksek oranda ekstraksiyonu i¢in en uygun kosullarin tahmin edilmesini saglamistir.

Ekstraksiyon siiresi 25 min, etanol konsantrasyonu %59, 1:44 oraninda kat1 ila ¢oziici
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oran1 ve 80°C'lik ekstraksiyon sicakliginin, nar kabugu fenoliklerde optimal oldugu

kanitlanmistir.

Pan vd. (2012) nar kabugundan polifenollerin siirekli ve periyotlu ses Otesi dalga
destekli ¢oziicli ekstraksiyonu ile eldesini ve klasik ekstraksiyon ile karsilastirmasini
arastirmistir. Belirlenen parametreler ise; ekstraksiyon metotu, ekstraksiyon siiresi, giic

yogunlugu ve periyottur.
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Sekil 3.1 Gii¢ seviyesinin PSOD ekstraksiyon verimi ve antioksidan aktivitesine etkisi

(Pan, 2012)

Gilig¢ seviyesinin periyotlu ses Otesi dalga destekli ¢oziicii ekstraksiyon verimine ve
antioksidan aktivitesine etkisi Sekil 3.1’ de verilmektedir. Gii¢ seviyesi 2.4’ten 7.1
W/cm?® ye yiikseldiginde toplam fenolik madde verimi hizla %7.6’dan %12.4%¢
yiikselmektedir. Ekstraksiyon siiresi 60 min, %50 periyod ve giic yogunlugu 59.2
W/cm? iken maksimum ekstraksiyon verimi elde edilmistir ve ekstraksiyon verimi

%14.5 olarak bulunmustur.

Ses Otesi dalganin uygulanma siiresinin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde
ekstraksiyon verimine etkisi sekil 3.2’de verilmistir. Giig yogunlugu 59.2 W/em? ve atis

tekrar1 360 iken; periyod 9/1, 5/5 ve 7/3 agik/kapaliliginda degerlendirilmistir. Atis
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tekrarina bagli olarak ekstraksiyon siiresi ise sirastyla 60 min ve 108 min olarak

bulunmustur.
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Ses dtesi dalga nygulanma siiresi.s

Sekil 3.2 Ses otesi dalga uygulama siiresinin ekstraksiyon siiresi ve antioksidan

aktivitesine etkisi (Pan, 2012)

Her ti¢ parametrede de ekstraksiyon verimi sirasiyla %14.4, %14.4 ve %14.5 olarak elde
edilmistir. Ekstraksiyon verimi degerleri birbirine ¢ok yakin oldugu igin ekstraksiyon

siiresi daha az oldugunda enerjiden tasarruf edilecegi sonucuna varilmistir.

Atis tekrarmin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde verimine etkisi sekil
3.3’de verilmistir. Atis tekrari 270°e ulastiktan sonra ekstraksiyon verimin ve

antioksidan aktivitesinin artisinda ¢ok 6nemli bir artis olmadigi goriilmektedir.

Sekil 3.4’ de ekstraksiyon siiresinin klasik, siirekli ve periyotlu ekstraksiyon metotlarina
etkileri verilmistir. Ekstraksiyon siiresi 60 min, gii¢ yogulugu 59.2 W/cmz iken her ii¢

ekstraksiyon tipinde de en yiiksek ekstraksiyon verimi elde edilmistir. Ekstraksiyon
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verimler sirasiyla; %14.4, %14.4 ve %14.5 olarak bulunmustur. En iyi ekstraksiyon

tipinin siirekli ses otesi dalga destekli ¢oziicii ekstraksiyon oldugu sonucuna varilmaistir.

16 - 16

=11
E Ea | 1a
= 12 _-..———‘@’ﬁ 12
= —% =
E 104 -0 2 g
= ¥ = =
= Z=z
E o . =
=] -
i—‘ B 4 -8 E ]
g =
=

6 m. I - T B -6
| @iir&-h;;;;z-g»-- B
= IIQ---ooonIiins
= -4

4 o Total phenolic yield:

Pulse duration and interval = —O— S5andls —%— Sand5s
—0O— Sand 15s

DPPH scavenging activity:

Pulse duration and interval = === Sandls --%-- Sand5s

==0-= S5and 15s
O T T T T T T T T T T T T 0
(1] 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 T20  TEO

Ans teloan

Sekil 3.3 Atis tekrarinin TPM ve antioksidan aktivitesine etkisi (Pan, 2012)
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Sekil 3.4 Ekstraksiyon yontemlerinin karsilastirilmasi (Pan, 2012)
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Kaderides vd. (2015) nar kabugundan polifenollerin ses Otesi dalga destekli ¢oziicli

ekstraksiyonu ile eldesini ve elde edilen ekstraktlarin enkapsiilasyonunu arastirmistir.

Ekstraksiyon siirecinde belirledigi parametreler:
+ Kat1/S1v1 orani
* Genlik seviyesi

* Coziicii tipi

* Periyod
* Sicaklik
10 -
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g

E 7

> 8
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w
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Metanol Etil Etanol o
’ Su %50 Metanol

Sekil 3.5 Coziict tiirtiniin ekstraksiyon verimine etkisi (Kaderides, 2015)

Coziici tiriiniin ekstraksiyon verimine etkisini incelemek i¢in ise ¢6ziicii olarak su,
metanol, etanol, etil asetat, %50 metanol-su kullanilmistir. Coziicii su iken ekstraksiyon

verimi en yiiksek bulunmustur.

Ekstraksiyon siiresinin ekstraksiyon verimine etkisi Sekil 3.6’da incelenmektedir. Tiim

parametreler sabit tutulup, farkli ¢oziiciilerde ekstraksiyon siiresinin ekstraksiyon
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verimine etkisine bakildiginda; her ii¢ ¢oziiciide de ekstraksiyon siiresi 10 min iken

maksimum ekstraksiyon verimi elde edilmistir.
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Sekil 3.6 Coziicti tiirtiniin ekstraksiyon verimi {izerine etkisi (Kaderides, 2015)

Elde edilen ekstraktlarin enkapsiilasyonu icin piskiirtmeli kurutma yontemi tercih
edilmistir. Enkapsiilasyon siireci i¢in belirlenen parametreler ise; kurutan havanin akis

hiz1, kullanilan duvar malzemesi ve piiskiirtmeli kurutucuda havanin girig sicakligidir.

Kurutan havanin akis hizinin ve havanin giris sicakliginin enkapsiilasyon verimine
etkisine bakildiginda her iki parametrenin de artmasi ile verimin arttigi Sekil 3.8’de

goriilmektedir.

Duvar malzemesinin enkapsiilasyon verimine etkisini arastirmak i¢in kullanilan duvar
malzemeleri; maltodekstrin, maltodekstrin/peynir alt1 suyu izolati, arap zamki, yagsiz
slittozu, maltodekstrin/ yagsiz siittozudur. En iyi duvar malzemesi maltodekstrin/peynir
altt suyu izolati olarak bulunmustur ve enkapsiilasyon etkinligi %98.64 sonucuna

ulastlmistir.
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Sekil 3.7 Sicakligin, genligin, agik/kapali siiresinin, ¢oziicii/katt oraninin ekstraksiyon

verimi tizerine etkisi (Kaderides, 2015)

Cozicli olarak su kullanildiginda sicakligin, genlik seviyesinin, periyodun ve
¢oziiclii/kat1 oraninin ekstraksiyon ekstraksiyon verimiine etkisine bakildiginda; Genlik
seviyesi %39.8, sicaklik 38°C, periyod 1.2/1 ve kati/¢oziicii oranit 1/32 optimum
kosullar olarak segilmistir. Bu optimum kosullarda ekstraksiyon verimi %9 olarak

bulunmustur.
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Sekil 3.8 Kurutan havanin akis sicakligi ve giris hava sicakliginin ekstraksiyon verimine
etkisi (Kaderides, 2015)

Kazemi vd. (2016) ses Otesi dalga destekli ¢oziicli ekstraksiyonu yontemi ile nar

kabugundan polifenollerin eldesini arastirmistir.

Yerel marketlerden alinan nar kabuklar1 tanelerinden ayrilip, daha sonra yikanip yedi
giin boyunca 20°C’ de kurutulmustur. Kurutulan nar kabuklar1 6giitiiliip elendikten
sonra %70 etanol- su ile periyotlu ses Otesi dalga destekli ¢6ziicii ekstraksiyonu islemi

gergeklestirilmistir. Ekstraksiyon isleminden sonra, ¢oziiciinliin uzaklastirilmasi ig¢in
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cozelti 40°C’ de doner buharlastiricida uzaklagtirllmistir. Elde edilen ekstraktlara

dondurarak kurutma islemi uygulanmistir ve analize hazir hale getirilmistir.

1 Kabusu ayuma

| Kurutma(7 gon. 20°C)

Ogiitme ve Eleme(180mm)

1 D&ner Buharlagtiricida
krotma(40°C)
Dondurarak Kurutma
Nar kabugsu tozz

Sekil 3.9 SOD ekstraksiyon siireci (Kazemi, 2016)

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Ekstraksivon Antioksidan I-.IPLC iE .
Verimi Aktivitesi . . .
nicel analizi
TPC
DPPH

Sekil 3.10 Gergeklestirilen fiziksel ve kimyasal analizler (Kazemi, 2016)
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Sekil 3. 11 Nar kabugunda bulunan fenolik bilesiklerin HPLC ile kromotografik analizi
(Kazemi, 2016)

Nar kabugunda en fazla bulunan polifenolik bilesenin analizi i¢in HPLC kromotografik
yontemi kullanilmigtir. Yapilan analizler sonucunda nar kabugunda bulunan en baskin

polifenolik bilesen punikalagin ¢ikmustir.

Toplam fenolik madde miktar1 ve ekstraksiyon verimine gii¢ seviyesinin, periyodun ve
ekstraksiyon siiresinin etkileri Sekil 3.12°de verilmistir. Gii¢ seviyesinin ekstraksiyon
verimine etkisine bakildiginda; 64 W/em? ‘ye kadar giiciin artmasiyla ekstraksiyon
verimi artig gosterirken 64 W/cm® den sonra ekstraksiyon veriminde diisiis
goriilmektedir. Ekstraksiyon siiresinin ekstraksiyon verimine ve toplam fenolik madde
miktarma etkisine bakildiginda; ekstraksiyon siiresi 10 min iken en yiiksek ekstraksiyon
verimi ve TFM elde edilmistir. Coziicii %70 etanol-su, 10 min ekstraksiyon siiresi, 64
W/cm? giic seviyesi, 5/5 acik kapali kosullarinda ekstraksiyon verimi %40, toplam
fenolik madde miktar1 168.55 mg GAE/g kuru kabuk olarak bulunmustur.
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Sekil 3.12 Giig seviyesi, siirenin ve agik/kapalinin TFM’ye etkisi (Kazemi, 2016)
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4 MATERYAL ve YONTEM

4.1 Materyaller

4.1.1 Bitkisel materyal

Deneyleri gergeklestirmek ilizere Hatay bolgesinden “Katirbasi” cinsi yaklagik 100 kg
nar satin almmigtir. Narlarin kabuk ve c¢ekirdekleri ayrilarak temizlenmistir. Oda
sicakliginda yaklasik bir hafta golgede kurutulmaya birakilmistir. Kurutma islemi

sonrasinda kabuklar 6giitiiliip, elenmistir.

4.1.2 Kullamlan kimyasallar

Deneyler boyunca asagidaki kimyasallar ve ¢oziiciiler kullanilmistir.

e Safsu

e Metanol: Molar Chemicals Kft. tarafindan tedarik edildi. (Saflik: %99.99)

e Etanol: Molar Chemicals Kft. tarafindan tedarik edildi. (Saflik: %99.99)

e Etanol: Molar Chemicals Kft. tarafindan tedarik edildi. (Saflik: %96)

e FEtil asetat: Molar Chemicals Kft. tarafindan tedarik edildi. (Saflik: %99.98)
e n-pentane: Molar Chemicals Kft. tarafindan tedarik edildi. (Saflik: %98.03)
e Aseton: Molar Chemicals Kft. tarafindan tedarik edildi. (Saflik: %99.95)

e 2-Propanol: Molar Chemicals Kft. tarafindan tedarik edildi. (Saflik: %99.92)
e DPPH, serbest radikal

e Sodyum Karbonat: Sigma Aldrich Co. tarafindan tedarik edildi.

e Folin Ciocalteu’s phenol reagent Merck Kft. tarafindan tedarik edildi.

e Tert-butyl-hydroxyanisole (BHA)

e 2,6-di-tert-butyl-p-hydroxytoluene (BHT)
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4.2 Yontemler

4.2.1 Nem tayini analizi

Nem gravimetrik yonteme gore belirlenmistir.

e Ogiitiilmiis bitki materyali bir Petri camlarina konularak agirhigi Slgiilmiistiir
(My). Deney ti¢ tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

e Numuneler 105 °C sicakliga ayarlanmis etiive konulmustur ve sabit kiitleye
gelene kadar en az 24 saat bekletilmistir.

e Petri camlar1 firindan ¢ikarilmistir ve oda sicakliginda sogumaya birakilmistir.

e Petri camlar1 sogutulduktan sonra tekrardan tartilmistir (My).

Nemin hesaplanmasi bir sonraki denklemi takip eder:

M1-M2
M1

x 100

%Nem =

M, bitkinin kurutulmadan 6nceki agirligidir. M, kuru (nemsiz) malzemenin agirligi.

Nem igerigi bitki materyalleri i¢in hesaplanmustir.
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Sekil 4.1 Nem tayini i¢in hazirlanan numuneler

4.2.2 Ekstraksiyon yontemleri

4.2.2.1 Soxhlet ekstraksiyon yontemi

Soxhlet ekstraktor iinitesi, kat1 bir malzemeden ¢oziinebilir bilesikler elde etmek icin
kullanilan bir yontem olarak tarif edilebilmektedir. Laboratuvar olgeginde, farkli
coziiciilerle katilarin ekstraksiyonu i¢in uygun 6zel bir Soxhlet cihazi kullanilmaktadir.
Bir Soxhlet aparati, katt bir malzemeden istenen bilesiklerin, uygulanan ¢oziiciiniin
¢oziiniirliik giiciine gore ekstrakte edilebildigi bir laboratuvar cihazidir. Unite kurulumu

(Gonzalez, 2004):

Isitici: Coziicliyli kaynatmak icin gerekli 1siya katkida bulunan direncli silikon yag: ile

dolu bir kaptir.

Cam yuvarlak tabanh sise (A): Coziiciiyii iceren camdir ve silikon yag banyosuna

daldirilir.

38



Kondansator (C): Buhar olarak gelen ve siv1 bir faza diisen ¢oziicliniin yogunlagsmasini

indiikleyen su kullanan ceketli bir kap

Kagit kartus: Bitki materyalini tutan kagittan yapilmus filtre.

Sokslet cihazi (D): Kartus yerlestirildigi ve yogunlastirilmis ¢oziicliniin diistiigii cam,

baz1 bilesiklerin bitki materyalinden ¢ikarilmasi.

Sekil 4.2 Soxhlet ekstraksiyon aparati (Handa, 2008)
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Proses

e Kartus 6giitiilmiis malzeme ile doldurulmustur ve her biri 20 g agirligindadir.

e Kartustan partikiillerin ¢ikmasimi Onlemek i¢in zemin malzemesinin iistiine
pamuk yilinii konulmustur.

e Pamuk da yerlestirildikten sonra kartus cam Soxhlet aparatina yerlestirilmistir.

e Ekstraksiyona bagli olarak, yuvarlak tabanli siseye 100 ml farkli ¢oziiciiler
dokilmustir.

e Soxhlet ekstraksiyon {initesi dikkatlice monte edilmistir.

e Sogutma i¢in su buhart agilmistir.

e Isitici acilmistir. Kullanilan ¢oziiciiniin kaynama noktasinin iizerinde sicaklik
ayarlanmistir ve ekstraksiyon islemi siiresince yag banyosunun sicakligi kontrol

edilmistir.

Coziicii kaynama noktasina ulastiginda, buhar fazina doniisiir. Buhar fazi Soxhlet
tiipiinde yiikselerek kondensere gelir. Burada sogutma suyu ¢oziiciiyii sogutmaktadir ve
materyal ile doldurulmus kartusa damlayan sivi bir faza doniisiir. Coziicli, ¢oziiniir
parcaciklar1 alarak filtreyi geger. Kartus neredeyse tamamen doldugunda, sifon ile
bosaltilir. Coziici siseye geri doner ve burada tekrar buharlasir. Bu dongi,
yogunlastirilmis ¢oziicli berraklasana kadar saatler ve giinler boyunca bir¢cok kez

tekrarlanir.

Sekil 4.3 Ekstraksiyon oncesi hazirlanan numuneler
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meleg felilletek

Sekil 4.4 Soxhlet ekstraksiyon yonteminin asamalari

Ekstraksiyon isleminden sonra; c¢oziicii ekstrakt ¢oziicii igermeyene kadar doner
buharlastirict ile uzaklagtirllmigtir. Daha sonra kuru ekstrakt geri tartilmistir ve

ekstraksiyon verimi hesaplanmustir. Ug tekrarl 6l¢iim gergeklestirilmistir.

Sekil 4.5 Doner buharlastirict sistemi
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4.2.2.2 Kanstirmah tank ekstraksiyon yontemi

Karstirilmis tank ekstraksiyonu sirasinda (Sekil 4.6), hammadde ve ¢oziicii, belirlenen
bir karistirma hizinda, katlanabilir bir bicak karistiricist ile siirekli olarak
kanigtirllmaktadir.  Segilen bir sicaklikta ve ekstraksiyon siiresinde dogrudan temas
halindedir. Farkli ekstraksiyon siirelerinde ve farkli sicakliklarda uygulanabilmektedir.
Ayrica segilen farkll ¢oziiciiler ve ¢oziiclilerin karigimlar: da uygulanabilmektedir. Kati

/ ¢Oziicli oran1 da ayarlanabilmektedir ve optimize edilebilmektedir. Yapilan ¢calismada:

e Yaklasik 50 g bitki materyali, 250 ml ¢oziicli ile bir cam yuvarlak tabanli siseye
konulmustur. Bu ¢alismada, EtOH (% 96), % 70 EtOH: H,O; % 50 EtOH: H,0,
% 30 EtOH: H,0 ve su (% 100) kullanilmistir.

e Bu karisimlar, farkli sicakliklarda (20, 40, 60, 80°C) bir su banyosunda 3 saat
boyunca 450 rpm'de ¢alkalamaya tabi tutulmustur. Ekstraksiyon bittikten sonra;
karisim ekstraksiyon kalintisini ortadan kaldirmak icin Buchner vakum
filtrasyonu kullanilarak filtre edilmistir. Daha sonra ¢06ziicli bir doner
buharlastirici ile uzaklastirilmistir. Ekstrakt kiitlesi tartilmistir ve ekstraksiyon

verimleri hesaplanmustir.

Ekstraksiyon islemi gerceklestirildikten sonra, vakumda siizme islemi ile ¢ozeltinin

stizme islemi gerceklestirilmektedir.

Stizme islemi sonucu elde edilen ¢ozelti doner buharlastiriciya konulur. Kullanilan
¢Oziiciinliin kaynama noktasi esas alinarak daha diislik sicaklikta cihaz c¢alistirilir ve
¢Oziiciiniin ¢ozeltiden uzaklastirilmasi saglanir. Uzaklastirma islemi sonucunda balonda

ekstraktlar kalir ve ekstraksiyon verimi 6l¢iim hesaplamasi i¢in hazir hale getirilir.
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Sekil 4.6 Karistirmali tank ekstraksiyonu

Sekil 4.7 Vakumda siizme diizenegi
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4.2.2.3 Ses otesi dalga destekli ¢oziicii ekstraksiyon yontemi

Ses Otesi dalga destekli ekstraksiyon sirasinda (Sekil 4.8) hammadde ve ¢oziicli, secilen
bir sicaklikta ekstraksiyon siiresi igin, siirekli veya periyotlu ses Otesi dalga ile
ayarlanmig bir karisirma hizinda dogrudan temas halindedir. Farkli ekstraksiyon
sirelerinde ve farkli sicakliklarda, farkli ¢oziici ve ¢oziici karisimlar
uygulanabilmektedir. Kat1 / ¢oziici oran1 da ayarlanabilmektedir. Cihazin frekansi

30kHz’dir.

Yapilan ¢aligmada:

e Yaklasik 5 g bitki materyali, 25 ml ¢6ziicli igeren bir cam behere konuldu. Bu
calismada, ¢oziicli olarak EtOH: H,0 (% 70), Aseton ve Saf su kullanilmistir.

e Arastirmada sicaklik 20 °C, ekstraksiyon siiresi 10 min, genlik %40 ve darbenin
uygulama orani, agik/kapali, 6/4 kosullarinda ¢aligilmastir.

o Ekstraksiyon bittikten sonra; karisim ekstraksiyon kalintisin1 ortadan kaldirmak
icin Buchner vakum filtrasyonu kullanilarak filtre edilmistir ve daha sonra
¢Oziicii bir doner buharlastirici ile buharlastirilarak uzaklagsmasi saglanmistir.

Elde edilen ekstrakt kiitlesi tartilmistir ve ekstraksiyon verimler hesaplanmustir.

Bu yonteme ek olarak ses Otesi dalganin etkisine bakmak amaciyla ses Otesi dalga
destekli banyo ve 20 kHz frekansta problu homojinezer de kullanilmistir. Yapilan bu

calismada her iki yontem i¢in de;

e (oziicii olarak %70 EtOH kullanilmistir.
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e Ektraksiyon siiresi olarak 10 min, 30 min ve 60 min sec¢ilmistir ve etkisi
arastirilmistir.

e Sicakligin etkisine bakmak amaciyla tercih edilen parametreler 20, 40 ve
60°C’dir.

e Ekstraksiyon bittikten sonra; karisim ekstraksiyon kalintisin1 ortadan kaldirmak
icin Buchner vakum filtrasyonu kullanilarak filtre edilmistir ve daha sonra
¢Oziicli bir doner buharlagtirici ile buharlastirilarak uzaklagsmasi saglanmistir.

Elde edilen ekstrakt kiitlesi tartilmistir ve ekstraksiyon verimler hesaplanmstir.

Sekil 4.8 Ses otesi dalga destekli ¢oziicii ekstraksiyon cihazi (30 kHz)

4.3 Kimyasal Analizler

4.3.1 Antioksidan testi

Antioksidanlar1 6lgmek i¢in kullanilan en popiiler yontemlerden biri DPPH yontemidir.
1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) molekiilii, yedek elektronun molekiil iizerinde

delokalizasyonu nedeniyle kararli bir serbest radikal olarak karakterize -edilir.
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Delokalizasyon ayrica yaklasik 520 nm'de merkezlenmis etanol ¢ozeltisindeki bir emme
bandi ile karakterize edilen derin menekse rengine yol acar. Bir DPPH c¢ozeltisi, bir
hidrojen atomu bagislayabilen bir madde ile karistirildiginda, bu mor rengin kayb1 ile
azaltilmis forma neden olur. Yontemin bir kolorimetrik titrasyon oldugu agiktir, ancak
genel reaksiyonun yavasligi (karisimlar absorbans okumasi yapilmadan 6nce 30 dakika

bekletilmek zorundadir) deney prosediiriinii zorlastirmaktadir (Molyneux., 2004).

Prosediir:

e Spektrofotometre 517 nm dalga boyuna ayarlanir ve saf metanol kullanilir

e DPPH soliissyonu 0.4 mg / ml derisimde metanol i¢inde hazirlanir.

e Bu ¢ozeltinin bir kismi, 0.7-0.9 arasinda bir absorbansa ulagsmak i¢in baska bir
balon jojede metanol ile seyreltilir.

e MecOH ekstraktinda 0.5 mg / ml derisimde ekstrakt numune ¢ozeltisi hazirlanir.

e Her kiivette 2,5 ml seyreltilmis DPPH ¢ozeltisi ve artan hacimde numune
cozeltisi (0-500 pl) eklenir.

e Her kiivet vorteks i¢inde homojenize edilmeli, folyo ile kapatilmali ve oda
sicakliginda 30 dakika karanlikta tutulmalidir.

e Spektrofotometrede her 6rnegin absorbansi dlgiiliir.

e Her bir ekstrakt i¢in her derisim i¢in {i¢ paralel 6l¢iim gerceklestirilmistir.

e Her ornek i¢in antioksidan aktivitesini belirlemek igin Denklem (1) i kullanmak

gerekir.

% Antioksidan aktivitesi = (Ag=A1/Ao)*100 .........ccoiiiiiiiii (1)

Ay, ekstre Ornegi olmadan seyreltilmis c¢ozeltinin absorbansidir (kontrol DPPH
¢ozeltisi). Ay, ekstrakt ¢ozeltisinin absorbansidir. Ilgilenilen veriler, IC50 degeri olarak

adlandirilan "ekstraksiyon verimli derisimdir" ve DPPH aktivitesinin %50 kaybina
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neden olan substrat derisimi olarak tanimlanir. IC50 degeri ne kadar diisiikse,

antioksidan aktivitesi de o kadar yiiksek olmas1 anlamindadir (Molyneux., 2004).

Sekil 4.9 Analiz hazir hale getirilen ¢ozeltiler

4.3.2 Toplam fenolik madde miktari

Toplam polifenol icerigi, Macar Farmakopesinde aciklanan bir yontem olan referans
standart olarak gallik asit kullanilarak 760 nm'de spektrofotometrik bir yontemle
ol¢iildii. Bu yontem, Folin reaktifi ile redoks reaksiyonu ile mavi renkli iiriinlerin
olusumuna dayanmaktadir. Polifenoller, sar1 renkli Folin-Ciocalteu reaktifini baz pH'ta
distiriir, bu nedenle 760 nm'de maksimum absorbansa sahip mavi renkli Mo- ve W-
oksitler iretilir. Yontem, ekstraktlarin polifenol iceriine esdeger olan mavi renkli
komplekslerin kantitatif 6l¢iimiine dayanmaktadir. Referans malzeme olarak: gallik asit

kullanilir ve hesaplama i¢in ilk olarak egri bir gallik asit kalibrasyonu olgiiliir.
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Gallik asit kalibrasyonu asamalari:

e 20 ml'lik bir balon jojede 40 mg gallik asit tartilir, isarete kadar damitilmis su ile
doldurulur. Ug kez tekrarlanur.

e ilk ¢ozeltiden, 1 ml'sini ve 1.6 ml’sini ayr1 ayr1 20 mI’lik balon jojelere alinir ve
tizerine %96 EtOH eklenir.

e Ikinci ¢ozeltiden ise 2.2. ve 2.8 ml alinir ve 20 ml’lik jojelere aktarilir.

e Ugiincii ¢ozeltiden ise 3.4 ml alinir ve jojeye aktarilir. Her bir ¢dzelti %96 EtOH
ile 20 m1’ye tamamlanir.

e 5 sisenin her birinden, bu gallik asit ¢ozeltisinden 800 pl alinir ve 400 pl Folin-
Ciocalteu reaktifi, 4 ml damitilmis su ve 14,8 ml Na2CO3 (29 g / 1) ile 20 ml
koyu renkli bir balon jojede karistirilir.

e Vortex yardimiyla homojen hale getirilir.

e (Cozeltiler oda sicakliginda 30 min boyunca analize hazir hale gelmesi i¢in
bekletilir.

¢ 30 min sonrasinda 5 ¢ozeltininde 760 nm de absorbans degerleri not edilir.

e Elde edilen egim gallik asit konsantrasyonu ile absorbansi grafiksel olarak

temsil eder.

Toplam Fenolik Madde Miktari:

e 0.5- 2.5 mg/ml konsantrasyonda ekstrakt ve %96 EtOH igerikli bir ¢ozelti
hazirlanir.

e Bu c¢ozelti ekstrakt %96 EtOH igerisinde tamamen ¢6ziinene kadar ses oOtesi
dalga destekli banyoda karistirilir.

e Koyu renkli sise icine konulur.

e 800 pl ¢ozeltiden alinir ve 400 pl Folin-Ciocalteu reaktifi, 4 ml damitilmis su ve
14,8 ml Na2CO3 (29 g/ I) ile 20 ml koyu renkli bir balon jojede karistirilir.

e Her bir ekstrakt i¢in 3 tekrarli 6l¢iim yapilir.

e Vortex yardimiyla homojen hale getirilir.
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e (ozeltiler oda sicakliginda 30 min boyunca analize hazir hale gelmesi i¢in
bekletilir.

¢ 30 min sonrasinda 5 ¢ozeltininde 760 nm de absorbans degerleri not edilir.

e Her siseden bir kiivete bir miktar ¢ozelti koyulur ve absorbansi dlgiiliir.

e Sonugclar gallik asit egrisinin egimi iizerinden hesaplanir ve g gallik asit esdegeri
/ 100 g ekstrakt (%) olarak ifade edilir.

Sekil 4.10 Toplam fenolik madde miktar1 analizi i¢in hazirlanan ¢ozeltiler

49



5. BULGULAR

5.1 Nem Icerigi Analizi

Cizelge 5.1 Kurutulmus nar kabugunun nem igerigi

Mpetri kab: () Mmaterial Kuru agirhk Kuru agirhk Kuru icerik
() +petri kab: (g) @ (%)
97.64 9.01 105.7 8.06 89.456
112.45 5.82 117.69 5.24 90.034
105.14 7.68 112.02 6.88 89.583
Ortalama(+): 89.691 0.304
Nem igerigi 10.309

Bu c¢aligmadaki hedeflerimizden bir1i de nar kabuk ve cekirdeginin endiistriyel
degerlendirilebilirligini belirlemektir. Giineste kurutma en c¢ok kullanilan ve en ucuz
yontemdir. Nar kabuklar1 ve ¢ekirdekleri enzim aktivitesini ve mikrobiyolojik aktiviteyi
onlemek i¢in ekstraksiyon isleminden o©nce kurutulmustur. Kurutma isleminde,
numunelerde yaklasik %10 nem igerigi hedef alinmistir. Kurutma kosullar1 kontrolsiiz

oldugundan, numunelerin nem igerigi farkli seviyelerdedir.

5.2 Soxhlet Ekstraksiyon Metodu

Bu ekstraksiyon metodunda ¢6ziicli olarak aseton, %96 Et-OH, 2-propanol, etil asetat
ve n-pentan kullanilmistir. Ekstraksiyon siiresi her bir ¢oziicii i¢in yaklasik 40 h’tir.
Ekstraksiyon ekstraksiyon verimi sirasiyla %40.02, %58.56, %43.32, % 6.30 olarak
elde edilmistir. En yiiksek ekstraksiyon verimi ¢oziicii %96 Et-OH iken bulunmustur.
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Coziicii olarak %96 Et-OH ile calisilirken kartus icindeki numunede bir patlama
gerceklesmistir. Bunun sebebinin parcacik boyutu veya pamugun sikistirilma sekli
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Madde kaybi ekstraksiyon verimini etkilemistir.
Bundan dolayi, deney ikinci defa cam boncuk eklenerek denenmistir. Sadece nar
kabugu tozu ile calisildiginda ekstraksiyon verimi %51.13 c¢ikarken, cam boncuk
eklenerek calisildiginda ekstraksiyon verimi %58.56 olarak bulunmustur.

Coziicii n-pentan iken ekstraksiyon verimi g¢ok disiik ¢ikmistir (%0.039). Diger
coziiciiler ile elde edilen ekstraktlarin rengi turuncu, kirmizi renkleri arasinda iken n-

pentan ile elde edilen ekstraktin rengi fistik yesiline yakin bir renktir.

Coziicii 2-propanol iken ekstraksiyon verimi asetona gore daha yiiksek ¢ikmustir
(%43.323). Fakat doner buharlastiricida c¢oziicliyli uzaklastirma esnasinda hem
¢oziliciiniin zor uzaklasmasi hem de numunenin yapiskan bir hal almasi ve madde

kaybina yol agmasindan dolayi, karsilastirma amacli diger ekstraksiyon metotlarinda

¢Oziicii olarak aseton kullanilmistir.

Sekil 5.1 Coziicii olarak n-pentan kullanildiginda elde edilen ekstrakt

51



80

70
o 58:561
S 60 51,128
g 50 40,918 43,823
€ 40
S 30
>
g 20 6,295
£ 10 0,739 ’
5 0 {
-10 D N > > N
20 | & < ¢° £ & &
N © W NG R °
< o & < Q&
v @
\2\)(
S
o
o\o
Coziict

Sekil 5.2 Soxhlet ekstraksiyon yonteminde ¢oziicii tiirliniin ekstraksiyon verimine etkisi
(t: 40 h)

5.3 Kanistirmah Tank Ekstraksiyonu

Karigtirmali tank ekstraksiyonu sirasinda, hammadde ve ¢6ziicii 3 h dogrudan temas

halindedir ve sabit bir hizda, belirli bir sicaklikta siirekli olarak karistirilmaktadir.

Bu ekstraksiyon metodunda; ekstraksiyon sicakliginin (20°C, 40°C, 60°C ve 80°C) ve
etanol-su ¢oziicli oraninin  (%30-96 Et-OH-saf su) ekstraksiyon verimine etkisi
arastirilmistir. En yliksek ekstraksiyon verimi ¢oziicii %70 Etanol ve sicaklik 40 °C iken
elde edilmistir (%49.58).

Soxhlet ekstraksiyon yontemi i¢in ¢Oziicli olarak aseton kullanildiginda, diger
¢oziiclilere oranla daha yiiksek ekstraksiyon verimi elde edildi (%40.02). Bu nedenle,
karistirmali ekstraksiyon yontemi igin karsilagtirma amaciyla ¢oziicii olarak asetonun da
kullanimina karar verildi. Aseton i¢in kaynama noktasi esas alinarak 20 ve 40°C
sicakliklarda calisilmaya karar verilmistir. Elde edilen ekstraksiyon verimler sirasiyla
%7.55 ve% 12.47 olarak bulunmustur.
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Sekil 5.3 Karistirmali tank ekstraksiyon yonteminde c¢oziicii tiiriiniin ekstraksiyon

verimine etkisi (t: 3 h)

(Al: %96 Etanol, 20°C; A2: %96 Etanol, 40°C; A3: %96 Etanol, 60°C; Bl: %70
Etanol, 20°C; B2: %70 Etanol, 40°C; B3: %70 Etanol, 60°C; C1: %50 Etanol, 20°C;
C2: %50 Etanol, 40°C; C3: %50 Etanol, 60°C; D1: %30 Etanol, 20°C; D2: %30 Etanol,
40°C; D3: %30 Etanol, 60°C; E1: Saf su, 20°C; E2: Saf su, 40°C; E3: Saf su, 60°C; F1:
Aseton, 20°C; F2: Aseton, 40°C)

Sicakligin ekstraksiyon verimi lizerine etkisine bakildiginda; ¢oziicii %96 Etanol, %70
Etanol, %30 Etanol ve saf su iken, 40°C’de maksimum ekstraksiyon verimi elde
edilmistir ve daha sonrasinda sicaklik artis1 ile ekstraksiyon veriminde diisme
goriilmektedir. Coziicii olarak aseton kullanildiginda sicaklik artisi ile birlikte

ekstraksiyon veriminde de artig goriilmektedir.

Sekil 5.4’de sicaklik ve ¢oziici derisiminin ekstraksiyon verimi iizerine etkisi
gorilmektedir. Hem Sekil 5.4 hem de Sekil 5.5 ‘de goriildiigii tizere, her 3 sicaklik
(20°C, 40°C, 60°C) igin de ¢oziicii %70 Etanol iken en yiiksek ekstraksiyon verimler
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Ekstraksiyon verimi (%)

elde edilmistir. Sicaklik 20 °C iken ekstraksiyon verimi %43.98, 40°C iken ekstraksiyon
verimi %49.58, 60°C iken ekstraksiyon verimi %46.25°tir.
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Sekil 5.4 Karistirmali tank ekstraksiyon yonteminde farkli konsantrasyonlarda etanol ve
ekstraksiyon sicakliklarinin ekstraksiyon verimine etkisi
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Sekil 5.5 Etanoliin derisimin (%30, 50, 70, 96) ekstraksiyon verimi iizerinde etkisi
(KTE)
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Coziicii derisimi %96 Etanol iken ekstraksiyon verimleri her ii¢ sicaklikta da diger
¢oziiclilere oranla diisiik ¢ikmistir. Coziicii %70 Etanol’e gore kiyasladigimizda, ¢oziicii
igerisindeki saf su orani arttikga her ii¢ sicaklikta da ekstraksiyon veriminde diisme

gorilmektedir.

5.4 Ses Otesi Dalga Destekli Coziicii Ekstraksiyon

Bu ekstraksiyon metodunda iki farkli yontemin ekstraksiyon verimi iizerine etkisi
arastirilmistir. Bu yontemlerden ilki problu séddiir. Frekanslar1 20 kHz ve 30 kHz olan
iki farkli problu sddde ekstraksiyon islemleri gerceklestirilmistir ve sonuclar
karsilastirilmistir. Bir diger yontem ise ses Otesi dalga destekli banyodur. Farkli sicaklik
(20, 40, 60°C) ve ekstraksiyon siirelerinde (10, 30, 60 min) ekstraksiyon islemleri
gerceklestirilmistir.

Bu yontemlerden ilk problu sodden bahsedilecek olursa; farkli ¢oziicii tiplerinin
(Aseton, %70 Et-OH, Saf su) ekstraksiyon verimine etkileri aragtirtlmigtir. Ses Otesi
dalga destekli ¢oziicii ekstraksiyon kosullari; 30 kHz frekans, %40 genlik seviyesi, 20°C
sicaklik, 6/4 on /off ve 10 min ekstraksiyon siiresidir. Ekstraksiyon verimleri sirasiyla
%3.20, %30.44, %30 olarak bulunmustur. Coziici %70 Et-OH iken en yiiksek

ekstraksiyon verimi elde edilmistir.

En yiiksek ekstraksiyon verimi %70 Et-OH ile elde edilse de aslinda sonuglara
bakildiginda hem saf su hem de %70 Et-OH ile elde edilen ekstraksiyon verimleri
birbirine ¢ok yakindir. Aseton ile elde edilen ekstraksiyon verimine bakildiginda ise
soxhlet ve karistirmali tank ekstraksiyonuna gore daha diisiik ekstraksiyon verimi elde
edilmistir (%3.19).
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Coziicii %70 Et-OH iken SODE kosullarinda ekstraksiyon verimi %30.44 olarak
bulunmustur. Karistirmali ekstraksiyonda; 3 h ekstraksiyon siiresi ve 20°C sicaklikta

ekstraksiyon verimi %43.98 olarak elde edilmistir.

Karigtirmali ekstraksiyonda; ekstraksiyon siiresi 3 h, ¢oziicli saf su ve sicaklik 20°C
iken ekstraksiyon verimi ekstraksiyon verimi %30,35 olarak bulunmustur. SODE ile
kiyasladigimizda ekstraksiyon siiresi 10 min iken %30 ekstraksiyon verimi elde

edilmistir.

40,00
35,00
29)68
30,00

25,00

20,00

Ekstraksiyon verimii,%

15,00

10,00

5,00 3,20

0,00 J

Aseton %70EtOH Su

¢coziici

Sekil 5.6 Coziicii tiiriiniin SODE (30 kHz) yénteminde ekstraksiyon verimine etkisi (t:
10 min)
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Bu yontemlerden 20 kHz frekansa sahip problu sddden bahsedilecek olursa; ¢oziicii
olarak %70 EtOH kullanilmistir ve parametre olarak sicaklik (20,40,60°C) ile
ekstraksiyon siiresi (10,30,60 min) se¢ilmistir. Bu parametrelerin ekstraksiyon verimi
lizerine etkisi arastirilmistir. Ses Gtesi dalga destekli ¢oziicti ekstraksiyon kosullari; 20

kHz frekans, %20 genlik seviyesi, 6/4 agik/kapali’dir.

Sekil 5.7’ye bakildiginda en yiiksek ekstraksiyon verimi; sicaklik 40 °C ve ekstraksiyon
stiresi 10 min iken elde edilmistir (%54.16). Bu sicaklik degerinde ekstraksiyon siiresi
60 min iken ekstraksiyon verimi %50.35 olarak bulunmustur. Sicaklik 20 °C iken
ekstraksiyon siiresi ile ekstraksiyon veriminde ¢ok degisiklik olmamistir. Bu sicaklik
degerinde en yiiksek ekstraksiyon verimi ekstraksiyon siiresi 30 min iken elde edilmistir
(%42.12). Ekstraksiyon stiresi 10 min iken ekstraksiyon verimi %41.14 olarak
bulunmustur. Her iki sicaklik degerine bakildiginda da ekstraksiyon siiresi arttikca

ekstraksiyon veriminde kayda deger bir artis olmadigi goriilmektedir.
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Sekil 5.7 SODE (20 kHz) yénteminde ¢éziicii %70 EtOH iken sicaklik ve ekstraksiyon

stiresinin ekstraksiyon verimi {izerine etkisi

A: T:20 °C, t:10 min, B: T:20 °C, t:30 min, C: T:20 °C, t:60 min, D: T:40 °C, t:10 min,
F: T:40 °C, t:30 min, G: T:40 °C, t:60 min, H: T:60 °C, t:10 min, I: T:60 °C, t:30 min, J:
T:60 °C, t:60 min
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Sicaklik 60°C degerindeyken ekstraksiyon verimlerine bakildiginda en yiiksek
ekstraksiyon verimi 30 min ekstraksiyon siiresinde elde edilmistir (%48.21).
Ekstraksiyon siiresi 60 min iken en diisiik ekstraksiyon verimi elde edilmistir (%35.45).
Ekstraksiyon verimindeki diisiisiin yiiksek sicaklik ve ekstraksiyon siiresinin uzun

olmasindan dolay1 bilesenlerin bozunmasindan kaynakli oldugu diisiiniilebilmektedir.

Ses oOtesi dalga destekli banyoda ekstraksiyon islemi gergeklestirilirken iki parametre
esas alinmistir. Bunlardan biri sicaklik (20,40,60°C) digeri ise ekstraksiyon siiresidir
(10,30,60 min). Coziicii olarak %70 EtOH kullanilmistir. Sekil 5.8’¢ bakildiginda en
yiiksek ekstraksiyon verimi; sicaklik 20 °C ve ekstraksiyon siiresi 30 min iken elde
edilmisgtir (51.49).  Sicaklik 40 °C iken zamanla ekstraksiyon veriminde artis
goriilmektedir ve en yiiksek ekstraksiyon verimi bu sicaklik i¢in ekstraksiyon siiresi 60

min’de elde edilmistir ve %42.75 olarak bulunmustur.
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Sekil 5.8 Ses otesi dalga destekli banyo ekstraksiyon (20 kHz) yonteminde ¢dziicii %70

EtOH iken sicaklik (20, 40, 60°C) ve ekstraksiyon siiresinin (10, 30, 60 min)

ekstraksiyon verimi lizerine etkisi
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A: T:20 °C, t:10 min, B: T:20 °C, t:30 min, C: T:20 °C, t:60 min, D: T:40 °C, t:10 min,
F: T:40 °C, t:30 min, G: T:40 °C, t:60 min, H: T:60 °C, t:10 min, I: T:60 °C, t:30 min, J:
T:60 °C, t:60 min

Sicaklik 60 °C iken ekstraksiyon siiresinin artmasiyla ekstraksiyon veriminde kayda
deger bir artis goriilmemektedir. En yiiksek ekstraksiyon verimi bu sicaklik degerinde
ekstraksiyon siiresi 30 min iken %46.34 olarak bulunmustur. Sekil 5.8’de de goriildiigi
tizere sicaklik 20 °C ve ekstraksiyon siiresi 10 min iken ekstraksiyon verimi %46 olarak
elde edilmistir. Bu iki sonug karsilastirildiginda ekstraksiyon verimi olarak biiyiik bir
fark yoktur.

Bu li¢ yontemdeki sonuglari karsilastirdigimizda ise en yiiksek ekstraksiyon verimi 20
kHz frekansli problu sodde, sicaklik 40 °C ve ekstraksiyon siiresi 10 min iken elde
edilmistir (54.16). Ses oOtesi dalga destekli banyoda sicaklik 20 °C ve ekstraksiyon
stiresi 30 min iken ekstraksiyon verimi %51.49 olarak bulunmustur. Bu iki sonuca
bakildiginda problu sod ile daha kisa siirede daha yiiksek ekstraksiyon verimi elde
edildigi goriilmektedir.

Sekil 5.9’da goriildiigii tlizere ekstraksiyon siiresi 30 min iken sicaklik artisi ile
ekstraksiyon veriminde artig goriilmektedir. Ekstraksiyon siiresi 10 min iken 40 °C iken
maksimum ekstraksiyon verimi elde edilmistir ve daha sonrasinda sicaklik artigiyla
ekstraksiyon veriminde diisme goriilmistiir. Ayni1 sekilde ekstraksiyon siiresi 60 min
iken de sicaklik 20 °C’den 40 °C’ye ¢iktiginda ekstraksiyon verimi artmistir ve daha

sonrasinda sicaklik artigiyla ekstraksiyon veriminde azalma goriilmektedir.
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Sekil 5.9 Ses otesi dalga destekli (20 kHz) ekstraksiyonu yonteminde farkl: sicaklik (20,

40, 60 °C) ve ekstraksiyon stireleri (10, 30, 60 min) ile elde edilen ekstraksiyon verimi

sonuglari

5.5 DPPH ile Antioksidan Aktivitesi Tayini

Nar kabugundan degerli polifenollerin eldesi i¢in klasik ekstraksiyon yontemi (soxhlet,
karistirmali tank) ve ses Otesi dalga destekli (problu sod, ses 6tesi dalga destekli banyo)
ekstraksiyon yontemi kullanilmistir. Bu yontemler ile elde edilen ekstraktlarin DPPH ile

antioksidan aktiviteleri tayin edilmistir ve sonuglar karsilagtirilmistir.

Sekil 5.10° da goriildiigii gibi, nar kabugundan elde edilen ekstraktlarin antioksidan
aktivitesi sentetik antioksidanlarin antioksidan aktiviteleri ile karsilastirilmistir. Sentetik
antioksidan olarak BHA ve BHT kullanilmigtir. Sonuglar gosteriyor ki, sentetik

antioksidanlar yerine nar kabugu ekstraktlar1 kullanilabilmektedir.
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Hem soxhlet hem de karistirmali tank ekstraksiyon metodunda ¢oziicii olarak kullanilan
asetondan elde edilen ekstraktlar en yiiksek antioksidan aktiviteye sahiplerdir. Sonuglara
bakilacak olursa; soxhlet i¢in deger 3.51 ve karigtirmali ekstraksiyonda 40 °C i¢in deger
3.38 pug/ml'dir. Ayrica, farkli etanol konsantrasyonlarmmin antioksidan aktivite

degerlerine bakildiginda ise her iki metotta da yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir.

SODE i¢in ekstraktlarin degerlerine bakildiginda; diger iki metot kadar etkili olmasa da

sentetik antioksidanlar yerine kullanilabilmektedir.
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Sekil 5.10 Karistirmali tank ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ekstraktlarin ICs
degerleri

(A: Etil asetat (SE), B:Aseton (SE), C: 2-propanol (SE), D: %96 Etanol (SE), E1: %96
Etanol 20°C (KTE), E2: %96 Etanol 40°C (KTE), E3: %96 Etanol 60°C (KTE), F1:
%70 Etanol 20°C (KTE), F2: %70 Etanol 40°C (KTE), F3: %70 Etanol 60°C (KTE),
G1: %50 Etanol 20°C (KTE), G2: %50 Etanol 40°C (KTE), G3: %50 Etanol 60°C
(KTE), H1: %30 Etanol 20°C (KTE), H2: %30 Etanol 40°C (KTE), H3: %30 Etanol
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60°C (KTE), I1: Aseton 20°C (KTE), I2: Aseton 40°C (KTE), K1: BHA, K2: BHT, L1:
Aseton 20°C (SODE), L2: %70 Etanol 20°C (SODE), L3: Saf su 20°C)

Sekil 5.11 ve Sekil 5.12°ye bakildiginda, karistirmali tank ekstraksiyonunda ¢oziicli
%70 Etanol iken, her ii¢ sicaklikta da en diisiik ICsg degerini gostermektedir. Yani en
yiiksek antioksidan aktiviteye sahip ekstraktlar %70 Etanol ile elde edilen ekstraktlardir.
Coziicli %30 Etanol iken, sicaklik artis1 ile birlikte ICso degerinde diisme goriilmektedir.
Sicaklik %30 Etanol ile elde edilen ekstraklarin antioksidan aktivitesini artirmistir.

Fakat yine de diger ¢oziiciilere oranla daha az antioksidan aktivitesi gostermektedir.

10

IC50 (ug/mL)

70
B: Sicaklik (0C) & A: Coziicii Kons (%)

Sekil 5.11 Karigtirmali tank ekstraksiyonu yonteminde farkli konsantrasyonlarda

etanoliin (%30, 50, 70, 96) ve sicakligin (20, 40, 60°C) ICsq degerlerine etkisi
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Sekil 5.12 Etanoliin farkli konsantrasyonlar1 (%30, 50, 70, 96) ile elde edilen 1Cs
degerleri (KTE)

1c50 degeri
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Sekil 5.13 Ses otesi dalga destekli banyoda %70 Etanol ile gerceklesen ekstraksiyon
sonucu elde edilen ekstraktlarin ICso degerleri

A: T:20 °C, t:10 min, B: T:20 °C, t:30 min, C: T:20 °C, t:60 min, D: T:40 °C, t:10 min,
E: T:40 °C, t:30 min, F: T:40 °C, t:60 min, G: T:60 °C, t:10 min, H: T:60 °C, t:30 min,
I: T:60 °C, t:60 min, J: BHA, K: BHT
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Ses oOtesi dalga destekli banyo kullanilarak elde edilen ekstraktlarin ICsy degerlerine
bakildiginda degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Her bir ekstraktin
antioksidan aktivitesini sentetik antioksidanlarla kiyasladigimizda daha yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip oldugu goriilmektedir. En diisiik 1Csp degerine 40°C
sicaklik ve 60 min ekstraksiyon siliresinde ulagilmistir (17.36 pg/ml). BHA nin ICs
degerine bakildiginda 21.33 pg/ml oldugu goriilmektedir. Sekil 5.13’e gore sonuglar
gosteriyor ki ses otesi dalga destekli banyo ile elde edilen nar kabugu ekstraktlart BHA
ve BHT den daha diisiik ICsp degerlerine sahiptir.

90

80 75/56

70

60

IC50degeri
(9]
o

H
o

30

20

10}57
10 /ifl ;in 7if4 /iF4 ,iFl ‘iFG ;iF4 IEFQ 3;6

¢oOzucl

Sekil 5.14 Coziicii %70 Etanol ile elde edilen ekstraktlarin ICsg degerleri (SOD, 20kHz)

A: T:20 °C, t:10 min, B: T:20 °C, t:30 min, C: T:20 °C, t:60 min, D: T:40 °C, t:10 min,
E: T:40 °C, t:30 min, F: T:40 °C, t:60 min, G: T:60 °C, t:10 min, H: T:60 °C, t:30 min,
I: T:60 °C, t:60 min, J: BHA, K: BHT
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Frekans1 20 kHz degerinde problu sddle gergeklesen ekstraksiyon sonucunda elde
edilen ekstraktlarin 1Csy degerleri Sekil 5.14°te goriilmektedir. Sonuglar sentetik
antioksidan olan BHA ve BHT ile karsilastirilmistir. Ekstraksiyon kosullar1 sicaklik
40°C ve ekstraksiyon siiresi 30 min iken en yiiksek antioksidan aktivitesine ulasilmistir
(7.11 pg/ml). Ekstraksiyon sicakligi 60°C ve ekstraksiyon siiresi 10 min iken 1Cs
degeri 7.14 pg/ml olarak bulunmustur. Sicaklik 20°C iken her {i¢ zamanda (10,30,60
min) sirastyla IC50 degerleri 7.81, 7.74 ve 7.14 pg/ml’dir. Bu ii¢ parametrede de elde
edilen sonuglar gosteriyor ki nar kabugu ekstraktlart BHA (10.57 ug/ml) ve BHT (75.56
pg/ml) yerine kullanilabilmektedir.
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Sekil 5.15 Farkli frekanslarda (20, 30 kHz) SODE vyontemiyle elde edilen
ekstraktlarinin ICsy degerlerinin karsilastirilmasi (A-I araliginda ¢oziicii :%70 Etanol)
A: T:20 °C, t:10 min (20 kHz), B: T:20 °C t:30 min (20 kHz), C: T:20 °C, t:60 min (20
kHz), D: T:40 °C, t:10 min (20 kHz), E: T:40 °C, t:30 min (20 kHz), F: T:40 °C, t:60
min (20 kHz), G: T:60 °C, t:10 min (20 kHz), H: T:60 °C, t:30 min (20 kHz), I: T:60
°C, t:60 min (20 kHz), J:BHA, K:BHT, L:Aseton, T:20 °C, t:10 min (30 kHz), M: %70
EtOH T:20 °C, t:10 min (30 kHz), N: Su, T:20 °C, t:10 min (30 kHz)
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Farkli frekans degerlerine sahip (20, 30 kHz) problu sodlerle gerceklestirilen
ekstraksiyon islemini sonucunda elde edilen ekstraklarin antioksidan aktiviteleri Sekil
5.15’te karsilastirilmistir. 20 kHz problu s6d ekstraktlarinin sonuglarina bakildiginda,
her parametrede 30 kHz problu s6d ekstraktlarindan daha yiiksek antioksidan aktivitesi
gosterdigi goriilmektedir. Sicaklik 20 °C ve ekstraksiyon siiresi 10 min iken 30 kHz
frekansta ICsp degeri 11.88 pg/ml; 20 kHz frekansta 7.81 pg/ml’dir.

IC50 degeri
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Sekil 5.16 Ses otesi dalga destekli ¢oziicii ekstraksiyonunda kullanilan ii¢ yontemin
ekstraktlariin ICso degerlerinin karsilastirilmasi (UBE, 20kHz,30 kHz) A: T:20 °C, t:10
min (20 kHz), B: T:20 °C t:30 min (20 kHz), C: T:20 °C, t:60 min (20 kHz), D: T:40
°C, t:10 min (20 kHz), E: T:40 °C, t:30 min (20 kHz), F: T:40 °C, t:60 min (20 kHz),
G: T:60 °C, t:10 min (20 kHz), H: T:60 °C, t:30 min (20 kHz), I: T:60 °C, t:60 min (20
kHz), J: T:20 °C, t:10 min (UB), K: T:20 °C, t:30 min (UB), L: T:20 °C, t:60 min (UB),
M: T:40 °C, t:10 min (UB), N: T:40 °C, t:30 min (UB), O: T:40 °C, t:60 min (UB), O:
T:60 °C, t:10 min (UB), P: T:60 °C, t:30 min (UB), R: T:60 °C, t:60 min (UB), S:
BHA, S: BHT
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Sekil 5.16’da ses Gtesi dalga destekli ¢oziicii ekstraksiyon yontemleri kullanilarak elde
edilen ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri karsilastirilmistir. Ses otesi dalga destekli
banyo ile elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri problu sddle elde edilen
ektraktlara gore daha diisiik bir antioksidan aktivitesi gostermekle beraber degerler
birbirine yakindir. Bu verilerin sentetik antioksidanlara (BHA, BHT) karsi
kullanabilirligine bakildiginda ise sonuglar gosteriyor ki dogal anitoksidanlar olan nar
kabugu ekstraktlar1 endiistride kullanilan sentetik antioksidanlardan daha yiiksek

antioksidan aktiviteye sahiptir ve yerine kullanilabilmektedir.

X1 = A: UAE Sicaklik
X2 =B: UAE Siire

- - ~
IN o *

DPPH (ug/mL GAE)

30
B: UAE Siire (dk)
A: UAE Sicaklik (oC) 60

Sekil 5.17 Ekstraksiyon sicaklig1 (20, 40, 60°C) ve siiresinin, SODE (20 kHz) ydntemi
ile elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktivitesine etkisi
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Ekstraksiyon siiresi 10 min iken sicaklik artistyla antioksidan aktivitesinde artis
goriilmektedir. Sekil 5.17°de de goriildigi tizere sicaklik 20°C ve 40 °C iken;
ekstraksiyon siiresi 10 min’den 30 min’e yilikseldiginde antioksidan aktivitesinde artis
gorilmektedir. Ekstraksiyon siliresi 60 min’e ¢ikarildiginda, her iki sicaklikta da

antioksidan aktivitesinde azalma goriilmektedir.

Sekil 5.18’de sicaklik ve ekstraksiyon siiresinin ses Otesi dalga destekli banyoda
antioksidan aktivitesine etkisi goriilmektedir. Ekstraksiyon sicakligt 20 °C iken
ekstraksiyon siliresinin artmasiyla antioksidan aktivitesinin arttigt goriilmektedir.
Ekstraksiyon siiresi 10 min iken sicaklik artistyla antioksidan aktivitesinde artig

goriilmektedir.

8.2 r__'__————'\

DPPH (ug/iml. GAE)

an
A: UAE Sicaklk (0oC) 20
B: UAE Siire (dk)

Sekil 5.18 Ekstraksiyon sicakligi (20, 40, 60°C) ve siiresinin (10, 30, 60 min), UBE
yontemi ile elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktivitesine etkisi
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5.6 Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi
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Sekil 5.19 SODE (20 kHz) yéntemi ve ¢oziicii %70 etanol ile elde edilen ekstraktlarin
(A) toplam fenolik madde miktarlari, (B) birim zamanda toplam fenolik madde
miktarlari

A:T:20°C, t:10 min , B: T:20 °C t:30 min C: T:20 °C, t:60 min , D: T:40 °C, t:10 min,
E: T:40 °C, t:30 min , F: T:40 °C, t:60 min, G: T:60 °C, t:10 min , H: T:60 °C, t:30
min, |: T:60 °C, t:60 min

Frekans1 20 kHz problu sodle gergeklestirilen ekstraksiyon islemi sonucunda elde edilen
ekstraktlarin Folin-Ciocalteu ile toplam fenolik madde miktarlar1 analiz edilmistir. Sekil
5.19’da ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlar1 verilmektedir. Sekilden de
goriildiigii lizere en yiiksek TFM sicaklik 60°C ve ekstraksiyon siiresi 10 min iken elde
edilmistir (2305 pgGAE/gkurukabuk.dk). Bu sicaklik degerinde ekstraksiyon siiresi ile
toplam fenolik madde miktarinin zamanla azaldig1 goriilmektedir. Ekstraksiyon siiresi
30 min iken toplam fenolik madde miktar1 470 ugGAE/gkurukabuk.dk ve ekstraksiyon
stiresi 60 min iken 227.5 ngGAE/gkurukabuk.dk olarak bulunmustur.
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Sicaklik 40°C iken ekstraksiyon siiresinin etkisine bakildiginda en yiiksek deger 10 min
de iken elde edilmistir (1815 pgGAE/gkurukabuk.dk). Ekstraksiyon siiresinin bu

sicaklik degeri i¢in toplam fenolik madde miktar1 iizerinde, sicaklik artisi ile azalma

oldugu gortilmektedir. Ektraksiyon siiresi 30 min iken 635 pgGAE/gkurukabuk.dk ve
60 min iken ise 309.17 pgGAE/gkurukabuk.dk bulunmustur.

Sicaklik 20°C iken ise ekstraksiyon siiresinin artmasiyla toplam fenolik madde

miktarinda azalma oldugu goriilmektedir. Bu sicaklikta en yiiksek madde miktarina 10

min ekstraksiyon siiresinde ulasilmistir (765 pgGAE/gkurukabuk.dk). Ekstraksiyon

stiresi 30 min iken toplam fenolik madde miktar1 567 pgGAE/gkurukabuk.dk ve

ekstraksiyon siiresi 60 min iken ise 417 ugGAE/gkurukabuk.dk olarak elde edilmistir.
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Sekil 5.20 Ses otesi dalga destekli banyoda %70 etanol ile farkli sicaklik (20, 40, 60°C)
ve ekstraksiyon siirelerinde (10, 30, 60 min) elde edilen ekstraklarin (A) toplam fenolik

madde miktarlari, (B) birim zamanda toplam fenolik madde miktarlar
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A: T:20 °C, t:10 min, B: T:20 °C, t:30 min, C: T:20 °C, t:60 min, D: T:40 °C, t:10 min,
E: T:40 °C, t:30 min, F: T:40 °C, t:60 min, G: T:60 °C, t:10 min, H: T:60 °C, t:30
min, |: T:60 °C, t:60 min

Ses oOtesi dalga destekli banyo ile elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde
miktarlart Sekil 5.20°de goriilmektedir. Sicaklik 20°C iken zamanla toplam fenolik
madde miktarinin azaldigi goriilmektedir. Bu sicaklik degerinde en yiiksek toplam
fenolik madde miktar1 ekstraksiyon siiresi 10 min iken elde edilmistir (1695
ugGAE/gkurukabuk.dk). Ekstraksiyon siiresi 30 min iken 558.3 ngGAE/gkurukabuk.dk
ve 60 min iken 280.2 ngGAE/gkurukabuk.dk’ dir.

Sekilde de goriildiigii iizere en yliksek toplam fenolik madde miktar1 ekstraksiyon
sicakligt 40°C ve ekstraksiyon siiresi 10 min iken elde edilmistir (1897
ugGAE/gkurukabuk.dk). Ekstraksiyon siiresi 30 min iken toplam fenolik madde miktari
degeri ise 638.3 pgGAE/gkurukabuk.dk’dur.

25

X1 = A: UAE Sicaklik
X2 =B: UAE Sure

20

TFM (mg/g GAE)

30
40 B: UAE Siire (dk)
A: UAE Sicaklik (oC)

60 10

Sekil 5.21 Ekstraksiyon sicaklig1 (20, 40, 60°C) ve siiresinin (10, 30, 60 min) SODE
(20kHz) yontemi ile elde edilen ekstraklarin toplam fenolik madde miktarlarina etkisi
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Sekil 5.21°de goriildiigii tizere ekstraksiyon siiresi 10 min iken toplam fenolik madde
miktar1 Sicaklik artis1 ile artmaktadir. Ekstraksiyon siiresi 60 min iken ise sicaklik artigi
ile toplam fenolik madde miktarinda zamanla azaldig1 goriilmektedir. En yiiksek toplam
fenolik madde miktar1 sicaklik 20°C ve ekstraksiyon siiresi 60 min iken elde edilmistir

ve 2305 ugGAE/gkurukabuk.dk olarak elde edilmistir.

Sekil 5.22°de ses otesi dalga destekli banyoda sicaklik ve ekstraksiyon siiresinin toplam
fenolik madde miktarina etkisi goriillmektedir. Sicaklik 20°C ve 40°C iken ekstraksiyon
siiresinin artmasiyla toplam fenolik madde miktarinda bir artis goriilmedigi
goziikmektedir. Sicaklik 20°C’den 40°C’ye yiikseldiginde ii¢ ekstraksiyon siiresinde de
toplam fenolik madde miktarinda artig gortiilmektedir. Sicaklik 60°C’ye ylikseldiginde
ise azalma gorilmektedir. Sekil 5.18 ve Sekil 5.19°da da goriildiigli lizere sonuglara
bakildiginda en iyi sonuglar 20kHz frekansta 20°C, 60 min ve 60°C, 10 min

kosullarinda elde edilmistir.

TFM (mg/g GAE)

B: UAE Sure (dk) — A: UAE Sicaklik (oC)

Sekil 5.22 Ekstraksiyon sicakligi (20, 40, 60°C) ve siiresinin (10, 30, 60 min) UBE
yontemi ile elde edilen ekstraklarin toplam fenolik madde miktarlarina etkisi
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6.SONUC ve ONERILER

Bu tez caligmasinda nar kabugundan polifenollerin ekstraksiyonu ve elde edilen
ekstraktlarin antioksidan aktivitesi ile toplam fenolik madde miktar1 incelenmistir.
Farkli ekstraksiyon yontemleri, ekstraksiyon sicakliklari, ekstraksiyon siireleri ve farkli
¢oziiciilerin ekstraksiyon verimi, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi

tizerine etkileri arastirilmigtir.

Gida isleme esnasinda ortaya bircok atik ¢ikmaktadir. Bu atiklarin hem ¢evre
kirliliginin 6nlenmesi hem de ekonomik agidan bakildiginda katma deger yaratmasi
acisindan 6nemi her gecen giin artmaktadir. Kabuk ve c¢ekirdek atiklar1 fenolik bilesikler
acisindan oldukga kiymetlilerdir. Bu kiymetli fenolik bilesikler 1s1, 151k ve oksijene karsi
olduk¢a hassas bilesikleridir. Fenolik bilesiklerin stabilitesini korumak amaciyla da
etkili bir ekstraksiyon yontemi kullanmak olduk¢a dnemlidir. Bu amagla bu ¢aligmada
nar kabuklarma dort farkli ekstraksiyon yontemi uygulanmistir ve analizleri
gerceklestirilmistir. Genel olarak bakildiginda, soxhlet, karistirilmis tank ve ses otesi
dalga destekli ¢oziicii ekstraksiyon yontemleri kullanilarak ekstraksiyon verimleri elde
edilmistir. Soxhlet ekstraksiyon yonteminde bes farkli ¢oziictiniin ekstraksiyon verimi
tizerine etkileri incelenmistir. Yontemde ¢oziicii olarak; %96 Etanol, aseton, 2-propanol,
etil asetat ve n-pentan kullanilmigtir. Coziicii %96 Etanol iken en yiiksek ekstraksiyon

verimi %51.28 olarak elde edilmistir.

Karistirmali tank ekstraksiyon yontemine baktigimiz zaman ise, ¢oziicii olarak farkli su
igeriklerine sahip etanol ¢ozeltileri kullanilarak farkli sicakliklarda ekstraksiyon
verimleri hesaplanmistir. Coziicii %96 Etanol ve %70 Etanol iken; ekstraksiyon 20, 40
ve 60°C sicakliklarinda gergeklestirilmistir. Cozelti igerisinde suyun miktar1 arttikca
doner buharlastiricida ¢oziiciiniin uzaklastirilma siiresi uzamistir. Bu sebepten dolay1
¢oziicii %50 Etanol, %30 Etanol ve saf su iken; 80°C ekstraksiyon sicakliginin da
etkisine bakilmistir. Bu sicaklikta gerceklestirilen ekstraksiyonun doner buharlastiricida

¢ozliciiniin uzaklasma siiresinde kayda deger bir degisimi olmamakla birlikte
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ekstraksiyon verimi ve antioksidan aktivitesinde de azalma goriilmektedir. Coziicii %70
Etanol, sicaklik 40°C, ekstraksiyon siiresi 3 h iken bu ydntem icin en yiiksek
ekstraksiyon verimi elde edilmistir (49.58%). Li (2006) yaptigi calismada nar
kabuklarinin farkli etanol konsantrasyonlarinda ve farkli ekstraksiyon siirelerinde elde
edilen ekstraktlarinin ekstraksiyon verimlerini karsilastirilmistir ve en yiiksek verim

%63 etanol , 22 min ve 25°C kosullarinda %14.8 olarak tespit edilmistir.

Soxhlet ve karistirmali tank ekstraksiyon yontemlerinin her ikisinde de %96 Etanol
¢oziicii olarak kullanilmistir. Karsilagtirma yapildiginda, soxhlet ekstraksiyon yontemi
ile daha fazla ekstrakt elde edildigi goriilmektedir (%51.28). Karigtirmali tank
ekstraksiyonunda sicakliklar 20, 40, 60 °C iken; ekstraksiyon verimi sirasiyla 23.90,
38.98, 36.42% olarak elde edilmistir. Antioksidan aktivilerine bakildiginda ise; soxhlet
ekstraksiyon ic¢in deger 4.52 pg/ml’dir. Karistirmali tank ekstraksiyonu i¢in sirastyla
7.69, 8.6, 8.62 pg/ml’dir. Karigtirmali tank ekstraksiyonun antioksidan aktivitelerine
bakildiginda; sicaklik artisi ile birlikte aktivitenin azaldig1 goriilmektedir.

Ses oOtesi dalga destekli ¢oziicii ekstraksiyon metodunda iki farkli yontemin
ekstraksiyon verimi iizerine etkisi arastirilmistir. Bu yontemlerden ilki problu problu
soddiir. Frekanslar1 20 kHz ve 30 kHz olan iki farkli problu sodde ekstraksiyon
islemleri gerceklestirilmistir ve sonuglart karsilastirilmistir. Bir diger yontem ise Ses
Otesi dalga destekli banyodur. Farkli sicaklik (20,40,60°C) ve ekstraksiyon siirelerinde
(10,30,60 min) ekstraksiyon islemleri gergeklestirilmistir. Frekans1 30 kHz olan problu
sodde kullanilan ¢oziiciiler aseton, saf su ve %70 EtOH’diir. En yiiksek ekstraksiyon
verimi (%30) %70EtOH ile elde edilmistir. Karistirilmis ekstraksiyon, ayni ¢oziicii
(%70 EtOH) kullanilarak ultrason ekstraksiyonu ile karsilastirilirsa, sonuglar,
karnigtirillan  ekstraksiyon yontemi ile daha fazla ekstraktin elde edildigini
gostermektedir. Frekans 20 kHz iken gergeklestirilen ekstraksiyon islemi sonucunda
ekstraksiyon verimlerine bakildiginda en yiiksek ekstraksiyon verimi ¢oziicii %70
EtOH, sicaklik 40 °C ve ekstraksiyon siiresi 10 min kosullarinda %54.16 olarak

bulunmustur. Pan (2012) yaptig1 arastirmada darbeli ses Otesi dalga destekli ¢oziicii
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ekstraksiyonu ile 9%14.5 ekstraksiyon verimi elde etmistir. Goula (2015) yaptigi
arastirmada %12.6 ekstraksiyon verimi elde etmistir. Kaderides (2015) ise arastirmalari
sonucunda %13.5 ekstraksiyon verimi elde etmistir. Kazemi (2016) yilinda ¢oziicii
olarak %70 EtOH, ekstraksiyon siiresi 10 min kosullarinda %40 ekstraksiyon verimi

elde etmistir.

Ses Otesi dalga destekli banyo ile gergeklestirilen ekstraksiyon islemi sonucunda en
yiiksek ekstraksiyon verimi 20 °C sicaklik ve 30 min ekstraksiyon siiresi kosullarinda
elde edilmitir ve ekstraksiyon verimi %351.49 olarak bulunmustur. Ses Otesi dalga
destekli islem uygulanarak geleneksel ekstraksiyona kiyasla daha kisa siirede verim elde
etmenin miimkiin oldugu goriilmektedir. Daha diisiik sicaklikta ve daha kisa siirede
benzer antioksidan o&zelliklere ve benzer fenolik madde miktar1 igerigine sahip
ekstraktlarin elde edilmesinin miimkiin oldugu calisma sonuglar1 degerlendirildiginde

goriilmektedir.

Bilindigi tizere fenolik bilesikler 1siya duyarlilardir. Isil islemlerin uygulanmasi
sonucunda bitkilerin yapisinda bulunan maddelerin etkilenmesi ile birlikte kalite
ozellikleri, duyusal 6zellikleri, besinsel 6zelliklerinde degisimler olmaktadir. Uygulanan
islemin sonucunda islem tiirii ve 1s1 derecesine gore fenolik 6zelliklerde artma ya da
azalma gibi degisiklikler olmaktadir. Uygulanan 1s1l islemlerin derecelerine bagl olarak
pro-oksidan ve antioksidan molekiiller olusabilmektedir (Meral, 2016). Bunun yani sira,
besinin yapisinda dogal halde bulunan antioksidanlarin yikima ugramasi veya yeni
antioksidan aktiviteye sahip bilesenlerin de olusabilme durumu olmaktadir. Sicaklik
artig1 ile nar kabugu yapisinda bulunan fenolik bilesenlerin artmasi ya da antioksidan
aktivitesinin artmasi belli nedenlerle aciklanabilir. Yapisinda bulunan fitokimyasallarin
serbest kalmasi sonucunda nar kabugunun antioksidan aktivitesi artmis olabilmektedir.
Ayni sekilde yapisinda bulunan fenolik bilesenlerin 1siya maruz kalmasi sonucunda

serbest hale gelmesi ve boylelikle fenolik madde miktarinin arttigi diisiiniilmektedir
(Meral, 2016).
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Nar kabugu yapisinda gallik asit bulundurmaktadir. Rakic ve ark. (2007) yaptigi
arastirmada, Quercus robur (QR) ve Quercus cerris (QC) bitkilerine 1s1l islem
uygulanmistir ve 1s1l iglem uygulanmis ve uygulanmamis bitkilerin toplam fenolik
madde miktar1 ve antioksidan aktiviteleri karsilastirilmistir. Isil islem uygulanmis olan
bitkilerin toplam fenolik madde miktarlarinda uygulanmayanlara oranla diisiis
gbzlemlenmistir. Fakat 1si1l islem gormiis olan bitkilerin yapisinda ise 1sil islem
gormeyenlere oranla gallik asit miktarinda artis goriilmiistiir. Bu ¢alismada gallik asit
tiirevlerinin antioksidan aktivitesini artirmada etkili oldugu gézlemlenmistir. Aslinda bu
calisma sonuglar1 ile bakildiginda, fenolik madde miktarinin yani sira tiiriiniin de
antiksidan aktivitesi tizerinde etkili oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligma da g6z Oniine
aliirsa sicaklik artis1 ile madde yapisinda bulunan gallik asit miktarinin artmasi ile

antioksidan aktivitesinin artmasinin miimkiin oldugu diisiiniilmektedir.

Nar kabugunun yapisinda bulunan bilesenlerin ve bu bilesenlerin oranlarinin, hatta
bilesenlerin birbirleri ile olan etkilesimlerinin, 1s1l isleme maruz kalma sonucunda
olusabilecek reaksiyonlarin, bu reaksiyonlar ile birlikte nar kabugunun yapisinda
bulunan toplam fenolik madde miktarinin ve antioksidan aktivitesinin de degisebilecegi

diistiniilmektedir.

Fenolik bilesiklerin kompleks yapiya sahip olmalar1 aslinda 1s1l isleme maruz kalmalar
esnasinda davramiglarimi degistirmektedir. Bazi fenolik bilesikler sicaklik artisi ile
serbest bir hale gecerken bazi fenolik bilesikler ise bu artis sonucunda inaktive
olabilmektedirler. Genel olarak yorumlamak gerekirse, yapisinda bulunan fenolik
bilesikler ve sahip oldugu antioksidan aktivite sicaklik artisi ile ve 1sil isleme maruz
kalma siiresiyle azalma veya artig gosterebilmektedir. Bunun sebebi olarak, nar kabugu
yapisindaki maddelerin miktarlari, bu maddelerin birbirleri ile etkilesimi, bu yapiya
uygulanan teknolojik iglemler, bu islemlerin ne kadar siire uygulandigi, uygulanan
sicakligin miktar1 olarak diisiiniilebilmektedir. Analiz esnasinda kullanilan ¢6ziici,
coOziicii/katt orani, ekstraksiyon yontemi, depolama kosullari hem sonuglarin farkli

olmasinda hem de uygulanan kosullar sonucunda kabugun yapisinda bulunan fenolik
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madde miktar1 ve antioksidan aktivitenin artma ve azalmasinda 6nemli etkenler oldugu

distiniilmektedir.

Calisma sonuclarina bakildiginda, ses Otesi dalga destekli ¢oziicii ekstraksiyon yontemi
ile daha kisa silirede ve daha diisiik sicakliklarda daha yiiksek verim elde edildigi
gorilmektedir. Bu durum bitkisel materyal agisindan da endiistriyel a¢idan da avantaj
saglamaktadir. Termal olarak kararsiz olan materyallerde ekstraksiyon siiresi ve
sicakligi arttikga verim olarak genelde bir azalma goriilmektedir. Bu durumun ise
fenolik bilesiklerin 1siya karst bozunmasi veya polimarizasyon reaksiyonlara bagl

olarak azalmasi kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Elde edilen ekstraktlarin antioksidan aktivitelerine bakildiginda; soxhlet ekstraksiyon
yonteminde ¢oziicii olarak kullanilan asetonun ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi
yiikksek ¢ikmustir. Bu sebepten dolayi karsilastirma amaciyla, aseton hem karistirmali
tank hem de ses Otesi dalga destekli ¢oziicli ekstraksiyon yontemleri igin ¢dziicli olarak
kullanilmistir. Karigtirmali tank ekstraksiyon yonteminde ¢06ziicii aseton iken;
ekstraksiyon sicakliklari 20 ve 40°C’dir. Bu yontemde ekstraksiyon verimi belirtilen
sicakliklara gore sirasiyla; 7.55% ve 12.47%’dir. Soxhlet ekstraksiyon yoOntemine
bakildiginda ise ekstraksiyon verimi 40.02% olarak bulunmustur. Antioksidan
aktivitelerine bakilacak olursa karistirmali tank ekstraksiyonunda degerler sirasiyla;
6.89 ve 3.38 pg/ml’dir. Sicaklik artig1 ile birlikte hem ekstraksiyon verimi hem de
antioksidan aktivitesinde dogru orantili bir artis goriilmektedir. Soxhlet ekstraksiyonu
ile elde dilen ekstraktin antioksidan aktivite degeri ise 3.51 ug/ml’dir. Mansour (2013)
yaptig1 arastirmada metanol ekstraktlarinin 1.9 pg/ml; su ekstraktlarin ise 10.2 pg/ml
antioksidan aktivitesi degerlerine ulasmistir. Bu arasgtirmada ses Otesi dalga destekli
¢oOziicii ekstraksiyon yonteminde su ¢oziicii olarak kullanildiginda antioksidan aktivite
degeri 16.13 pg/ml olarak elde edilmistir. Masci (2017) ise aragtirmalar1 sonucunda etil
asetat ekstraktlarinin 2.120 pg/ml antioksidan aktivitesi gosterdigini bulmustur. Yapilan
bu arastirmada soxhlet ekstraksiyon yoOnteminde etil asetat c¢oziicii olarak

kullani1ldiginda antioksidan aktivite degeri 8.913 pg/ml bulunmustur.
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Ses Otesi dalga destekli ¢oziicii ekstraksiyonu yontemleri ile elde edilen ekstraktlarin
toplam fenolik madde miktarlar1 tayin edilmistir. Sonucglara bakildiginda 20 kHz
frekans, 60 °C sicaklik ve 10 min ekstraksiyon siiresinden en yiiksek toplam fenolik
madde miktar1 elde edilmistir ve 2305 pgGAE/gkurukabuk.dk olarak hesaplanmustir.
Matin (2017) TFM miktarini 204.95 mgGAE/gkurukabuk, Kazemi (2016) ekstraksiyon
stresi 10 dakika, 105 W/cm2 gii¢ yogunlugu, 5/5 periyod kosullarinda 318
mgGAE/gkurukabuk; Zivkovi¢ (2018) ekstraksiyon siiresi 25 dakika, etanol
konsantrasyonu %59, ¢6ziicii/kat1 oran1 44 ve ekstraksiyon sicakligi 80 °C kosullarinda
157.35 mgGAE/gkurukabuk olarak elde etmistir. Wang 2008 yilinda yaptig1 ¢alismada
da en yiiksek miktarda toplam fenolik madde miktarina 28.29 mg GAE/g nar kabugu ile
%64 etanol konsantrasyonunda, 60°C’de, 25 dk da elde edilmistir. Pan (2011) yaptigi
calismada ekstraksiyon sicakligl 45°C, ekstraksiyon siiresi 60 min ve ¢oziicli etanol iken
toplam fenolik madde miktarin1 283.28 mgGAE/gkurukabuk olarak elde etmistir. Demir
(2019) yilinda yaptig1 ¢alismada %25 etanol, 80°C sicaklik ve 70 min ekstraksiyon
stiresi kosullarinda toplam fenolik madde miktarin1 283.38 mg GAE/gkurukabuk olarak

bulmustur.

Ses oOtesi dalga destekli ¢oziicii ekstraksiyon yonteminde diigiik enerji ile yiiksek
verimlilik s6z konusudur. Bu durumu klasik ekstraksiyon yontemi ile kiyasladigimizda
iyl bir alternatif olarak kullanilabilirligi goriilmektedir. Geleneksel Soxhlet yontemi
veya karistirmali tank ekstraksiyon yontemi yerine ses Otesi dalga destekli ¢oziicii
ekstraksiyon kullanimi her gecen giin ilag, gida, kimyasal endiistride artmaktadir. Buna
ek olarak, ses Gtesi dalga destekli ¢oziicli ekstraksiyon yonteminde kullanilan ¢oziicii
miktarmin ve ekstraksiyon siiresinin azalmasi uzun vadede diisiikk maliyetli bir yontem
oldugunu gostermektedir. Calismanin sonuclari degerlendirildiginde, ses Otesi dalga

destekli ¢oziicii ekstrakisyon yonteminin gilivenilir bir yontem oldugunu gostermektedir.

Biitlin bu veriler degerlendirildiginde ses oOtesi dalga destekli ¢oziicli ekstraksiyon
teknigi yeni, ¢agimiz kosullarinda en 6nemli etkenlerden birisi olan zaman agisindan

oldukca avantajlar saglayan bir teknik olmasi nedeniyle ilerleyen yillarda 6neminin
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daha da artiracagi, fiyatinin daha da ucuzlayacagi distiniilmektedir. Ekstraksiyon
verimliligi islem esnasinda kullanilan ¢oziiciiye de bagli olarak, ses oOtesi dalga
uygulama gelismisligi, etanol:su ¢0Ozilicii konsantrasyonu,yliksek verim ve disik
maliyet, cevreye diisiik toksisiste 6zelligi sayesinde uygun olmasi agisindan en iyi
¢oziiclilerden birisi olarak secilebilmektedir. Calisma sonuglart degerlendirildiginde
benzer sekilde ekstraksiyon verimi alinmasi baz alindiginda; ses Otesi dalga destekli
banyonun ses oOtesi dalga destekli proba bir alternatif olarak kullanilabilirligi

Oongoriilmektedir.

Genel olarak, polifenollerin giiclii antioksidan aktiviteleri olan ekstraktlar farkli
ekstraksiyon yontemlerinden elde edildi. Bu nedenle, bu kalintilar dogal

antioksidanlarin ekstraksiyonu icin basariyla uygulanabilir.

Bu dogal ekstratlar, ¢evre dostu ¢oziiciiler kullanarak endiistriyel atiklardan elde etmek
icin, baska tiirlii atilabilir bir malzemeye deger katabiliriz. Bu dogal 6zler gida, ilag veya
kozmetik endiistrilerinde kullanilabilir ve toksik olmamalar1 nedeniyle onlar1 sentetik

antioksidanlarla karsilagtirmak daha uygundur.

Bu calismada bulunan bulgularla literatiir arastirmalar1 karsilastirildiginda; ekstraksiyon
verimi literatlire gore daha yliksek ¢ikmisken; toplam fenolik madde miktar: literatiire
kiyasla daha diisiik ¢cikmistir. Bunun sebebi olarak ise; narin yetistigi bolge, yetisme
kosullari, cihazin markasi, uygulama teknikler ve uygulama esnasinda fenolik

bilesiklerin aktive veya inaktive olmasina bagli olmasi diistiniilmektedir.
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Cizelge 6.1 Bu calismada elde edilen deneysel bulgular ile literatiir sonuglarmin

karsilastirilmast
Kaynak Ekstraksiyon Tipi | Parametreler Sonuglar
Bu ¢alismada Klasik %70 Etanol, | Ekstraksiyon Verimi:
Ekstraksiyon ekstraksiyon siiresi 3h, | 49.58%
Ekstraksiyon  sicaklig
20°C
Li, 2006 Klasik %63 Etanol, | Ekstraksiyon Verimi:
Ekstraksiyon ekstraksiyon siiresi 3h, | 14.8%
Ekstraksiyon  sicakligi
20°C
Bu ¢alismada Ses Otesi dalga | Coziicii %70 Etanol, | Ekstraksiyon Verimi:

destekli Banyo

ekstraksiyon siiresi 30
min, ekstraksiyon
sicaklig1 40°C

35.95%

Bargezar, 2007

Ses Otesi dalga
destekli Banyo

Coziicii Etanol,
ekstraksiyon siiresi 30
min, ekstraksiyon
sicaklig1 40°C

Ekstraksiyon Verimi:
25.3%

Bu ¢alismada

Kazemi, 2016

Problu ses oOtesi
dalga destekli
¢Oziici
ekstraksiyonu

Problu ses Otesi
dalga destekli
¢oziicu
ekstraksiyonu

%70 Etanol, 10 min
ekstraksiyon siiresi ve
20°C ekstraksiyon
sicakligi

%70 Etanol, 10 min
ekstraksiyon sliresi ve
20°C ekstraksiyon
sicaklig

Ekstraksiyon Verimi:
54.16%

Ekstraksiyon Verimi:
40%
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Cizelge 6.1 Bu calismada elde edilen deneysel bulgular ile literatiir sonuglarmin
karsilastirilmasi (devami)

Kaynak Ekstraksiyon Tipi | Parametreler Sonuglar
Ses otesi dalga | %70 Etanol, ekstrasiyon TFM: 16.81 mg
destekli banyo sicakligi 60°C, GAE/gkurukabuk
ekstraksiyon siiresi 20 min
Wang, 2008 Ses oOtesi dalga | %64 Etanol, ekstrasiyon TFM: 28.29 mg
destekli banyo sicaklig1 60°C, GAE/gkurukabuk
ekstraksiyon siiresi 25 min
Bu ¢alismada Problu ses 6tesi | Coziicli su Antioksidan
dalga destekli aktivite: 10.2
¢oziicli pg/ml
ekstraksiyonu
Mansour, 2017 Problu ses otesi | Coziicii su Antioksidan
dalga destekli aktivite: 16.13
¢oziicli pg/ml

ekstraksiyonu
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EK 1 Soxhlet Ekstraksiyon Metodu

Elde edilen ekstraktin %96 EtOH ekstraksiyon verimi

Mpalon mmateryal mkuruaglrllkta Mpalon+ekstrakt Mekstrakt EkStl’akSiyon
materyalinkiitlesi Veri m | (g/lOO g
kurukabuk)
135.3889 22.2842 19.9870 144.4199 9.031 45.184
113.9702 21.4472 19.2363 123.9329 9.9627 51.791
120.9585 22.212 19.9222 132.1966 11.2381 56.410
Ortalama(+): 51.128 5.642
Elde edilen ekstraktin aseton ekstraksiyon verimi
Mpalon mmateryal mkuruaglrllkta Mpalon+ekstrakt Mekstrakt EkStrakSiyon
materyalinkiitlesi Veri m I (g/lOO g
kurukabuk)
118.055 23.081 20.7016 125.93 7.875 38.040
122.355 20.729 18.5921 130.63 8.275 44.508
134.634 21.3316  19.1326 141.81 7.176 37.507
Ortalama(+): 40.018 3.897
Elde edilen ekstraktin n-pentan ekstraksiyon verimi
Mpaton mmateryal mkuruagnrhkta Mpajon-+ekstrakt Mekstrakt EkStl’akSiyon
materyalinkiitlesi Veri mi (g/lOO g
kurukabuk)
115.9403  23.0354  20.6607 116.0047 0.0644 0.312
115.173 20.6888  18.5561 115.2386 0.0656 0.354
119.0815 23,5051  21.0820 119.1556 0.0741 0.351
Ortalama(+): 0.339 0.024
Elde edilen ekstraktin etil asetat ekstraksiyon verimi
Mpalon mmateryal mkuruaglrhkta Mpalon-+ekstrakt Mekstrakt EkStl’akSiyon
materyalinkiitlesi Veri mi (g/lOO g
kurukabuk)
115.9371  23.8461  21.3879 117.21 1.2729 5.952
111.248 23.764 21.3142 1125 1.252 5.874
113.5009 23.2045 20.8124 114.97 1.4691 7.059
Ortalama(t): 6.295 0.663
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Elde edilen ekstraktin 2-propanol ekstraksiyon verimi

Mpalon mmateryal mkuruaglrllkta Mpalon+ekstrakt Mekstrakt EkStl’akSiyon
materyalinkiitlesi Verimi(g/lOO g
kurukabuk)
139.21 21.5659  19.3427 147.4133 8.2033 42.410
115.16 21.8004 19.5531 123.7993 8.6393 44.184
119.0798 22.0336  19.7622 127.6519 8.5721 43.376
Ortalama(z): 43.323 0.888
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EK 2 Kanistirmah Tank Ekstraksiyon Metodu

Elde edilen ekstraktin %96 EtOH ekstraksiyon verimi (20°C)

Mpalon mmateryal mkuruaglrlnktamateryalinkﬁtlesi Mpalon+ekstrakt Mekstrakt 'Ek_StrakSiyon
Verlml(q/loo g kurukabuk
1115 50.5652 45.3526 122.34 10.84 23.902

Elde edilen ekstraktin %96 EtOH ekstraksiyon verimi (40°C)

Mpalon mmateryal mkuruaglrllktamateryalinkiitlesi Mpalon+ekstrakt Mekstrakt !Ek_StraKSiyon
Verlml(q/loo g kurukabuk
135.6056 50.47 45.2672 153.23 17.6244 38.934

Elde edilen ekstraktin %96 EtOH ekstraksiyon verimi (60°C)

Mpalon mmateryal mkuruaglrllktamateryalinkiitlesi Mpalon+ekstrakt ~ Mekstrakt E kSt"akSIYO n
verli ml(q/lOO g kurukabuk

120.95 50.2 45.0250 137.35 16.4 36.424

Elde edilen ekstraktin %70 EtOH ekstraksiyon verimi (20°C)

Mpalon mmateryal mkuruaglrhktamateryalinkiitlesi Mpalon+ekstrakt Mekstrakt !Ek_St"akSiVO n
Verlml(q/loo g kurukabuk
132.8117 50.2 45.025 155.3498 24 43.98

Elde edilen ekstraktin %70 EtOH ekstraksiyon verimi (40°C)

Mpalon mmateryal mkuruaglrllktamateryalinkiitlesi Mpalon+ekstrakt Mekstrakt !Ek_St"akSiyo n
Verlml(qlloo g kurukabuk
111.0157 50.58 45.3659 133.51 22.4943 49.584

Elde edilen ekstraktin %70 EtOH ekstraksiyon verimi (60°C)

Mpalon mmateryal mkuruaglrllkta materyalinkiitlesi Mpalon+ekstrakt Mekstrakt EkStrakSIyo n
Ve”ml(qlloo g kurukabuk
121 50.86 45.6170 142.055 21.1 46.255

Elde edilen ekstraktin %50 EtOH ekstraksiyon verimi (20°C)

Mpalon mmateryal mkuruaglrllktamateryalinkiitlesi Mpalon+ekstrakt Mekstrakt EkStFakSlyon Verlml(glloo g
kurukabuk

135.6156 50 44.8456 152.277 16.6614 37.153
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Elde edilen ekstraktin %50 EtOH ekstraksiyon verimi (40°C)

Mpalon mmateryal mkuruaglrllktamateryalinkiitlesi Mpalon+ekstrakt Mekstrakt _Ek_StrakSiyon
Verli ml(q/lOO g kurukabuk
135.6051 50.16 44,9891 151.3387 15.7336 34.972
Elde edilen ekstraktin %50 EtOH ekstraksiyon verimi (60°C)
Mpalon mmateryal mkuruaglrlnktamateryalinkﬁtlesi Mpalon+ekstrakt Mekstrakt 'Ek_StrakSiyon
Verlml(q/loo g kurukabuk
132.8117 50.71 45.4825 150.0966 17.2849 38.003
Elde edilen ekstraktin %30 EtOH ekstraksiyon verimi (20°C)
Mpalon mmateryal mkuruaglrllktamateryalinkiitlesi Mpalon+ekstrakt Mekstrakt _Ek.StrakSiyon
verl m'(q/lOO g kurukabuk
135.6156 50 44.8456 152.277 16.6614 37.153
Elde edilen ekstraktin %30 EtOH ekstraksiyon verimi (40°C)
Mpalon mmateryal mkuruaglrhktamateryalinkiitlesi Mpalon+ekstrakt Mekstrakt !Ek_StrakSiyon
Verlml(q/loo a kurukabuk
134.6436 50.34 45.1506 151.7969 17.1533 37.991
Elde edilen ekstraktin %30 EtOH ekstraksiyon verimi (60°C)
Mpalon mmateryal mkuruagnrllktamateryalinkiitlesi Mpalon+ekstrakt Mekstrakt !Ek_StrakSiyon
Verlml(qlloo g kurukabuk
132.8072 50.18 45.0071 148.7498 15.9426 35.422
Elde edilen ekstraktin Aseton ekstraksiyon verimi (20°C)
Mpaion mmateryal mkuruaglrllktamateryalinkﬁtlesi Mpalon+ekstrakt Mekstrakt _Ek_StrakSiyon
Ve”ml(qlloo g kurukabuk
111.018 50.26 45.0788 114.42 3.402 7.547
Elde edilen ekstraktin Aseton ekstraksiyon verimi (40°C)
Mpalon mmateryal mkuruaglrllktamateryalinkﬁtlesi Mpalon+ekstrakt Mekstrakt EkSt_ra_kSiyon
Verimi(gioog
kurukabuk
120.94 50.88 45.6349 126.63 5.69 12.469
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Elde edilen ekstraktin Saf su ekstraksiyon verimi (20°C)

Mpalon mmateryal mkuruaglrllktamateryalinkiitlesi Mpalon+ekstrakt Mekstrakt EkSt_ra_kSiyon
Verlml(g/loo g
kurukabuk
134.67 50.11 44,9443 148.31 13.64 30.349
Elde edilen ekstraktin Saf su ekstraksiyon verimi (40°C)
Mpalon mmateryal mkuruaglrllktamateryalinkiitlesi Mpalon+ekstrakt Mekstrakt EkSt_ra_kSiyon
Verlml(g/loo g
kurukabuk
135.6056 50.47 45.2672 153.23 17.6244 38.934
Elde edilen ekstraktin Saf su ekstraksiyon verimi (60°C)
Mpalon mmateryal mkuruaglrllktamateryalinkiitlesi Mpalon+ekstrakt Mekstrakt EkSt_ra_kSiyon
verimi(gioog
kurukabuk
110.99 52.23 46.8458 123.65 12.66 27.025

89




EK 3 Ses Otesi Dalga Destekli Coziicii Ekstraksiyon

Elde edilen ekstraktin Aseton ekstraksiyon verimi

Mpalon mmateryal mkuruaglrllkta Mpalon+ekstrakt Mekstrakt EkStl’akSiyon
materyalinkiitlesi Veri m | (g/lOO g
kurukabuk)
52.4145 5 4.4846 52.5357 0.1212 2.703
525357 5 4.4846 52.688 0.1523 3.396
52.688 5 4.4846 52.8444 0.1564 3.488
Ortalama(zx):  3.195 0.429
Elde edilen ekstraktin %70 Etanol ekstraksiyon verimi
Mpalon mmateryal mkuruaglrllkta Mpalon+ekstrakt Mekstrakt EkStl’akSiyon
materyalinkiitlesi verimi (g/lOO g
kurukabuk)
75.3413 5 4.4846 76.6659 1.3246 29.537
76.6659 5 4.4846 78.0255 1.3596 30.317
78.0255 5 4.4846 79.4371 1.4116 31.477
Ortalama(+):  30.444 0.976
Elde edilen ekstraktin Saf su ekstraksiyon verimi
Mpaton mmateryal mkuruaglrllkta Mpalon+ekstrakt Mekstrakt EkStrakSiyon
materyalinkiitlesi verimi (g/lOO g
kurukabuk)
69.0417 5 4.4846 70.3814 1.3397 29.874
70.3814 5 4.4846 72.2677 1.8863 42.062
72.2677 5 4.4846 73.4931 1.2254 27.325
Ortalama(zx):  33.087 7.877
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EK 4 Ekstrakstlarin DPPH ile Antioksidan Aktivitelerinin Analizi

Soxhlet ekstraksiyon yintemi kullanilarak elde edilen n-pentan ekstaktlarimin
DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi

n-pentan ekstraktlarinin absorbanslari

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.765 0.00
2 100 2.5 19.23 0.764 0.13
3 200 25 37.04 0.728 4.84
4 300 25 53.57 0.705 7.84
5 400 25 68.97 0.678 11.37
6 500 25 83.33 0.677 11.50
slope 0.1437
ICso [pg/ml] 347.95
14,00
12,00 11,37 11,50
' o .®
10,00 : '
N 7,84,
5 8,00 &'-0,1437x
2 7 R*20,9289
= 6,00 4,38
c 0
- o)
4,00
2,00
0,00.~ 0,13
0,00 & °

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Konsantrasyon
( pg/ml)

n-pentan orneklerinin inhibisyon egimi
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Soxhlet ekstraksiyon yintemi kullanilarak elde edilen %96 EtOH ekstaktlarinin
DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi

%96 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon

() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.765 0.00
2 100 25 19.23 0.279 63.53
3 200 25 37.04 0.241 68.50
4 300 25 53.57 0.236 69.15
5 400 25 68.97 0.222 70.98
6 500 25 83.33 0.235 69.28

slope 2.1582
100,00 68 50
R e e ®
£ 50,00 . ..........
% 000 e y = 2,1582x
S 0,00 @ R*=0,7889
= 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Konsantrasyon...

%96 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi
%96 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari (1.tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.742 0.00
2 15 25 2.98 0.488 36.21
3 30 25 5.93 0.205 73.20
4 50 25 9.80 0.048 93.73
5 75 25 14.56 0.048 93.73
6 100 25 19.23 0.044 94.25
slope 10.423
ICso [ng/ml] 4.80
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120,00

100,00 y=10,4230>73
< 73,282=0,9555 ©®
: 80,00 o
> 60,00
2 3621 .

E 40,00 e
20,009,5g .+
0,00 @

0,00 2,00 400 600 800 10,00 12,00
Konsantrasyon, pug/ml

%96 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi (1.tekrar)
%96 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari (2.tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.702 0.00
2 15 2.5 2.98 0.383 49.93
3 30 2.5 5.93 0.178 76.73
4 50 2.5 9.80 0.058 92.42
5 75 25 14.56 0.045 94.12
6 100 2.5 19.23 0.044 94.25
slope 13.71
I1Csp [ng/ml] 3.65
100,00
76,73
x 8000 e
S 60,00 499 a3 7k
2 000 ® R? = 0,9662
2 4o,
= 20,00
70,00
0,00 &~
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
Konsantrasyon

%96 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi (2.tekrar)
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%96 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari (3.tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.749 0.00
2 15 2.5 2.98 0.626 18.17
3 30 2.5 5.93 0.215 71.90
4 50 2.5 9.80 0.067 91.24
5 75 2.5 14.56 0.042 9451
6 100 2.5 19.23 0.042 94.51
slope 9.8099
150,00
91,24
se 100,00 7190 L ®
g" . ............ " = 9,8boox
z °000 18,17 oot R? =0,9401
5 000 .. o
E 000 @

000 2,00 400 600 800 10,00 12,00
Konsantrasyon, pg/ml

%96 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi (3.tekrar)

Soxhlet ekstraksiyon yintemi kullanilarak elde edilen Etil asetat ekstaktlarinin
DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi

Etil asetat ekstraktlarinin absorbanslar

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.449 0.00
2 15 25 2.98 0.157 65.03
3 30 25 5.93 0.151 66.37
4 50 25 9.80 0.181 59.69
5 75 25 14.56 0.141 68.60
6 100 25 19.23 0.142 68.37
slope 2.1296
ICso [pg/ml] 23.48
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90,00
80,00
70,00 65;03 ....__..-.56;37
. 60,00
50,00 ey =2,1296x
40,00 R?=0,7443
30,00 .
20,00
10,000,00 .-+
0,00 &
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Konsantrasyon, pg/ml

%

isyon

inhib

Etil asetat 6rneklerinin inhibisyon egimi

Etil asetat ekstraktlarinin absorbanslari (1.tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.839 0.00
2 15 25 2.98 0.590 -31.40
3 30 2.5 5.93 0.393 12.47
4 50 2.5 9.80 0.133 70.38
5 75 2.5 14.56 0.042 90.65
6 100 2.5 19.23 0.023 94.88
slope 5.2834
I1Cs [pg/ml] 9.46

120,00

94,88
100,00 90;65 @
o 80,00 7088 Cer
X [} y =5,2834x
S 60,00 R?=0,7737
> 40,00
2 12;47
= 20;000,00 °
[ o
= 0,00 &

-20,000,00-3L,4900 10,00 15,00 20,00 25,00

-40,00
Konsantrasyon, pg/ml

Etil asetat 6rneklerinin inhibisyon egimi (1.tekrar)
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Etil asetat ekstraktlarinin absorbanslari (2.tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.822 0.00
2 15 2.5 2.98 0.534 -18.93
3 30 2.5 5.93 0.295 34.30
4 50 2.5 9.80 0.088 80.40
5 75 2.5 14.56 0.043 90.42
6 100 2.5 19.23 0.008 98.22
slope 5.7346
1Csp [ng/ml] 8.72
120,00
90,42 28,22
100,00 8000 L2 e
80,00 °
© y = 5,7346x
60,00 R?=0,8318
S 40,00 34,30 ...
E 20,000100..__....
0,00 & g3
20,0000 g 500 10,00 1500 20,00 25,00
-40,00

Konsantrasyon, pg/ml

Etil asetat 6rneklerinin inhibisyon egimi (2.tekrar)
Etil asetat ekstraktlarinin absorbanslari (3.tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.746 0.00
2 15 25 2.98 0.039 94.77
3 30 25 5.93 0.042 94.37
4 50 25 9.80 0.038 94.91
5 75 25 14.56 0.041 94.50
6 100 25 19.23 0.040 94.64
slope 3.0534
I1Cs [pg/ml] 16.38
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120,00

93,32 92621
100,00 8L51 . ®
o 80,00 ® T y=58382
S R2 = 0,8459
% 60,00 4031
2 40,00 0.
< .t
£ 20,00
70,00 .
0,00 ."-10,69
° 1 1 2 2
_20’000,00 5,00 0,00 1500 20,00 25,00
Konsantrasyon

Etil asetat 6rneklerinin inhibisyon egimi (3.tekrar)
Soxhlet ekstraksiyon yintemi kullanilarak elde edilen Aseton ekstaktlarinin DPPH
ile antioksidan aktivitilerinin analizi

Aseton ekstraktlarinin absorbanslari

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon

() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.749 0.00

2 15 2.5 2.98 0.381 48.93

3 30 2.5 5.93 0.151 79.76

4 50 2.5 9.80 0.049 93.43

5 75 2.5 14.56 0.043 94.24

6 100 2.5 19.23 0.042 94.37

slope 14.049

I1Csp [ng/ml] 3.56

Inhibition % [-]

150,00
= 94,77 94,37
= 100,00 o . ®
3 ........
R 5000 e y = 3,0534x
2 0,00 ..t R?=0,7232
0,00 @~

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

Konsantrasyon

Aseton orneklerinin inhibisyon egimi

97



Aseton ekstraktlarinin absorbanslari (1.tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.702 0.00
2 15 25 2.98 0.383 48.66
3 30 25 5.93 0.126 83.11
4 50 25 9.80 0.035 95.31
5 75 25 14.56 0.039 94.77
6 100 2.5 19.23 0.038 94.91
slope 14.482
100,00
90,00 83,11
80,00 @
< 70,00
g 60,00 48,66 y =14,482x
2 50,00 ® . R2=0,9892
o)
‘= 40,00 :
c
= 30,00
20,00 ;
10,000,00_.+""
0,00 &
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
Konsantrasyon
Aseton orneklerinin inhibisyon egimi (1.tekrar)
Aseton ekstraktlarinin absorbanslar (2.tekrar)
No  Ornek DPPH Konsantrasyon —Absorbans inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( pug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.749 0.00
2 15 25 2.98 0.381 48.93
3 30 2.5 5.93 0.151 79.76
4 50 2.5 9.80 0.049 93.43
5 75 25 14.56 0.043 94.24
6 100 2.5 19.23 0.042 94.37
slope 14.049
1Csp [ng/ml] 3.56
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90,00 79,76
80,00 -
70,00 :
60,00

48,93 y = 14,049x
50,00 o . R?=0,9809
40,00 T
30,00
20,00 -
10,000,0g .+

0,00 @
0,00 1,00 2,00 3,00 400 500 600 7,00

Konsantrasyon

inhibisyon%

Aseton orneklerinin inhibisyon egimi (2.tekrar)

Aseton ekstraktlarinin absorbanslari (3.tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.736 0.00
2 15 25 2.98 0.394 47.18
3 30 25 5.93 0.133 82.17
4 50 2.5 9.80 0.048 93.57
5 75 2.5 14.56 0.046 93.83
6 100 2.5 19.23 0.044 94.10
slope 14.256

90,00 82,17

80,00 e

70,00 e
X
c 60,00 47,18 .+
2 50,00 . y =14,256x
2 40,00 R2=0,992
<€ 30,00 .

20,00

10,000,00 .-+

0,00 &~

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
Konsantrasyon

Aseton drneklerinin inhibisyon egimi (3.tekrar)
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Soxhlet ekstraksiyon yontemi kullamlarak elde edilen 2-propanol ekstaktlarinin
DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi

2-propanol ekstraktlarinin absorbanslari

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.734 0.00
2 15 25 2.98 0.044 94.01
3 30 2.5 5.93 0.032 95.64
4 50 2.5 9.80 0.024 96.73
5 75 2.5 14.56 0.022 97.00
6 100 2.5 19.23 0.032 95.64
slope 3.072
ICso [ng/ml] 16.28
120,00 94,01 |95;64
- 100,00 ® e
< 80,00
]
% 60,00
) y =3,072x
g 40,00 R2=0,7416
— 20’000’00 "._,....
0,00 @~
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Konsantrasyon

2-propanol o6rneklerinin inhibisyon egimi

2-propanol ekstraktlarinin absorbanslari (1.tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.718 0.00
2 15 25 2.98 0.541 26.29
3 30 25 5.93 0.380 48.23
4 50 25 9.80 0.204 72.21
5 75 25 14.56 0.102 86.10
6 100 25 19.23 0.026 96.46
slope 6.6039
ICso [pg/ml] 7.57

100



100,00 86,10
=) _-"....
= 80,00 7221 .
3 s y = 6,6039x
& 60,00 48,23 ‘ R2=0,9411
= e ..
E 40,00 2629 .
e
20,00
0,00 ..
0,00 &
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Konsantrasyon

2-propanol 6rneklerinin inhibisyon egimi (1.tekrar)

2-propanol ekstraktlarinin absorbanslari (2.tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.718 0.00
2 15 25 2.98 0.541 26.29
3 30 25 5.93 0.380 48.23
4 50 25 9.80 0.204 72.21
5 75 25 14.56 0.102 86.10
6 100 2.5 19.23 0.026 96.46
slope 6.6039
ICso [ng/ml] 7.57
80,00 73,71
70,00 —®
. 60,00 48,91
£ 50,00 o y = 7,6505x
% 40,00 R?=0,993
5
% 30,00 20,93_.-'
== 20,00 0
10,000,00 -+
0,00 &

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Konsantrasyon

2-propanol 6rneklerinin inhibisyon egimi (2.tekrar)
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2-propanol ekstraktlarinin absorbanslari (3.tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon

() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)

1 0 2.5 0.00 0.714 0.00
2 15 2.5 2.98 0.534 27.25
3 30 2.5 5.93 0.356 51.50
4 50 2.5 9.80 0.203 72.34
5 75 2.5 14.56 0.078 89.37
6 100 2.5 19.23 0.035 95.23
slope 7.8184

1Csp [ng/ml] 6.40

Inhibition % [-]

100,00
= 80,00 72,34
R 51,50 . *
S 60,00 (e S
%] '.--'
= 27,25 .
E o Q y = 7,8184x
b o 2 _
S 2000050 R?=0,9793
0,00 @~
0,00 2,00 4,00 6,00 800 10,00 12,00
Konsantrasyon

2-propanol 6rneklerinin inhibisyon egimi (3.tekrar)
Kanistirmah tank ekstraksiyon yontemi kullanilarak elde edilen %96 EtOH (20

°C) ekstaktlarinin DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi

%96 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari (20°C)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon

() Cozeltisi (ml) (ng/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.734 0.00

2 15 25 2.98 0.040 94.55

3 30 25 5.93 0.016 97.82
4 50 2.5 9.80 0.024 96.73

5 75 2.5 14.56 0.021 97.14

6 100 2.5 19.23 0.019 97.41

slope 3.1243

ICso [pg/ml] 16.00
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140,00

., 120,00 94,55 97,82
2 100,00 * e
S 8000 L
2 6000 [ et y =3,1243x
€ 4000 [ et R?=0,7557
20,000,00 .
0,00 @~
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Konsantrasyon

%96 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 20°C

%96 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (1.tekrar)

No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.739 0.00
2 15 2.5 2.98 0.557 2411
3 30 2.5 5.93 0.355 51.63
4 50 2.5 9.80 0.160 78.20
5 75 2.5 14.56 0.053 92.78
6 100 2.5 19.23 0.025 96.59
slope 7.0856
120,00
100,00 918
7820 @
o 80,00 ® . y=7,0856x
a 60,00 51,63 R2 =0,9506
40,00
24,11 .
20,00 >
0,00+
0,00 &
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Eksen Basligi

%96 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 20°C (1. tekrar)
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%96 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (2. tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.739 0.00
2 15 2.5 2.98 0.521 29.02
3 30 2.5 5.93 0.349 52.45
4 50 2.5 9.80 0.143 80.52
5 75 2.5 14.56 0.041 94.41
6 100 2.5 19.23 0.017 97.68
slope 7.273
120,00
94,41
) 100,00 8052 e
=% 80,00 ° .
o -
> 52,45 . y=7,273x
Z 6000 o " R2=0,9387
= 4000 29,02 .7
= ’
= o.
20,000,00'..-.,..
0,00 @~
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Konsantrasyon

%96 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 20°C (2. tekrar)

%96 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (3. tekrar)

No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans inhibisyon

() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)

1 0 2.5 0.00 0.838 0.00
2 15 2.5 2.98 0.698 4.90
3 30 25 5.93 0.481 34.47
4 50 25 9.80 0.266 63.76
5 75 2.5 14.56 0.099 86.51
6 100 2.5 19.23 0.027 96.32
1Csp [ng/ml] 9.13
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120,00
100,00
80,00

60,00

Eksen Basligi

40,00

20,00

0,00 @
0,00

34,47 .

0,00 .40

5,00

96,32
86,51 .<"¢g
o y =5,4791x
63,76 R? = 0,9569
o
10,00 15,00 20,00 25,00
Eksen Basligi

%96 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 20°C (3. tekrar)

%96 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.760 0.00
2 15 2.5 2.98 0.055 92.76
3 30 2.5 5.93 0.039 94.87
4 50 2.5 9.80 0.035 95.39
5 75 25 14.56 0.031 95.92
6 100 25 19.23 0.020 97.37
slope 3.0418
ICso [pg/ml] 16.44
120,00
100,00
Y [ J
- 80,00
5 Y =3,0418x
S, 60,00 " R2=0,746
=S
£ 40,00
20,00
000 &
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Konsantrasyon

%96 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 40°C
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%96 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C (1.tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.800 0.00
2 15 25 2.98 0.629 17.24
3 30 25 5.93 0.473 37.76
4 50 25 9.80 0.238 68.68
5 75 25 14.56 0.128 83.16
6 100 25 19.23 0.035 95.39
slope 6.1313
100,00 8316
80,00 68,68 .®
o "

.o 60,00 Ty =6,1313x

= 37,76 .- R?=0,9762

S 40,00 P

%‘ 17,24,

= 20,00 =

= 0,00 .-®

000 &

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Konsantrasyon

%96 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 40°C (1.tekrar)

%96 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C (2.tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon

() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)

1 0 25 0.00 0.800 0.00
2 15 25 2.98 0.672 11.58
3 30 25 5.93 0.498 34.47
4 50 2.5 9.80 0.212 72.11
5 75 2.5 14.56 0.096 87.37
6 100 25 19.23 0.037 95.13
slope 5.6056

1Csp [ng/ml] 8.92
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95,13
100,00 87,37
o L
80,00 7211 27\ 56056x
E o 7 R=0937
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0,00.:®
0,00 &
0,00 500 10,00 1500 20,00 25,00
Konsantrasyon

%96 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 40°C (2.tekrar)

%96 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C (3.tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.828 0.00
2 15 25 2.98 0.623 18.03
3 30 25 5.93 0.410 46.05
4 50 25 9.80 0.226 70.26
5 75 25 14.56 0.084 88.95
6 100 25 19.23 0.037 95.13
slope 5.7342
120,00
95,13
100,00 88,95 .-
o @
- 80,00 70,26 y =5,7342x
= o . R?=0,9191
= .
S, 60,00 46,05
5 o .
= 40,00
= 18,03 .
20,00 pe
0,00 ..~
0,00 &~
0,00 500 10,00 1500 20,00 25,00
Konsantrasyon

%96 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 40°C (3.tekrar)
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%96 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 60°C

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.760 0.00
2 15 2.5 2.98 0.050 93.42
3 30 2.5 5.93 0.024 96.84
4 50 2.5 9.80 0.020 97.37
5 75 2.5 14.56 0.025 96.71
6 100 25 19.23 0.018 97.63
slope 3.0911
140,00
120,00
.96,84
100,00 93,42 s
= °
§ 80,00
>
& 60.00 y = 3,0911x
£ R2=0,7573
"= 40,00
20,00
0,00 .
0,00 &
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Konsatrasyon
%96 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 60°C
%96 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 60°C (1. Tekrar)
No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( pug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.828 0.00
2 15 25 2.98 0.608 20.00
3 30 25 5.93 0.432 43.16
4 50 25 9.80 0.204 73.16
5 75 25 14.56 0.076 90.00
6 100 2.5 19.23 0.026 96.58
slope 5.8176
1Csp [ng/ml] 8.59
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120,00

96,58
100,00 90,00 .
X 73,16 @
g 8000 o V=581
Z 60,00 4316 R?=0,9212
S
= o
£ 4000 20,00
20,000 o9 @
0,00 &~
0,00 500 10,00 1500 20,00 25,00
Konsantrasyon

%96 EtOH 6rneklerinin inhibisyon egimi 60°C (1. Tekrar)

%96 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 60°C (2. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( pg/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.824 0.00
2 15 2.5 2.98 0.597 21.45
3 30 25 5.93 0.429 43.55
4 50 25 9.80 0.201 73.55
5 75 25 14.56 0.063 91.71
6 100 25 19.23 0.031 95.92
slope 5.8492
120,00
100,00 91'71_.--'95'92
s 7355 .
°\q~ 80,00 e .- y=58492x
o . 2 _
=S R?=0,9118
3 00,00 4355 .
£ 40,00 ®.
21,45 .
20,00 e
0,00,
0,00 @
0,00 500 10,00 1500 20,00 25,00
Konsantrasyon

%96 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 60°C (2. Tekrar)
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%96 EtOH ckstraktlarinin absorbanslari, 60°C (3. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.824 0.00
2 15 2.5 2.98 0.594 21.84
3 30 2.5 5.93 0.408 46.32
4 50 2.5 9.80 0.196 74.21
5 75 2.5 14.56 0.062 91.84
6 100 2.5 19.23 0.024 96.84
slope 5.9096
120,00 56.2h
100,00 91,84........ A
R 2000 74,21 &~
g ® y = 5,9096x
7 60,00 46,32 . R?=0,9055
2 ® .7
£ 4000 2184
20,000100.'.._9...
0,00 &~

0,00 5,00 R Bsantradfetf 20,00 25,00

%96 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 60°C (3. Tekrar)
Karistirmah tank ekstraksiyon yontemi kullanilarak elde edilen %70 EtOH

ekstaktlarinin DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi

%70 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.870 0.00
2 15 25 2.98 0.038 95.63
3 30 25 5.93 0.025 97.13
4 50 2.5 9.80 0.028 96.78
5 75 2.5 14.56 0.016 98.16
6 100 2.5 19.23 0.022 97.47
slope 3.1215
ICso [pg/ml] 16.02
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140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
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20,00

Inhibisyon, %

0,00

95,63 97,13
° RS °
e =3,1215x
Y R2=0,7402

10,00 20,00 30,00 40,00

Konsant

rasyon

%70 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 20°C

%70 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (1. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.870 0.00
2 15 25 2.98 0.668 23.22
3 30 25 5.93 0.404 53.56
4 50 25 9.80 0.202 76.78
5 75 2.5 14.56 0.059 93.22
6 100 2.5 19.23 0.031 96.44
slope 7.0891
I1Csp [ng/ml] 7.05
120,00
100,00 2322
76,78 . ¢
=X 80,00 e .
5 y = 7,0891x
& 60,00 23,26 R?=0,95
2 ®.
£ 40,00 2322 .
20,00 .
0,00 .-
0,00 @~
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Konsantrasyon

%70 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 20°C (1. Tekrar)
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%70 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (2. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)

1 0 2.5 0.00 0.870 0.00

2 15 2.5 2.98 0.675 2241

3 30 2.5 5.93 0.422 51.49

4 50 2.5 9.80 0.215 75.29

5 75 2.5 14.56 0.074 91.49

6 100 2.5 19.23 0.037 95.75
slope 6.9346

120,00
100,00 91,49

© 7529 . @

- 80,00 .

S 51,49 .-y =6,9346x

> ’ .

B 00,00 e .- R?=0,9547

£ 40,00 2,41

o
zo,ooo'oo."_,..
0,00 &~
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Konsantrasyon

%70 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 20°C (2. Tekrar)

%70 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (3. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon

() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)

1 0 25 0.00 0.898 0.00
2 15 2.5 2.98 0.623 28.39
3 30 25 5.93 0.433 50.23
4 50 2.5 9.80 0.214 75.40
5 75 2.5 14.56 0.072 91.72
6 100 2.5 19.23 0.032 96.32
slope 6.9767

ICso [pg/ml] 7.17
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120,00
100,00
80,00
60,00

40,00

Inhibisyon,%
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e
50,23 y=6,9767x
L R?=0,9471
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Konsantrasyon

%70 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 20°C (3. Tekrar)

%70 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.870 0.00
2 15 2.5 2.98 0.096 88.97
3 30 25 5.93 0.028 96.78
4 50 25 9.80 0.027 96.90
5 75 25 14.56 0.023 97.36
6 100 25 19.23 0.026 97.01
slope 3.0406
ICso [pg/ml] 16.44
120,00
.-96,78
100,00 88,97 e
°
=2 80,00
g y = 3,0406x
.z 60,00 R?=0,7958
2
E 40,00
20,00
0,00 ..
0,00 &~
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Konsantrasyon

%70 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 40°C
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%70 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C (1. tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.898 -3.22
2 15 25 2.98 0.706 18.85
3 30 25 5.93 0.456 47.59
4 50 25 9.80 0.253 70.92
5 75 25 14.56 0.076 91.26
6 100 2.5 19.23 0.027 96.90
slope 5.8528
120,00
96,90
100,00 91,26 .
80,00 70,92 y = 5,8528x
X ® . R?=0,9203
S 60,00 4759
2 | I
= 40,00
= 18,85 .-
20,00 »
_3,22_.-'
0,00 ¢
0,00 500 10,00 1500 20,00 25,00
-20,00
Konsantrasyon

%70 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 40°C (1. Tekrar)

%70 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C (2. tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon

() Cozeltisi (ml) (ng/ml) (%)

1 0 2.5 0.00 0.704 0.00
2 15 2.5 2.98 0.460 47.13
3 30 25 5.93 0.242 72.18
4 50 25 9.80 0.093 89.31
5 75 25 14.56 0.099 88.62
6 100 25 19.23 0.093 89.31
slope 10.303

1Csp [ng/ml] 4.85
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120,00

100,00 89,31
e
§ 80,00 72,18 .
z ® 7y =10,303x
o) ._.' - ’
2 60,00 47,13 . k72 08851
£ °
< 40,00
20,00
0,00 .-
0,00 @~
000 2,00 400 600 800 10,00 12,00
Konsantrasyon

%70 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 40°C (2. Tekrar)

%70 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C (3. tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.702 0.00
2 15 25 2.98 0.425 51.15
3 30 2.5 5.93 0.243 72.07
4 50 2.5 9.80 0.099 88.62
5 75 2.5 14.56 0.097 88.85
6 100 2.5 19.23 0.108 87.59
slope 13.164
1Csp [ng/ml] 3.80
90,00
80,00 72,07
70,00 e
= 60,00 51,15 .
§ 50,00 ° v =13,164x
£ 40,00 R®=0,9356
;5 30,00 :
20,00 .
10,00q,09
0,00 &

0,00 100 200 300 400 500 600 7,00

Konsantrasyon

%70 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 40°C (3. Tekrar)
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%70 EtOH eckstraktlarinin absorbanslari, 60°C

No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.819 0.00
2 15 2.5 2.98 0.105 87.18
3 30 2.5 5.93 0.096 88.28
4 50 2.5 9.80 0.084 89.74
5 75 2.5 14.56 0.092 88.77
6 100 2.5 19.23 0.099 87.91
slope 2.84
ICso [pg/ml] 17.61
120,00
100,00 87,18 88,28
° 1o
¥ 80,00
=)
% 60,00 y = 2,84x
) R?=0,7376
:—‘_: 40,00
20,00
0,00 .-
0,00 &~
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Konsantrasyon

%70 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 60°C

%70 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 60°C (1. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon

() Cozeltisi (ml) (ng/ml) (%)

1 0 25 0.00 0.779 0.00
2 15 25 2.98 0.566 30.89
3 30 25 5.93 0.318 61.17
4 50 25 9.80 0.128 84.37
5 75 25 14.56 0.098 88.03
6 100 25 19.23 0.099 87.91
slope 9.1464

1Csp [ng/ml] 5.47
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Konsantrasyon

%70 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 60°C (1. Tekrar)

%70 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 60°C (2. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.779 0.00
2 15 25 2.98 0.534 34.80
3 30 2.5 5.93 0.314 61.66
4 50 2.5 9.80 0.125 84.74
5 75 2.5 14.56 0.100 87.79
6 100 2.5 19.23 0.102 87.55
slope 9.2758
100,00
90,00 ﬁ‘.“”
80,00
o 61,66 .
X 7000 o y=9,2758
g 60,00 R?=0,9664
' 50,00 2450
= 40,00 . L
+S 30,00
20,00
10,000,00 .+
0,00 &~
0,00 2,00 400 600 800 10,00 12,00

Konsantrasyon

%70 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 60°C (2. Tekrar)

117




%70 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 60°C (3. Tekrar)

No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.848 0.00
2 15 2.5 2.98 0.579 29.30
3 30 2.5 5.93 0.373 54.46
4 50 2.5 9.80 0.184 77.53
5 75 2.5 14.56 0.116 85.84
6 100 2.5 19.23 0.102 87.55
slope 8.3503
1Csp [ng/ml] 5.99
100,00
77,53
o 80,00 e
= 54,46
% 60,00 0. y = 8,3503x
:é* 40,00 29,30 R2=0,9812
z P
20'000,00
0,00 &

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Konsantrasyon

%70 EtOH o6rneklerinin inhibisyon egimi 60°C (3. Tekrar)
Karistirmah tank ekstraksiyon yontemi kullanilarak elde edilen %50 EtOH

ekstaktlarinin DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi

%150 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.828 0.00
2 15 25 2.98 0.054 93.48
3 30 25 5.93 0.052 93.72
4 50 25 9.80 0.050 93.96
5 75 25 14.56 0.043 94.81
6 100 25 19.23 0.036 95.65
slope 3.0253
I1Cs [pg/ml] 16.53
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120,00

100.00 93,48 93,72
S ° e
g 80,00 Ty = 30253
% 60,00 R?=0,7291
8
= 40,00

20,004 g
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Konsantrasyon

%350 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 20°C

%50 EtOH ekstraktlarmin absorbanslari, 20°C (1. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon

() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)

1 0 2.5 0.00 0.803 0.00
2 15 2.5 2.98 0.596 28.02
3 30 25 5.93 0.399 51.81
4 50 2.5 9.80 0.168 79.71
5 75 2.5 14.56 0.056 93.24
6 100 2.5 19.23 0.044 94.69
slope 6.0256

1Csp [ng/ml] 8.30

140,00
120,00 ~
93,24 ..94,69
® 100,00 7871 o e
§ 80,00 ® . y=6,0256x
2) ot 2_
£ 60,00 5181 . R? = 0,8282
= ° .-
S 40,00 28,02 .
zo,ooo’oo.'__‘...
0,00 &
0,00 5,00 10,00 1500 20,00 25,00
Konsantrasyon

%350 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 20°C (1. Tekrar)
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%50 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (2. Tekrar)

No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.803 0.00
2 15 2.5 2.98 0.586 29.23
3 30 2.5 5.93 0.391 52.78
4 50 2.5 9.80 0.171 79.35
5 75 2.5 14.56 0.062 92.51
6 100 2.5 19.23 0.035 95.77
slope 7.169
1Csp [ng/ml] 6.97
120,00
100,00 ,.9--2’51
7935 . @
- 80,00
= y =7,169x
§ 60,00 52,78 R2=0,9303
7 o ..
S 40,00 2923 .
20,00
0,00 .
0,00 &
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Konsantrasyon
%350 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 20°C (2. Tekrar)
%50 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (3. Tekrar)
No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.803 0.00
2 15 2.5 2.98 0.598 27.78
3 30 2.5 5.93 0.366 55.80
4 50 2.5 9.80 0.169 79.59
5 75 2.5 14.56 0.075 90.94
6 100 2.5 19.23 0.047 94.32
slope 5.9998
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Konsantrasyon

%350 EtOH o6rneklerinin inhibisyon egimi 20°C (3. Tekrar)

%150 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.813 0.00
2 15 25 2.98 0.105 87.08
3 30 25 5.93 0.098 87.95
4 50 25 9.80 0.084 89.67
5 75 2.5 14.56 0.091 88.81
6 100 25 19.23 0.091 88.81
slope 2.8319
ICso [ng/ml] 17.66
120,00
100,00 87,08 87,95
=] . ,-".. .
S 80,00
g y = 2,8319x
Z 60,00 R?=0,7354
2
£ 40,00
20,00
0,00 .-
0,00 @&
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Konsantrasyon

%350 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 40°C
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%50 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C (1. tekrar)

No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.848 0.00
2 15 2.5 2.98 0.656 19.31
3 30 2.5 5.93 0.415 48.95
4 50 2.5 9.80 0.204 74.91
5 75 2.5 14.56 0.118 85.49
6 100 2.5 19.23 0.109 86.59
slope 6.6067
1Csp [ng/ml] 7.57
120,00
100,00 85,49
© 7491 e
. 80,00 ® .
g y = 6,6067x
Z 60,00 4895 .- R2=094
S o . '
£ 40,00
= 19,31 .-
zo,ooo'oo'._._..c
0,00 @
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Konsantrasyon

%350 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 40°C (1. Tekrar)

%50 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C (2. tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon

() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)

1 0 25 0.00 0.781 3.94
2 15 25 2.98 0.574 29.40
3 30 25 5.93 0.389 52.15
4 50 25 9.80 0.220 72.94
5 75 25 14.56 0.106 86.96
6 100 25 19.23 0.107 86.84
slope 6.7521

1Csp [ng/ml] 7.41
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100,00 86,96
) o
X 80,00 72,94
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Konsantrasyon

%50 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 40°C (2. Tekrar)

%50 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C (3. tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.780 4.06
2 15 2.5 2.98 0.567 30.26
3 30 25 5.93 0.381 53.14
4 50 2.5 9.80 0.182 77.61
5 75 2.5 14.56 0.108 86.72
6 100 2.5 19.23 0.118 85.49
slope 8.3204
1Csp [ng/ml] 6.01

90,00 77,61
80,00 e
70,00
X 60,00 2314 .-
50,00 Q. y = 8,3204x
- R?=0,9743

%

40,00 30,26
30,00 o "
20,00
1000406
0,00 &

000 200 400 600 800 10,00 12,00

Konsantrasyon

inhibisyon

%350 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 40°C (3. Tekrar)
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%150 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 60°C

No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.727 0.00
2 15 2.5 2.98 0.014 98.07
3 30 2.5 5.93 0.020 97.25
4 50 2.5 9.80 0.013 98.21
5 75 2.5 14.56 0.010 98.62
6 100 25 19.23 0.021 97.11
slope 3.1511
ICso [ng/ml] 15.87
140,00
120,00
98,07 ..97,25
¢ 100,00 ° R
S 80,00 "'y =3,1511x
> o R?=0,7196
2 60,00
<
= 40,00
20,004 59
0,00 @&
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Konsantrasyon
%350 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 60°C
%50 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 60°C (1. Tekrar)
No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.724 0.00
2 15 25 2.98 0.495 31.91
3 30 2.5 5.93 0.322 55.71
4 50 25 9.80 0.159 78.13
5 75 25 14.56 0.024 96.70
6 100 25 19.23 0.019 97.39
slope 7.3803
ICso [ng/ml] 6.77
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120,00

96,70
100,00
. 78,13 . ¢
> 80,00 °.
g 55,71 . ’ y=7,3803x
2 60,00 o . R?=0,9327
o) .
<€ 40,00 31,91
= o .
20,00
0,00 .-
0,00 &~
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Konsantrasyon

%350 EtOH o6rneklerinin inhibisyon egimi 60°C (1. Tekrar)

%350 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 60°C (2. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.724 0.00
2 15 25 2.98 0.470 35.35
3 30 25 5.93 0.305 58.05
4 50 2.5 9.80 0.139 80.88
5 75 2.5 14.56 0.038 94.77
6 100 25 19.23 0.015 97.94
slope 8.8649
100,00 50,88
> 80,00 P |
= 58,05 .-
S 60,00
2 3535 y = 8,8649x
S 40,00 o .. R?=0,9591
£
~= 20,00
0,00 ..
0,00 &
0,00 200 400 600 800 10,00 12,00
Konsantrasyon

%50 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 60°C (2. Tekrar)
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%50 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 60°C (3. Tekrar)

No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.709 0.00
2 15 2.5 2.98 0.492 32.32
3 30 2.5 5.93 0.331 54.47
4 50 2.5 9.80 0.169 76.75
5 75 2.5 14.56 0.073 89.96
6 100 2.5 19.23 0.018 97.52
slope 8.3606
1Csp [ng/ml] 5.98
100,00
76,75
X 80,00
g 54,47 . »
S 60,00 e
RZ) 32,32
5 40,00 ® .. y = 8,3606X
= et 2_
WS 20,000 oy R2=0,9671
0,00 @
0,00 2,00 4,00 600 800 10,00 12,00
Konsantrasyon

%350 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 60°C (3. Tekrar)
Karistirmah tank ekstraksiyon yontemi kullanilarak elde edilen %30 EtOH

ekstraktlarinin DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi

%30 EtOH ckstraktlarinin absorbanslari, 20°C

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.727 0.00
2 15 25 2.98 0.048 93.40
3 30 25 5.93 0.021 97.11
4 50 25 9.80 0.016 97.80
5 75 25 14.56 0.022 96.97
6 100 25 19.23 0.037 94.91
slope 3.0965
ICso [ng/ml] 16.15
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i 120,00 93,40 97,11
= 100,00 ° - e
=
% 80,00 _¥'=3,0965x
] 2 _
5 60,00 R2=0,7598
< 4000 e

20,000,00 ..

0,00 &

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Konsantrasyon

%30 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 20°C

%30 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (1. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon

() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)

1 0 25 0.00 0.709 0.00
2 15 25 2.98 0.530 27.10
3 30 25 5.93 0.360 50.48
4 50 25 9.80 0.195 73.18
5 75 2.5 14.56 0.056 92.30
6 100 2.5 19.23 0.019 97.39
slope 6.9317

1Csp [ng/ml] 7.21

120,00
100,00 92.30
R )
X 80,00 7318
g ®."  y=69317x
Z 60,00 50,48 . R? = 0,9567
2 ° .
£ 40,00 T
.
20,00 e
0,00 ..+
0,00 &
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Konsantrasyon

%30 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 20°C (1. Tekrar)
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%30 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (2. Tekrar)

No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.878 0.00
2 15 25 2.98 0.690 5.09
3 30 25 5.93 0.524 27.92
4 50 25 9.80 0.369 49.24
5 75 2.5 14.56 0.196 73.04
6 100 2.5 19.23 0.089 87.76
slope 4.7293
ICso [1g/ml] 10.57
100,00 87.76
90,00 -
80,00 73,04 .
70,00 &7y =4,7293x
o 60,00 49,24 R2=0,9818
= 50,00 | O
S, 40,00 27,92 .+
£ 30,00 o
= 20,00
= 5,09
10,000,00 ..~
0,00 &~
0,00 5,00 10,00 1500 20,00 25,00
Konsantrasyon
%30 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 20°C (2. Tekrar)
%30 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (3. Tekrar)
No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.878 0.00
2 15 2.5 2.98 0.707 2.75
3 30 25 5.93 0.551 24.21
4 50 25 9.80 0.370 49.11
5 75 2.5 14.56 0.236 67.54
6 100 2.5 19.23 0.101 86.11
slope 4.5323
ICso [pg/ml] 11.03
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100,00

86,11
90,00 e
80,00 67,54 .
s 70,00
. &\ =4,5323x
£ 60,00 49,11 2
S R?=0,976
Z 50,00 ..
= 40,00
£ 30,00 24,21
20,00 r®
10,000,00 ..7>
0,00 &~ @
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Konsantrasyon

%30 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi 20°C (3. Tekrar)

%30 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.854 0.00
2 15 25 2.98 0.164 80.80
3 30 2.5 5.93 0.026 96.96
4 50 2.5 9.80 0.024 97.19
5 75 2.5 14.56 0.021 97.54
6 100 2.5 19.23 0.014 98.36
slope 2.9541
I1Cs [pg/ml] 16.93

120,00
96,96

80,80 e
80,00 °® .

100,00

Ly =2,9541x
60,00 R?=0,8646

40,00

Inhibisyon, %

20,00
0,00 .-

0,00 &
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

Konsantrasyon

%30 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi, 40°C
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%30 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C (1. Tekrar)

No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.834 0.00
2 15 25 2.98 0.719 15.81
3 30 25 5.93 0.555 35.01
4 50 25 9.80 0.375 56.09
5 75 25 14.56 0.193 77.40
6 100 2.5 19.23 0.105 87.70
slope 5.0112
1Csp [ng/ml] 9.98
120,00
100,00 87,70
77,40 . @
X 80,00 .
=
= 60,00 009 y =5,0112x
8 Q. R?=0,9712
S 40,00 3,01 .7
£ 40, .
15,81 .
20,00 =
0,00 .-
0,00 &~
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Konsantrasyon
%30 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi, 40°C (1. Tekrar)
%30 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C (2. Tekrar)
No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) (ng/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.834 0.00
2 15 25 2.98 0.698 18.27
3 30 25 5.93 0.542 36.53
4 50 25 9.80 0.373 56.32
5 75 2.5 14.56 0.188 77.99
6 100 2.5 19.23 0.073 91.45
slope 5.1487
1Cs [ng/ml] 9.71
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120,00

100,00 91,45
77,99 . @
80,00 @y = 5,1487x
X 5632 .- R¥=09765
§ 60,00 ..
2 4000 3653
P
o5 18,27 .-
20,00 e
0,00 .+
0,00 &~
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Konsantrasyon

%30 EtOH o6rneklerinin inhibisyon egimi, 40°C (2. Tekrar)

%30 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C (3. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( pg/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.877 0.00
2 15 25 2.98 0.698 18.27
3 30 25 5.93 0.532 37.70
4 50 25 9.80 0.374 56.21
5 75 25 14.56 0.198 76.81
6 100 2.5 19.23 0.092 89.23
slope 5.0738
1Csp [ng/ml] 9.85
120,00
100,00 89,23
© 76,81 _.'@
- 80,00 o
S 5621 . y =5,0738x
Z oo 3770 &7 R?=0,968
= 40,00 ® .
5 18,27 o
20,000,00'“._,,..
0,00 &~
0,00 5,00 10,00 1500 20,00 25,00
Konsantrasyon

%30 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi, 40°C (3. Tekrar)
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%30 EtOH ckstraktlarinin absorbanslari, 60°C

No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.854 0.00
2 15 2.5 2.98 0.125 85.36
3 30 2.5 5.93 0.033 96.14
4 50 2.5 9.80 0.023 97.31
5 75 2.5 14.56 0.016 98.13
6 100 2.5 19.23 0.013 98.48
slope 2.9871
ICso [ng/ml] 16.74
120,00
96,14
100,00 85,36 e
°
X 80,00 .
5 . y =2,9871x
Z 60,00 R?=0,8216
2
=
£ 40,00
20,00
0,00 .+
0,00 @~
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Konsantrasyon

%30 EtOH o6rneklerinin inhibisyon egimi, 60°C

%30 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 60°C (1. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon
() Cozeltisi (ml) (ng/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.877 0.00
2 15 25 2.98 0.705 17.45
3 30 25 5.93 0.555 35.01
4 50 2.5 9.80 0.332 61.12
5 75 25 14.56 0.216 74.71
6 100 25 19.23 0.097 88.64
slope 5.057
1Csp [ng/ml] 9.89
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120,00

96,14
100,00 85.36 .
° |
s 80,00
g“ y =2,9871x
? 60,00 R?=0,8216
5 .
f: 40,00
20,00 -
0,00 ..+
0,00 &~
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Konsantrasyon

%30 EtOH o6rneklerinin inhibisyon egimi, 60°C (1. Tekrar)

%30 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 60°C (2. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon

() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)

1 0 25 0.00 0.776 0.00
2 15 2.5 2.98 0.523 38.76
3 30 2.5 5.93 0.450 47.31
4 50 25 9.80 0.220 74.24
5 75 25 14.56 0.087 89.81
6 100 25 19.23 0.029 96.60
slope 6.9038

1Csp [ng/ml] 7.24

%30 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 60°C (3. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon

() Cozeltisi (ml) (ng/ml) (%)

1 0 25 0.00 0.776 0.00
2 15 25 2.98 0.539 36.89
3 30 25 5.93 0.376 55.97
4 50 25 9.80 0.192 77.52
5 75 25 14.56 0.069 91.92
6 100 25 19.23 0.019 97.78
slope 10.032

1Csp [ng/ml] 4.98
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70,00

60,00 23,97
Q@
50,00
X 20,00 36,89 ..y =10,032x
g 40 o . RI=09624
> K
2 30,00
S
£ 20,00
10,00
0,00 .
0,00 &~
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

Konsantrasyon

%30 EtOH o6rneklerinin inhibisyon egimi, 60°C (3. Tekrar)
Kanstirmalh tank ekstraksiyon yontemi kullamlarak elde edilen Aseton

ekstraktlarinin DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi

Aseton ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.819 0.00
2 15 2.5 2.98 0.052 93.65
3 30 2.5 5.93 0.016 98.05
4 50 2.5 9.80 0.025 96.95
5 75 2.5 14.56 0.013 98.41
6 100 2.5 19.23 0.014 98.29
slope 3.1192
ICso [pg/ml] 16.03
140,00
120,00 YT 98,05
R 100,00 . e e
c
S 80,00 ey =3,1192x
3 60,00 e R220,7654
€ 40,00 e
20,000 00
0,00 @~
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Konsantrasyon

%30 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi, 20°C
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Aseton ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (1. Tekrar)

No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.851 0.00
2 15 2.5 2.98 0.597 27.11
3 30 2.5 5.93 0.387 52.75
4 50 2.5 9.80 0.151 81.56
5 75 2.5 14.56 0.050 93.89
6 100 2.5 19.23 0.040 95.12
slope 7.2694
1Csp [ng/ml] 6.88
120,00
100,00 23,89
8156 . @
X 80,00 e .~
S y = 7,2694x
g 60,00 52,75 R? = 0,9375
a L
£ 40,00 27,11
o. "
20,00 =t
0,00 ..
0,00 &
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Konsantrasyon

%30 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi, 20°C (1. Tekrar)

Aseton ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (2. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon

() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.851 0.00

2 15 25 2.98 0.597 27.11

3 30 25 5.93 0.387 52.75

4 50 25 9.80 0.151 81.56

5 75 2.5 14.56 0.050 93.89

6 100 2.5 19.23 0.040 95.12

slope 7.2694

ICso [pg/ml] 6.88

135



120,00

93,28
100,00 T Ee s
80,00 ° .
o 54,82 ~
% 60,00 y = 7,2646x
5 ® . R? = 0,9307
< 40,00 25,40 "
S o
20,00 B
70,00 .
0,00 &
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Konsantrasyon

%30 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi, 20°C (2. Tekrar)

Aseton ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (3. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.871 0.00
2 15 2.5 2.98 0.605 26.13
3 30 25 5.93 0.385 52.99
4 50 2.5 9.80 0.161 80.34
5 75 25 14.56 0.052 93.65
6 100 2.5 19.23 0.038 95.36
slope 7.2211
|Coo[ pug/ml] 6.92
120,00
93,65
100,00 8034 @
- 80,00 e ..
= 52,99 . y=7,2211x
§ 60,00 . .......- RZ - 0’941
3 40,00 26,13 .7
£ S
= 20,000,00...__..
0,00 &
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Konsantrasyon

%30 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi, 20°C (3. Tekrar)
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Aseton ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.828 0.00
2 15 25 2.98 0.049 94.08
3 30 2.5 5.93 0.050 93.96
4 50 25 9.80 0.046 94.44
5 75 25 14.56 0.045 94.57
6 100 25 19.23 0.043 94.81
slope 3.0371
ICsp [pg/ml] 16.46
120,00
100,00 94,08 93,96
° °
X 80,00 -
c y =3,0371x
S 60,00 R2=0,7258
Z
<
£ 40,00
20,00 -
0,00 .-
0,00 &~
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Konsantrasyon
Aseton drneklerinin inhibisyon egimi, 40°C
Aseton ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C (1. Tekrar)
No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans inhibisyon
() Cozeltisi (ml) (ng/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.815 0.00
2 15 25 2.98 0.430 48.07
3 30 25 5.93 0.132 84.06
4 50 25 9.80 0.053 93.60
5 75 25 14.56 0.050 93.96
6 100 25 19.23 0.049 94.08
slope 14.57
1Csp [ng/ml] 3.43
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100,00
90,00
80,00
70,00

84,06

y =14,57x
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10,000,00 "
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inhibisyon, %

Konsantrasyon

Aseton orneklerinin inhibisyon egimi, 40°C (1. Tekrar)

Aseton ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C (2. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.815 0.00
2 15 2.5 2.98 0.392 52.66
3 30 25 5.93 0.122 85.27
4 50 25 9.80 0.054 93.48
5 75 25 14.56 0.050 93.96
6 100 25 19.23 0.050 93.96
slope 15.043
1Csp [ng/ml] 3.32
100,00 85,27
80,00 Sl
N
S 60,00 52,66
& e. y = 15,043x
2 40,00 R2=0,9794
< o
£
20,00
0,00 .
0,00 &

0,00 100 2,00 3,00 4,00 500 6,00 7,00

Konsantrasyon

Aseton Orneklerinin inhibisyon egimi, 40°C (2. Tekrar)
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Aseton ekstraktlarinin absorbanslari, 40°C (3. Tekrar)

No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.815 0.00
2 15 2.5 2.98 0.369 55.43
3 30 2.5 5.93 0.154 81.40
4 50 2.5 9.80 0.059 92.87
5 75 2.5 14.56 0.065 92.15
6 100 2.5 19.23 0.052 93.72
slope 14.711
1Csp [ng/ml] 3.40
100,00
90,00 81,40
80,00 o
L s
2 50,00 o T y=14711x
2 4000 R?=0,9515
=
£ 30,00
20,00
10,000,00 .-+
0,00 &~

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Konsantrasyon

Aseton drneklerinin inhibisyon egimi, 40°C (3. Tekrar)
Ses otesi dalga destekli ¢oziicii ekstraksiyon yontemi icin Aseton ekstraklarinin

DPPH ile antioksidan aktivitesi analizi

Aseton ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) (ng/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.839 0.00
2 15 25 2.98 0.253 69.85
3 30 25 5.93 0.218 74.02
4 50 25 9.80 0.213 74.61
5 75 25 14.56 0.202 75.92
6 100 25 19.23 0.199 76.28
slope 2.3453
ICso [ug/ml] 21.32
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100,00

80,00 69,85 ,..-7‘4702
° . ®
o o
°\f 60,00 "y = 2,3453x
o R?=0,7752
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e
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Konsantrasyon

Aseton orneklerinin inhibisyon egimi, 20°C

Aseton ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (1. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.824 0.00
2 15 2.5 2.98 0.707 15.73
3 30 25 5.93 0.571 31.94
4 50 2.5 9.80 0.422 49.70
5 75 2.5 14.56 0.298 64.48
6 100 2.5 19.23 0.243 71.04
slope 4.1945
ICsp [pg/ml] 11.92
90,00
80,00 71;04
70,00 6448 " o
= 60,00 49,70
5 5000 o . ¥=4,1945x
> ’ 2 _
Z 40,00 3194 R? = 0,9389
< 30,00 ® .
= 00 1573 .-
7 ’.'-'
10,000,00 .+
0,00 &~
0,00 5,00 10,00 1500 20,00 25,00
Konsantrasyon

Aseton Orneklerinin inhibisyon egimi, 20°C (1. Tekrar)
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Aseton ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (2. Tekrar)

No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.824 0.00
2 15 2.5 2.98 0.697 16.92
3 30 2.5 5.93 0.576 31.35
4 50 2.5 9.80 0.416 50.42
5 75 2.5 14.56 0.300 64.24
6 100 2.5 19.23 0.257 69.37
slope 4.155
ICso [ng/ml] 12.03
100,00
80,00 64,24 ..'._69,37
< 60,00 5042\ ®7 s,
o ® . R220,9243
% 40,00 31,35
2 1692 .-
£ 20,00 .
— 0’00.'......
0,00 @~
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Konsantrasyon

Aseton drneklerinin inhibisyon egimi, 20°C (2. Tekrar)

Aseton ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (3. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon

() Cozeltisi (ml) (ng/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.824 0.00

2 15 25 2.98 0.682 18.71

3 30 25 5.93 0.550 34.45

4 50 2.5 9.80 0.412 50.89

5 75 2.5 14.56 0.300 64.24

6 100 2.5 19.23 0.232 72.35

slope 4.2737

ICso [g/ml] 11.70
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Ses otesi dalga destekli c¢oziicii ekstraksiyon yontemi icin %70 EtOH

ekstraklarmin DPPH ile antioksidan aktivitesi analizi

%70 EtOH ckstraktlarinin absorbanslari, 20°C

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( pug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.839 0.00
2 15 25 2.98 0.338 59.71
3 30 25 5.93 0.209 75.09
4 50 25 9.80 0.205 75.57
5 75 25 14.56 0.206 75.45
6 100 25 19.23 0.199 76.28
slope 2.2563
ICso [ug/ml] 22.16
100,00
80,00 72.09
S 59,71 L e
S 60,00 ® .¥52,2563x
z =" R?=0,8925
2 40,00
ey
£
20,00
0,00 ..
0,00 @~
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00
Konsantrasyon

%70 EtOH o6rneklerinin inhibisyon egimi, 20°C

%70 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (1. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.837 0.00
2 15 25 2.98 0.732 12.75
3 30 25 5.93 0.629 25.03
4 50 25 9.80 0.519 38.14
5 75 25 14.56 0.403 51.97
6 100 25 19.23 0.298 64.48
slope 3.5415
ICso [pg/ml] 14.12
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80,00

70,00 61,48
N
60,00 51,97 .-~
X P
~ 50,00 A
g 38,14 ..._yz 3,5415x
Z 40,00 o Fi=09843
e
2 30,00 2503 ..
£ .’
20,00 12,75 ..~
10,00 g .- ¥~
0,00 &~
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Konsantrasyon

25,00

%70 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi, 20°C (1. Tekrar)

%70 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (2. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.837 0.00
2 15 25 2.98 0.772 7.99
3 30 25 5.93 0.641 23.60
4 50 25 9.80 0.509 39.33
5 75 25 14.56 0.400 52.32
6 100 25 19.23 0.302 64.00
slope 3.5207
80,00
64,00
60,00 52,32 .+ ®
X
g 39,33 ..‘y.;._3,5207x
% 40,00 .. R*=0,9836
20,00 7’99..,....
0,00 .-®
0,00 &~
0,00 5,00 10,00 1500 20,00 25,00
Konsantrasyon

%70 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi, 20°C (2. Tekrar)
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%70 EtOH ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (3. Tekrar)

No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.837 0.00
2 15 2.5 2.98 0.725 13.59
3 30 2.5 5.93 0.642 23.48
4 50 2.5 9.80 0.519 38.14
5 75 2.5 14.56 0.379 54.83
6 100 2.5 19.23 0.296 64.72
slope 3.5962
ICso [ng/ml] 13.90
80,00
70,00 64,72
60 OO 54’83 .....,~'.
e
. 50,00 3814 Y=3,5962x
o 4 . 2 _
5"40’00 = R?=0,9847
>30,00 23,48'..“.
- p— ‘.-'
*2 20,00 13,5?_'_.-
— 10,000100
0,00 &
0,00 500 10,00 1500 20,00 25,00

Konsantrasyon

%70 EtOH orneklerinin inhibisyon egimi, 20°C (3. Tekrar)
Ses otesi dalga destekli c¢oziicii ekstraksiyon yontemi icin Saf su ekstraklarmin

DPPH ile antioksidan aktivitesi analizi

Saf su ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon
() Cozeltisi (ml) (ng/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.839 0.00
2 15 25 2.98 0.415 50.54
3 30 25 5.93 0.225 73.18
4 50 2.5 9.80 0.208 75.21
5 75 2.5 14.56 0.203 75.80
6 100 2.5 19.23 0.237 71.75
slope 2.1144
ICso [pg/ml] 23.65
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100,00
80,00
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0,00

50,54

[ J
10,00 20,00
Konsantrasyon

Y =2,1144x

R?=0,9559

30,00

Saf su 6rneklerinin inhibisyon egimi, 20°C

40,00

Saf su ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (1. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.882 0.00
2 15 2.5 2.98 0.747 10.97
3 30 2.5 5.93 0.664 20.86
4 50 2.5 9.80 0.562 33.02
5 75 25 14.56 0.467 44.34
6 100 2.5 19.23 0.365 56.50
slope 3.0637
ICsp [pg/ml] 16.32
70,00
56,50
60,00 -
50,00 44,34 .-
_y®3,0637x
, 40,00 33,02 ."Rz-0,9886
= 0.
g 3000 20,86 .
)
5 2000 10,97
<
£ 10,00 o
0,00 .-*
0,00 &~
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Konsantrasyon

Saf su drneklerinin inhibisyon egimi, 20°C (1. Tekrar)
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Saf su ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (2. Tekrar)

No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.882 0.00
2 15 25 2.98 0.752 10.37
3 30 25 5.93 0.658 21.57
4 50 25 9.80 0.564 32.78
5 75 25 14.56 0.468 44.22
6 100 2.5 19.23 0.364 56.62
slope 3.0647
ICsp [pg/ml] 16.31
70,00
60,00 26,62
."".
50,00 44,22 "
R -
< 4000 _¥¥3,0647x
o " 32,78 " R?=0,9883
2 .
% 30,00 257
"~ 20,00 0.
10,37 .
10,00 o
0,00 .-
0,00 &~
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Konsantrasyon
Saf su 6rneklerinin inhibisyon egimi, 20°C (2. Tekrar)
Saf su ekstraktlarinin absorbanslari, 20°C (3. Tekrar)
No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) (ng/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.882 0.00
2 15 25 2.98 0.748 10.85
3 30 25 5.93 0.666 20.62
4 50 25 9.80 0.557 33.61
5 75 2.5 14.56 0.459 45.29
6 100 2.5 19.23 0.381 54.59
slope 3.0378
ICsp [pg/ml] 16.46
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60,00 54,59
R

»an 50,00 45'2?.--"
o 40.00 33,61 .
o ® .. Y=30378x
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Eksen Bashgi

Saf su 6rneklerinin inhibisyon egimi, 20°C (3. Tekrar)
BHA’nin DPPH ile antioksidan aktivite analizi

BHA’nin absorbans degerleri

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.827 0.00
2 15 25 2.98 0.321 61.19
3 30 2.5 5.93 0.191 76.90
4 50 25 9.80 0.184 77.75
5 75 2.5 14.56 0.168 79.69
6 100 2.5 19.23 0.170 79.44
slope 2.3111
ICso [ng/ml] 21.63

90,00 76,90
80,00 e

70,00 61,19
60,00 o
50,00 LT y=2,311x
40,00 R?=0,8922
30,00
20,00
10,000,00 .-

0,00 &~

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00

Konsantrasyon

inhibisyon, %

BHA 6rneklerinin inhibisyon egimi
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BHA’nin absorbans degerleri (1. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.743 0.00
2 15 2.5 2.98 0.655 20.80
3 30 2.5 5.93 0.529 36.03
4 50 2.5 9.80 0.356 56.95
5 75 2.5 14.56 0.216 73.88
6 100 25 19.23 0.155 81.26
slope 5.4223
1Csp [ng/ml] 9.22
90,00
80,00 73,88
70,00 e
X 60,00 "y =5,4223x
g R2=0,9774
20 wm
20,00 o
10,000, 09
0,00 &
0,00 5,00 15,00 20,00
Konsantrasyon
BHA o6rneklerinin inhibisyon egimi (1. Tekrar)
BHA’nin absorbans degerleri (2. Tekrar)
No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.743 0.00
2 15 25 2.98 0.669 19.11
3 30 25 5.93 0.487 41.11
4 50 25 9.80 0.379 54.17
5 75 2.5 14.56 0.235 71.58
6 100 2.5 19.23 0.112 86.46
slope 4.8984
ICsp [g/ml] 10.21

148




Inhibisyon,%

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
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e .-
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o
500 10,00 15,00 20,00 25,00
Konsantrasyon

BHA o6rneklerinin inhibisyon egimi (2. Tekrar)

BHA nin absorbans degerleri (3. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( pg/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.900 0.00
2 15 25 2.98 0.766 7.38
3 30 2.5 5.93 0.619 25.15
4 50 25 9.80 0.483 41.60
5 75 25 14.56 0.335 59.49
6 100 2.5 19.23 0.184 77.75
slope 4.0724
ICso [pg/ml] 12.28
90,00 7775
80,00 .
70,00 59,49,
60.00 o V=40724x
' 7 R?=0,9941
s 50,00 41,60 .-
S 40,00 .
2 30,00 25,15
2 [
£ 2000 738"
10,000,00 .
0,00 &~
0,00 5,00 10,00 1500 20,00 25,00
Konsantrasyon

BHA o6rneklerinin inhibisyon egimi (3. Tekrar)
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BHT’nin DPPH ile antioksidan aktivite analizi

BHT’nin absorbans degerleri

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.827 0.00
2 15 25 2.98 0.792 4.23
3 30 25 5.93 0.727 12.09
4 50 2.5 9.80 0.674 18.50
5 75 2.5 14.56 0.614 25.76
6 100 2.5 19.23 0.544 34.22
slope 0.3769
ICso [pg/ml] 132.66
40,00 53
35,00 °
30,00 25,76
25,00 -
. 18,500 z_3,3769><
20,00 o R?=0,9722
S 15,00 12,09
3 10,00 e
E 423
= 500000 @
0,00 &
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
Konsantrasyon

BHT 6rneklerinin inhibisyon egimi

BHT nin absorbans degerleri (1. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 25 0.00 0.900 0.00
2 15 25 2.98 0.729 11.85
3 30 25 5.93 0.691 16.44
4 50 25 9.80 0.611 26.12
5 75 25 14.56 0.354 57.19
6 100 25 19.23 0.341 58.77
slope 0.6791
I1Cs [pg/ml] 73.63
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Konsantrasyon

BHT 6rneklerinin inhibisyon egimi (1. Tekrar)

BHT’ nin aborbans degerleri (2. Tekrar)

No  Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans  inhibisyon
() Cozeltisi (ml) ( ng/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.885 0.00
2 15 2.5 2.98 0.820 0.85
3 30 2.5 5.93 0.584 29.38
4 50 25 9.80 0.491 40.63
5 75 25 14.56 0.506 38.81
6 100 25 19.23 0.307 62.88
slope 0.6865
ICso [pg/ml] 72.83
70,00 62,88
60,00 o
50,00 40,63 337
£ 40,00 938 @Y= @6865x
’ 2 _
% 30,00 o R=0,9044
)
‘= 20,00
=
10,000’00 ..'_.'0.185
000 & @
0,00 20,00 4000 60,00 80,00 100,00
Konsantrasyon

BHT 6rneklerinin inhibisyon egimi (2. Tekrar)
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BHT nin absorbans degerleri (3. Tekrar)

No Ornek DPPH Konsantrasyon Absorbans Inhibisyon
(ul) Cozeltisi (ml) ( ug/ml) (%)
1 0 2.5 0.00 0.885 0.00
2 15 2.5 2.98 0.733 11.37
3 30 2.5 5.93 0.563 31.92
4 50 2.5 9.80 0.556 32.77
5 75 2.5 14.56 0.466 43.65
6 100 2.5 19.23 0.430 48.00
slope 0.6233
ICso [ng/ml] 80.22
60,00
48,00
50,00 43,65 g
."."
o 1000 31,92 3277y<0,6233x
£ 30,00 () ' R2 =0,9456
2 20,00 11’3.7”...,..
£ 10,00 o~
0,00 ..~
0,00 &
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

Konsantrasyon

BHT 06rneklerinin inhibisyon egimi (3. Tekrar
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GAE Kalibrasyon Egrisi

1,6
1,4 225
2|y mg LETB
S N
<08 §P
é:: 0,6 0, y =0,1845x + 0,3543
R? = 0,9404
0,4
0,2
0
mgGAE/L
Gae kalibrasyon egrisi
Birim ¢evirme
Ornek hesaplama:
1109 mg GAE 1L &ml 1 ~ 11.09 mg GAE
L x 1000mL * A 1g kuru kabuk ~— "~ g Kuru kabuk
Mikrograma gegis icin 6rnek hesaplama:
mg GAE 1000 mikrogram
11.09——9 x I 11090 — 9
g Kuru kabuk 1mg g kuru kabuk
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Design Summary

File Version 10.0.3.0
Study Type Factorial Subtype Randomized
Design Type D-optimal  Coordinate Exchange  Runs 14
Design Model 2FI Blocks ~ No Blocks Build Time (ms) 10.00
Center Points 0
Factor Name Units Type Subtype Minimum Maximum
A UAE Sicaklik oC  Categoric Nominal 20 60 Levels: 3
B UAE Sre dk  Categoric Nominal 10 60 Levels: 3
Eespons Name Units Sb ,:\naly5| rl\:mlmu rl\:axmu Mean Std. Dev. Ratio ;l'ran Mo
R1 TFM g%g 14 IFaCtO”a 1369 19 17'3892857 1.736014287 1'38787436 None IZF
ug/m Factoria 7.57857142 0.168607744 1.08831521 2F
R2 DPPH L 14 | 7.36 8.01 9 3 7 None |
GAE
R3 E'j/s;rrf‘n'jf'yo % 14 IFaCto”a 3439 51.49 22'8171428 5.885206448 3'49723756 None IZF
Factor 1 Factor2 Responsel  Response 2 Response 3
Run  A:UAE Sicaklik B:UAE Siire TFM DPPH Ekstraksiyon verimi
oC dk mg/g GAE ug/mL GAE %
1 60 10 15.38 7.56 45.36
2 60 30 13.69 7.49 46.34
3 40 10 18.97 7.68 34.39
4 60 10 15.38 7.56 45.36
5 20 10 16.55 7.72 46
6 20 30 16.75 7.48 51.49
7 40 60 18.85 7.36 42.75
8 20 30 16.75 7.48 51.49
9 40 30 19 8.01 35.95
10 60 60 18.75 7.63 44.37
11 60 60 18.75 7.63 44.37
12 40 10 18.97 7.68 34.39
13 20 60 16.81 7.46 34.43
14 40 60 18.85 7.36 42.75
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Design Expert- DX10 Desigh Summary
File Version 10.0.3.0

Study Type Factorial Subtype Randomized
Design Type D-optimal Coordinate Exchange  Runs 14
Design Model 2FI Blocks No Blocks Build Time (ms) 7.00

Center Points 0

Factor Name Units Type Subtype Minimum Maximum
A UAE Sicaklik oC  Categoric Nominal 20 60 Levels: 3
B UAE Sre dk  Categoric Nominal 10 60 Levels: 3
E;Spo Name Units Obs Analysis l':/lnl]mm Maximum Mean Std. Dev. Ratio  Trans
R1 TFM "G“QA/S 14 Factorial  7.65 25 17.78928571 4.70360  3.26797 None
R2 DPPH UG%T;L 14 Factorial 711 7.81 7.467142857 0.252812  1.09845 None
Ekstraks
R3 iyon % 14 Factorial 3545 54.16 4459714286 5.98121  1.52779 None
verimi
Factor 1 Factor 2 Response 1 Response 2 Response 3
Run A:UAE Sicaklik B:UAE Siire TFM DPPH Ekstraksiyon verimi
oC dk mg/g GAE ug/mL GAE %
1 20 30 17 7.22 42.12
2 60 30 14.1 7.59 48.21
3 20 10 7.65 7.81 41.14
4 40 30 19.05 7.11 47.56
5 60 60 13.65 7.56 35.45
6 20 60 25 7.54 40.94
7 40 10 18.15 7.74 54.16
8 40 30 19.05 7.11 47.56
9 20 60 25 7.54 40.94
10 40 10 18.15 7.74 54.16
11 60 10 23.05 7.14 44.2
12 40 60 18.55 7.66 50.35
13 20 30 17 7.22 42.12
14 60 60 13.65 7.56 35.45
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