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Fen Bilimleri Enstitüsü 

Kimya Mühendisliği Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Afife GÜVENÇ 

 

Gıda ve Tarım Örgütü verilerine göre, insanların tükettiği ürünlerin yaklaĢık üçte biri atık olarak 

doğaya karıĢmaktadır. Gıda atıkları yapısındaki yüksek antioksidan içeriğiyle kanser, kalp 

hastalıkları gibi hastalıklara yakalanma riskini azaltabilmekte ya da tedavi sürecinde etkili 

olabilmektedir. Son yıllara bakıldığında polifenolik bileĢenler içeren bitkiler arasında nar 

atıklarına (kabuk, çekirdek) ilgi artmaktadır. Yapısında punikalagin, elajit asit gibi değerli 

fenolik bileĢenler içeren nar kabuğu ve çekirdeğine, sahip olduğu antimikrobiyal ve antioksidan 

aktivitesinden dolayı her geçen gün ilgi ve yapılan araĢtırmalar artmaktadır. Bu çalıĢmada, kuru 

nar kabuğundan polifenollerin klasik ekstraksiyonu (Soxhlet ve karıĢtırmalı ekstraksiyon 

yöntemleri) ve ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyonu amaçlanmıĢtır. Nar kabuğunun 

ekstraksiyonu, polifenolleri en yüksek miktarda elde etmek için farklı çözücüler (n-pentan, etil 

asetat, aseton, 2-propanol, %96 etanol) ve farklı yöntemler kullanılarak optimize edildi. 

KarıĢtırmalı ekstraksiyon yönteminde farklı sıcaklıklarda (20°C, 40°C, 60°C ve 80°C), farklı 

etanol deriĢimlerinde (%30-96 EtOH:saf su) çalıĢılarak ekstraksiyon verimi ve antioksidan 

aktivitesi üzerine etkileri araĢtırıldı. Elde edilen ekstraktların DPPH ile antioksidan aktivitesi ve 

Folin Ciocalteu toplam fenolik madde miktarları spektrofotometrik olarak (UV-VIS) belirlendi. 

En yüksek ekstraksiyon verimi Soxhlet ekstraksiyon yöntemiyle %96 Etanol kullanılarak elde 

edilmiĢtir ve ekstraksiyon verimi %58.56 bulunmuĢtur. KarıĢtırmalı ekstraksiyon yönteminde en 

yüksek ekstraksiyon verimi %70 Etanol ve 40°C koĢullarında elde edilmiĢtir ve ekstraksiyon 

verimi %49.58 olarak bulunmuĢtur. Ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyon yönteminde ise 

en yüksek ekstraksiyon verimi %70 Etanol ile elde edilmiĢtir ve ekstraksiyon verimi %54 

çıkmıĢtır. Antioksidan aktivitelerine bakıldığında ise karıĢtırmalı ekstraksiyon yönteminde 

çözücü aseton ve sıcaklık 40°C koĢullarında elde edilen ekstraktın antioksidan aktivitesi en 

yüksek çıkmıĢtır (3.38µg/ml). 

 

Ocak 2021, 156 sayfa 

 

Anahtar kelimeler: Nar kabuğu, klasik ekstraksiyon, ses ötesi dalga destekli ekstraksiyon, 

antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde miktarı  
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ABSTRACT 

 

M.Sc. Thesis 

EXTRACTION OF PHENOLIC CONTENTS FROM POMEGRANATE PEEL BY 

DIFFERENT EXTRACTION METHODS 

 

Selin Duygu YUCELEN 

 

Ankara University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Chemical Engineering 

 

Supervisor: Prof. Dr. Afife GUVENC 

 

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 çözücü 

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 (3.38µg / ml). 

 

January 2021, 156 pages 

 

Key words: Pomegranate peel, conventional extraction, ultrasound assisted extraction, 

antioxidant activity, total phenolic content  
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1.GĠRĠġ 

 

Gıda ve Tarım Örgütü verilerine göre, insanların tüketimi için üretilen ürünlerin 

yaklaĢık üçte biri 1.6 milyar ton atık olarak doğaya karıĢmaktadır. Bu atıkların 

değerlendirilmediği takdirde doğada büyük bir çevre kirliliğine yol açacağı açıktır. Su, 

toprak ve hava kirliliği gibi çevresel zararlar küresel kaygılardır ve yeni ürünlerin 

kaynağı olarak tarım ve sanayi atıklarına farklı stratejilerin geliĢtirilmesinin ana 

sebebidir. Buna ek olarak, gıda atıkları yapısındaki yüksek antioksidan içeriği ile 

kanser, kalp hastalıkları, Ģeker hastalıkları, erken yaĢlanma gibi birçok hastalığa 

yakalanma riskini azaltabilmekte ya da tedavi sürecinde etkili olabilmektedir (Turhan, 

2006).  

 

Doğal ve dengeli beslenme sayesinde, besin kaynaklarından vücudumuza belirli 

antioksidanlar almaktayız. Antioksidanlar; serbest radikal kaynakları oksidasyonları 

önlemektedir, serbest radikalleri yakalamakta, stabilize etmektedir. Günümüzde 

mikroorganizmalar antibiyotiklere karĢı direnç kazanmıĢ durumdadırlar ve bu durum 

sonucunda da yeni patojen mikroorganizmalar oluĢmuĢtur. Bundan dolayı, 

araĢtırmacılar tıbbi bitkilerin sahip olduğu antimikrobiyal özellikleri araĢtırmaya 

yönelmiĢlerdir. 

  

Özellikle son yıllara bakıldığında polifenolik bileĢenler içeren tıbbi bitkiler arasında nar 

atıklarına (kabuk, çekirdek) olan ilgi artmaktadır. Yapısında punikalagin, punikik asit, 

elajit asit gibi değerli fenolik bileĢenler içeren nar kabuğu ve çekirdeğine, sahip olduğu 

antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesinden dolayı her geçen gün ilgi ve üzerinde 

yapılan araĢtırmalar artmaktadır. Sahip olduğu bu özellikler sayesinde gıdaların 

muhafazasını etkin kılmaktadır ve gıda katkı malzemesi olarak kullanılan ama sağlığa 

zararları konusunda büyük endiĢe taĢıyan sentetik antioksidanlara alternatif doğal 

bileĢik haline de gelmektedir (ġimĢek, 2017). 
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Nar; antimikrobiyal özelliklere sahip olmasının yanı sıra antifungal, antikanserojenik, 

antiinflamatuvar ve antimujenik özelliklere de sahiptir. Narın yapısına bakıldığında; 

kabuk kısmı %48‟ini, çekirdek kısmı %22‟sini ve su kısmı da %30‟unu oluĢturmaktadır. 

Bu durumu değerlendirdiğimizde ise, gıda endüstrisinde nar meyve suyu, nar ekĢisi, 

Ģarap gibi birçok üretim alanında kullanılmaktadır ve bu kullanılan narların yaklaĢık 

%70‟i atık olarak doğaya geri dönmektedir (Tamer,2006).  

 

Yapısında bol miktarda polifenol ve yağ asitleri gibi değerli bileĢenleri barındırın nar 

kabuğu ve çekirdeğinin geri kazanılması için önerilen yöntem çözücü ekstraksiyonudur. 

Endüstriyel iĢlemler sonucu ya da günlük hayatımızda tüketimimiz sonucu oluĢan gıda 

atıklarının uygulamaları için yenilenebilir kaynakların kullanıldığı ve çevre dostu 

kimyasallar önerilmektedir.  

 

Bu amaçla tezde, KatırbaĢı cinsi narın (Punica Granatum L.) kabuğundaki 

polifenollerin, klasik ekstraksiyon metotları olan Soxhlet ve karıĢtırmalı tank 

ekstraksiyonu, ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyonunun gerçekleĢtirilmesi ve bu 

ekstraksiyon yöntemlerinin karĢılaĢtırılması hedeflenmektedir. Bu kapsamda, nar 

kabuğundan yüksek miktarda polifenol elde etmek için; Soxhlet ekstraksiyon 

metodunda çözücünün etkisine (%96 Etanol, n-pentan, Aseton, 2-propanol, Etil asetat), 

karıĢtırmalı ekstraksiyon metodunda, farklı deriĢimlerde (%30, 50, 70, 96) etanolün ve 

sıcaklığın (20, 40, 60, 80°C) ekstraksiyon ekstraksiyon verimii üzerinde etkisi 

araĢtırılmıĢtır.  

 

Buna ek olarak, ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyon metodunun etkisine 

bakılması için ses ötesi dalga destekli banyo ve problu homojinezer kullanulmıĢtır. Her 

iki yöntem için de çözücünün (Aseton, %70 Etanol, Saf su), ekstraksiyon süresinin (10, 

30, 60 min) ve sıcaklığın (20,40,60°C) ekstraksiyon ekstraksiyon verimii üzerinde etkisi 

araĢtırılmıĢtır. Elde edilen sonuçlar birbirleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Ayrıca, elde edilen 

ekstrakların DPPH ile antioksidan aktiviteleri ve Folin-Ciocalteu ile Toplam Fenolik 

Madde Miktarları UV-VIS spektroforometrik analiz ile belirlenmiĢtir. Elde edilen 
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sonuçlar, sentetik antioksidan olan BHA ve BHT‟nin antioksidan aktivitesi ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır.  
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2.KURAMSAL TEMELLER 

 

2.1 Nar 

 

Nar (Punicagranatum L.), yaĢam, sağlık, uzun ömür ve ölümsüzlüğün yüzyıllardır 

sembolüdür. Çok yıllık bir bitki olan nar, Lythraceae familyasının (Kınagiller) Punica 

cinsine aittir. Tarihi M.Ö 3000 yıl öncesine dayanmaktadır ve tarihin en eski meyve 

türleri arasında yer almaktadır. Nar, insan sağlığına olan faydaları ve endüstriyel 

açısından değeri bir yana insanlığın kültürel hayatı için de kayda değer bir yere sahiptir.  

 

Narın anavatanı için Ġran, Türkiye‟nin güney ve güneydoğusu, Kafkasya ve 

Hindistan‟ın kuzeyi olarak ifade edilebilmektedir. Tropikal ve subtropikal iklim 

bitkisidir. Toprak seçimi çok olmayan ve ortam koĢullarına çabuk adapte olan nar, bu 

özellikleri ile geniĢ bir alanda yetiĢmektedir. Bununla birlikte, çoğunlukla yetiĢtiği 

alanlara bakıldığında Akdeniz yazları sıcak ve kurak ve yağıĢ rejiminin etkili olduğu 

kıĢları yağıĢlı olan bölgelerdir. Ülkemizde, Akdeniz, Ege ve Güneydoğu Anadolu 

Bölgeleri‟nde yetiĢmektedir (Gülsoy M., 2010). 

 

     

ġekil 2.1 Nar (Anonim,2020) 
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Türkiye‟de ve Dünya‟da nar yetiĢtiriciliği tarım sektöründeki geliĢmelerle birlikte 

önemli ölçüde artıĢ göstermektedir. Özellikle son yıllarda nar; yetiĢtirme, depolama, 

taĢıma ve iĢlenmesindeki geliĢmelerle öne çıkmaktadır ve bundan dolayı üretimi, 

tüketimi ve ticareti günden güne artmaktadır. Dünya bazında bakıldığında nar 

üretiminde Türkiye önde gelen üreticilerdendir. TÜĠK verilerine göre, 2000‟li yılların 

baĢında toplam üretim 59 000 ton iken; 2014 yılında 397 335 tona yükselmiĢtir. Nar 

taze olarak tüketilmesinin yanında; meyve suyu, reçel, Ģarap, nar ekĢisi, likör, meyve 

suyu konsantresi olarak da tüketilmektedir.  

 

Nar meyvesine bakıldığında üç kısımdan oluĢmaktadır. Bu kısımlar; çekirdek, kabuk ve 

narın suyudur. Yenilebilir kısımları, taneleri, meyvenin yaklaĢık %52‟lik kısmını 

oluĢmaktadır ve tanelerin %78‟i meyvenin eti, %22‟si ise çekirdek kısmından 

oluĢmaktadır. Çizelge 2.1‟de nar suyunun kimyasal bileĢimi verilmektedir. Meyvenin 

kimyasal kompozisyonuna bakıldığında; yetiĢtiği bölge, iklim, olgunluk, kültüre bağlı 

uygulamalar, çeĢit ve depolama Ģekli önemli faktörler olarak gösterilmektedir ve bu 

faktörlere bağlı olarak da değiĢim göstermektedir (Gülsoy M. 2010). 

 

Nar suyu üretimi esnasında nar kabuğu ve çekirdeğinden oluĢan bir posa açığa 

çıkmaktadır. Farklı çalıĢmalarda meyve, kabuk, kök ve yapraklarının terapötik 

özellikleri çalıĢmalarda araĢtırılmıĢ ve değerlendirilmiĢtir.  

 

Nar; hidrolize olabilen tanenler (punikalin, punicalagin, gallik ve elajik asit esterleri, 

pedunkalagin), flavanoisler (katesin, antosiyanin ve diğer kompleks flavanoisler), 

polifenoller, konjuge ve konjuge olmayan yağ asitleri, aminoasitler, aromatik bileĢikler, 

tokoferoller, terpenoidler, alkaloidler, steroller gibi antioksidan aktivitesinin yaklaĢık 

%92‟lik kısmını oluĢturan fenolik bileĢikler bakımından zengin olan bir kaynaktır 

(OkumuĢ G. 2015).  
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Narın içerisindeki antosiyaninlerin yaklaĢık %30‟u kabuk kısmında bulunmaktadır. 

Kabuğuna rengini vermesinde de büyük bir etkisi olan bu bileĢiklerin konsantrasyonu 

yetiĢtirilen meyvenin çeĢidi ve geliĢim aĢamalarına bağlı olarak da değiĢiklik 

göstermektedir (Fischer ve ark., 2011; Kumar ve ark., 2012; Zhao ve ark., 2013). Kabuk 

meyvenin ağırlığının yaklaĢık %50‟lik kısmını oluĢturmaktadır. Kabuklar antimujanik, 

antimikrobiyel ve antioksidan özelliklere sahiptir. Ayrıca yüksek molekül ağırlıklı 

fenolikler, proantosiyanidinler, komplekspolisakkaritler, flavonoidler, flavonoidler ve 

mikroelementler açısından da iyi bir kaynaktır. Kendi aralarında hidrolize edilebilen 

tanenler özellikle de elajitanenler, nar kabuğundan bulunan en yüksek antioksidan 

özelliğe sahip polifenollerdir.   

 

Nar çekirdeği de nar kabuğu gibi biyoaktif bileĢenler için iyi bir kaynak olarak 

görülmektedir. Nar çekirdeğinin yapısında bulunan punikik asit yüksek bir antioksidan 

kaynağıdır ve çoklu doymamıĢ yağ aside sebebiyle nörokoruyucu etkiye sahiptir. 

Çizelge 2.2‟de narın kısımlarının fitokimyasal içerikleri gösterilmektedir (OkumuĢ G. 

2015). 

 

Çizelge 2.1 Nar suyunun kimyasal bileĢimi (OkumuĢ G. 2015) 
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Çizelge 2.2 Narın kısımları ve fitokimyasal içerikleri (OkumuĢ G. 2015) 

 

 

 

2.2 Antioksidanlar 

 

Antioksidanlar serbest radikallerin sebep olduğu oksidasyonları önlemektedir. Ayrıca, 

serbest radikalleri yakalama ve stabilize etme özelliklerine sahiptir. Antioksidanlar 

vücut hücreleri tarafından da üretilmektedir, gıdalarla da alınabilmektedir.  

 

Antioksidanlar mekanizmalarına göre ikiye ayrılmaktadır. Birincil antioksidanlar 

ortamda bulunan radikallerle tepkimeye girerek radikallerin daha zararlı forma 

dönüĢmelerini, yeni serbest radikaller oluĢumunu engellemektedirler. 

Süperoksitdismutaz (SOD), glutatiyonperoksidaz (GSHPx) ve katalaz gibi enzim 

sistemleri birinci antioksidan olarak bilinmektedir ve serbest radikalleri yok etme 

yeteneğine sahiptir. Bu enzimler serbest radikallerin protein, lipid, DNA gibi hücresel 

bileĢenlere bir hasar vermesini sınırlamak amacıyla hücresel bölgeden diğerine geçiĢini 

önleyebilmektedir. Ġkincil antioksidanlar ise, oksijen radikalini tutan ve radikal zincir 

tepkimelerini engelleyen polifenolik (C vitamini, E vitamini vb.) bileĢiklerdir. 
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ġekil 2.2 Antioksidanların sınıflandırılması (Turhan S. 2006) 

 

 

2.2.1 Antioksidanların kaynakları 

 

Antioksidan özelliğine sahip olan maddelerin bir kısmını beslenme ile almak 

mümkünken, bir kısmını ise vücut kendisi serbest radikallere karĢı savunma amaçlı 

olarak üretmektedir. Katalaz, glutatyonperoksidaz, SOD (superoksitdismutaz) gibi 

enzimler antioksidan olarak değerlendirilebilmektedir. 

 

Doğal antioksidan bileĢikler: 

 

 Askorbik asit: Bir diğer adıyla C vitamini, insan sağlığı için önemli bir besin 

kaynağı olmasının yanında sahip olduğu antioksidan özellikler dolayısıyla 

büyük önem taĢımaktadır. C vitamini kaynaklarına bakıldığında; kuĢburnu, yeĢil 

sivri biber, maydanoz, karnabahar, çilek, karalahana, limon, portakal, brokoli, 

ıspanak, greyfurt, kabak gibi sebze ve meyveleri baĢta sıralayabiliriz. C vitamini 
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çok çabuk okside olmaktadır, bu yüzden yemek hazırlarken veya piĢirirken 

vitaminlerin çoğu insan vücudu için iĢe yaramaz hale gelmektedir. C vitamini 

olan besinlerin ya çok hafif ısıda piĢirilmesi ya da çiğ tüketilmesi bu sebeplerden 

dolayı önerilmektedir (Turhan S. 2006). 

 

 Alfa tokoferol: Bir diğer adıyla E vitamini, buğday, darı, pirinç, mısır gibi 

birçok tahılda bulunmaktadır. Tahılların dıĢında ayçiçek yağı, ceviz, badem gibi 

kuruyemiĢlerde ve yeĢil sebzelerde de bulunmaktadır. Aynı zamanda E vitamini 

piĢirme ve ısıya da dayanıklıdır. Bu özellikleriyle piĢirme esnasında yapısında 

herhangi bir bozunma söz konusu değildir.  

 

 Karotenoidler: Karotenoidler birçok meyvede bulunmaktadır. Çoklu doymamıĢ 

yapıları sayesinde bazı pigmentlere (sarı, turuncu ve kırmızı) kolayca okside 

olabilmektedirler. Karotenoidler; hidrokarbon (α-,β-, γ-karoten, likopen) ve 

ksantofil (lutein, kapsantin) olarak 2 gruba ayrılmaktadır. Karotenoislerin çift 

bağ sayısı arttıkça antioksidan aktivitilerinde de artıĢ görülmektedir. Likopen, 

karotenoidler arasında en etkili antioksidandır. β-kriptoksantin ve β-karoten 

antioksidanları da likopeni takip etmektedir. Kırmızı, turuncu, sarı renkli meyve 

ve sebzeler en önemli karotenoid kaynaklarıdır.  

 

 Flavonoid: Birçok sebze ve meyvede bulunan, sarı-beyaz pigmentlerdir. 

Özellikle bu tür beslenme ile vücuda yüksek miktarda alınabilmesi mümkündür. 

Çilek, üzüm gibi meyveler, çikolata ve özellikle de çayda bol miktarda flavonoid 

bulunmaktadır (Turhan S. 2006). 

 

 

 Koenzim q: Bu antioksidanın özellikle de kanser ve belli nörolojik hastalıklara 

pozitif etkisi bulunmaktadır. Hem vücut tarafından üretilmektedir hem de 

beslenme yolu ile de alınabilmektedir. Balık, et, böbrek, kalp ve ciğer de yüksek 

oranda koenzim q antioksidanı bulunmaktadır.   
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 Likopen: Birçok meyveye kırmızı rengini veren likopen beta-karoten ve litoein 

ile aynı aile üyesidir. BağıĢıklık sistemi, kalp hastalıkları ve kansere karĢı pozitif 

etkileri bulunmaktadır. Özellikle domateste yüksek miktarda likopen 

bulunmaktadır. Kalın bağırsak ve prostat kanserinin risklerini azalttığı yapılan 

araĢtırmalar ile kanıtlanmıĢtır.  

 

2.2.2 Doğal ve sentetik antioksidanların karĢılaĢtırılması 

 

Antioksidanlar, besin aldıktan sonra canlı vücudunun içinde oluĢan serbest radikaller 

sebebiyle sağlık açısından önemli duruma gelmektedir (YavaĢer R. 2011): 

 

Lipid serbest radikallerin miktarı; depolama, ısıtma ve sindirim sonucu artmaktadır. 

Antioksidanlar, lipid oksidasyonu engellemektedir veya geciktirmektedir. Bu özelliği 

sayesinde gıdaların kalitesini korumakla birlikte raf ömürlerini de uzatmaktadır. Bu 

sebeple, bütillenmiĢhidroksitoluen (BHT), bütillenmiĢhidroksianisol(BHA) ve tersiyer 

bütilhidroksikinon (TBHQ) gibi sentetik antioksidanları gıdalara eklenmektedir. Ancak, 

son yıllarda yapılan çalıĢmalara göre, bu tür bileĢiklerin zararlı olduğu ve doğal 

antioksidanlara göre daha az etkili olduğu kanıtlanmıĢtır. Bunlara ek olarak, doğal 

antioksidanlara göre daha fazla maliyet gerektirdiği de ortaya koyulmaktadır. Bu 

sebeple hem ekonomik hem de daha yüksek antioksidan aktiviteye sahip olması, doğal 

antioksidanlara olan ilgiyi artırmıĢtır.  

 

Besin ve ilaçlarda kullanılan sentetik antioksidanların, insan vücudunda karaciğer, 

akciğer gibi hasarlara sebep olduğu gözlemlenmiĢtir ve bundan dolayı doğal 

antioksidanlara yönelim günden güne artmaktadır. Doğal antioksidanlara olan ilginin 

artması ile birlikte bitkiler üzerine araĢtırmalar da artmaktadır (YavaĢer R. 2011). 
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2.2.3 Antioksidanların hastalıklar ve metabolizma üzerine etkileri 

 

Kanser: Bir hücrenin kanserleĢme sürecine bakıldığında üç aĢamadan oluĢmaktadır. 

Bunlar baĢlangıç, geliĢme ve son aĢamadır. Kanser sürecinin baĢlamasına sebep olan 

birçok faktör bulunmaktadır. Örnek verecek olursak; kahve, alkol, nitritler, doğmuĢ 

yağlar ve pestisitler faktörler arasında sayılabilmektedir. 

 

Kansere sebep olan beslenme ve çevresel faktörlerle birlikte insan vücudundan 

süperoksit denilen radikaller oluĢmaktadır. Bunların etkilerini azaltmak veya yok etmek 

için antioksidanlar üzerinde araĢtırmalar yoğunlaĢmıĢtır. Örneğin; vitamin E ve C 

birlikte güçlü bir nitrit yok edici özelliğe sahiptir. YeĢil çay tüketimi ise DNA‟daki 

hasarı azaltmaktadır. C vitamininin hormonlara bağlı olmayan kanser tiplerinde 

koruyucu olduğu araĢtırmalar sonucunda belirlenmiĢtir. Buna ek olarak, beta karotenin 

kimyasalların indüklediği kanser türlerinde ve radyasyonda tümör geliĢimi engellediği 

saptanmıĢtır (YavaĢer R. 2011). 

 

Kardiyovasküler Hastalıklar: Kardiyovasküler hastalıklar insan sağlığını tehdit eden 

hastalıkların baĢında gelmektedir. Kalpte oksidatif zarara uğrama ve damarın iç 

kısmında mekanik stres sonucu tahribatın oluĢması, plak yapısında yapılar oluĢmasına 

sebep olur. Bunun sonucunda aktive olmuĢ makrofajlar ve monositler oksijen radikali 

üretmektedir. C ve E vitamini gibi temel antioksidanların kan kolesterol düĢürücü gibi 

etkileri vardır.  

 

YaĢlanma: YaĢlanma konusunda birçok teori ortaya atılmaktadır. En çok Kabul gören 

teori ise normal metabolik olaylar sonucunda serbest radikallerin oluĢması ve bu serbest 

radikallerin yaĢlanmaya yol açmasıdır. Serbest radikal molekülleri vücutta tahribata 

sebep olmaktadır, bu tahribatların bir kısmı onarılmamaktadır ve bunun sonucunda da 

yaĢlanmaya yol açmaktadır. SOD enzimi, yaĢlanmaya karĢı vücudun savunmasında en 

önemli rolü oynamaktadır. Bu enzim sayesinde zararlı oksijen radikalleri hidrojen 
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perokside dönüĢmektedir. Vücudun savunmasında antioksidanlar önemli rol 

oynamaktadır ve yaĢlılığa karĢı büyük etkisi bulunmaktadır (Turhan S. 2006). 

BağıĢıklık Sistemi: Bağırsak sisteminde bulunan bazı hücreler reaktif oksijen ve 

serbest radikal üretmektedir ve bunları kullanmaktadır. Fakat reaktif türler 

gerektiğinden fazla üretilirise kendisine ve diğer hücrelere zarar verebilmektedir. E 

vitamini, sahip olduğu antioksidan özellikleri ve yağda çözünme özellikleriyle 

bağıĢıklık sisteminde çok önemlidir. Hücrelerdeki oksidatif zararlarda nötrofillerin 

tahribini vitamin E antioksidan etkileri sayesinde önleyebilmektedir. C vitamini ise 

bağıĢıklık sisteminin daha düzenli çalıĢmasını sağlamaktadır. Örnek vermek gerekirse; 

Vitamin C bağıĢıklık sisteminin salgı yapmasında etkili olmaktadır ve interferon 

üretiminde etkilidir (YavaĢer R. 2011). 

 

2.3 Fenolik Maddeler 

 

Sekonder metabolit olan fenolik maddeler; bitki metabolizmalarında oluĢmaktadır. 

Doğal antioksidan özellik gösteren fenolik maddelerin kendine özgü renkleri vardır ve 

meyvelere buruk tat vermektedir.  

 

Fenolik maddeler, birincil metabolitler kadar önem taĢımaktadır. Farklı niteliklere sahip 

fenolik maddeler bitki kökenli gıdalarda bulunmaktadır. Fenolik maddelerin kanser gibi 

insan sağlığını önemli ölçüde tehdit eden hastalıklara karĢı riski azaltma etkisi 

bulunmaktadır (Nizamlıoğlu N. 2010). 

 

Gıdaların tat, koku ve renk gibi özelliklerinin oluĢmasında fenolik bileĢikler etkilidir. 

Bitkilerin yapısında bulunmasının yanı sıra Maillard reaksiyonları gibi kimyasal 

reaksiyonlar sonucunda da oluĢmaktadır. Fenolik bileĢikler basit fenolik maddeler ve 

polifenoller olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. 
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Fenolik bileĢikler serbest radikalleri yok etmektedir, oksijen oluĢumu engellemektedir 

ve azaltmaktadır, enzim inhibitörüdür ve sahip olduğu mekanizma sayesinde gıdaları 

mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalara karĢı korumaktadır ve raf ömürlerini 

uzatmaktadır. Oksidatifin olumsuz etkilerine karĢı otoimmün sistemine destek 

olmaktadır (Okumus G. 2015). 

 

  

 

ġekil 2.3 Fenolik bileĢiklerin sınıflandırılması (OkumuĢ G. 2005) 

 

Fenolik bileĢikler sekonder metabolitlerin büyük bir kısmını oluĢturmaktadır ve 

hidroksil grupların sayısı ve yerine göre de farklı gruplara ayrılmaktadır. Flavonoidler 

halka yapılarına göre; flavonlar, katesinler, antosiyaninler, flavonoller ve 

izoflavonoidler olarak ayrılmaktadır. 
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ġekil 2.4 Gıdalarda daha yaygın bulunan flavonoidlerin adları ve kimyasal yapıları 

(OkumuĢ G. 2005)   

 

2.4 Serbest Radikaller ve Oksidatif Stres 

 

Atom veya moleküllerdeki ortaklanmamıĢ elektronlar serbest radikale büyük miktarda 

reaktivite kazandırmaktadır. Serbest radikaller, düĢük aktivasyon enerjisine sahiptirler, 

ömürleri kısadır ve küçük moleküllerdir. Küçük molekül oldukları için hücre 

membranlarından kolaylıkla geçebilmektedirler.  

 

Oksidatif stresin insan sağlığı üzerine çok fazla olumsuz etkisi olması sebebiyle 

zamanla önemli bir araĢtırma konusu haline gelmiĢtir. Süperoksit iyonu (O2˙ˉ), hidroksil 

radikali (OH˙) ve hidrojen peroksit (H2O2) vücutta metabolik yollarla veya dıĢ kaynaklı 

sebepler ile oluĢmaktadır. Aerobik yaĢam için en önemli element oksijendir. Birçok 

toksik kimyasal reaksiyon da yer almaktadır. Reaktif oksijen türleri (ROS), oksijenden 

türeyen radikal türlerinin en önemli sınıfıdır. Serbest oksijen radikalleri oksidatif 

fosforilasyon solunum döngüsü sonuncunda salınmaktadır. DNA, lipid, protein ve 

karbonhidrat gibi örnek vereceğimiz makro moleküllere saldırmaktadır ve bu saldırı 
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sonucunda hücrelerde yaĢlanma, kardiyovasküler hastalıklar, kanserli hücrelerin 

oluĢumu ve büyümesi gibi insan sağlığına zararlı etkilerin oluĢumuna yol açmaktadır. 

Reaktif oksijen türleri ve serbest radikaller ile reaksiyona giren antioksidanlar, sağlık 

risklerinin ortadan kaldırma veya vücutta istenmeyen değiĢikliklerle savaĢmanın etkin 

bir yoludur.  

 

Lipid peroksidasyonu, besinlerin iĢlenmesi, dağıtılması, depolanması esnasında 

organoleptik bozunmanın temel sebebidir. Bu sebeple, besinlerin bozunmalara karĢı 

korunması gıda endüstrisi için büyük bir önem taĢımaktadır (Baykal G. 2013). 

 

2.5 Antioksidan Aktivite Tayin Yöntemleri 

 

Her geçen gün antioksidanların önemi biraz daha anlaĢılmaktadır ve bu konu üzerinde 

araĢtırmalara, çalıĢmalar artmaktadır. Antioksidan aktivitesi tayin yöntemlerine 

bakıldığında iki temel prensipten söz edilmektedir. Bunlar; Hidrojen Atom Transferi 

(HAT) ve Elektron Transferi (ET) analizleridir.  

 

HAT reaksiyon mekanizmasına dayanan analizler; 

 Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC) analizi, 

 Radikal-tutuklama antioksidan parametresi (TRAP) analizidir.  

 

ET reaksiyon mekanizmasına dayanan analizler;  

 Ferriktiyosiyanat (FTC) yöntemiyle total antioksidan aktivite tayin yöntemi, 

 Troloks eĢdeğeri antioksidan kapasite yöntemi (ABTS/TEAC),  

 Kuprik iyon (Cu2+) indirgeme antioksidan kapasite yöntemi (CUPRAC),  

 Demir iyonlarını indirgeme antioksidan kapasitesi yöntemi (FRAP),  

 DPPH radikal süpürücü aktivite tayini, 

 Toplam fenolik madde miktarı analizi için Folin-Ciocalteu yöntemidir (Apak 

vd.2007). 
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HAT reaksiyon mekanizmasına dayanan yöntemler antioksidanın H-atomu vererek 

serbest radikali (genellikle peroksil radikallerini) süpürme yeteneğini ölçmektedir. 

Antioksidan etki fenolden (Ar-OH) bir hidrojen atomunun (H˙) peroksil radikaline 

(ROO˙) transferi ile gerçekleĢmektedir. 

 

ROO˙ +AH/ArOH → ROOH+A˙/ArO˙ 

 

ET reaksiyon mekanizmasına dayanan yöntemlerin etki mekanizmasında 

gerçekleĢmekte olan reaksiyonlar ise Ģu Ģekildedir: 

 

ROO˙+AH/ArOH → ROO- +AH˙+ /ArOH+ 

AH˙+ /ArOH+ + H2O → A˙ /ArO˙ +H3O+ 

ROOˉ+ H3O+ ↔ ROOH + H2O 

 

ET yöntemleri HAT yöntemlerine göre daha yavaĢ gerçekleĢmektedir ve çözücü-pH 

faktörlerinden etkilenmektedir. Spektrofotometrik ET yöntemleri indirgendiği zaman 

renk değiĢtiren oksidanın antioksidan tarafından ne kadar güçlü indirgenebildiğini ölçer. 

Renk değiĢimi çalıĢılan dalga boyunda absorbansın artması ya da azalması ile ifade 

edilebilir (Baykal G. 2013). 

 

2.6 Ekstraksiyon 

 

Bitkilerde bulunan bileĢenlerin analizini gerçekleĢtirmek için ilk yapılması gereken 

adım ekstraksiyon iĢlemidir. Ekstraksiyon iĢlemi hızlı gerçekleĢmelidir, kolay ve ucuz 

olmalıdır. Ekstraksiyon; katı ya da sıvı fazda bulunan bir ya da birden fazla bileĢiğin 

çözünürlük özellikleri ile diğer sıvı faza geçmesine denmektedir. Ekstraksiyon prensibi, 

hedef bileĢenlerin sıvı fazda çözünmesine dayanmaktadır (Çam, 2009). 
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Günden güne ekstraksiyon teknikleri geliĢtirilmekte ve bu yönde çalıĢmalar da devam 

etmektedir. En çok kullanılan ekstraksiyon metodu Çözücü ekstraksiyon yöntemidir. 

Çok kullanılmasına rağmen çok fazla çözücü kullanımı gerekmektedir ve iĢlem yavaĢ 

sürmektedir. Bu sebepten dolayı yeni ekstraksiyon yöntemleri geliĢtirilmeye 

baĢlanmıĢtır. Ekstraksiyon verimini artırma, az örnek ve çözücü miktarını esas alma, 

çevreye daha az zarar vermeye yönelik etkenler geliĢimde etkili faktörler olmaktadır 

(Kaufmann, 2002). 

 

Katı sıvı ekstraksiyonu dört aĢama ile gerçekleĢmektedir: 

 Çözünen maddenin faz değiĢtirerek çözücü fazına geçmesi 

 Ekstrakt fazın mekanik olarak ayrılması 

 ÇözünmüĢ olan maddenin ekstrakt faz ile ayrılması 

 Rafine edilmiĢ olan çözücünün uzaklaĢtırılması 

 

Katı numunelerden istenen bileĢiklerin elde edilmesi uygun bir çözücü ile çözülmesi 

sonucu gerçekleĢmektedir. Bu örneklerin ekstraksiyonu çözücünün türüne, sıcaklığa, 

basınca, zamana bağlıdır. Bu parametrelere ek olarak, analitin iç matristen çözücüye 

geçmesi yani kütle aktarımını kolaylaĢtıracak Ģekilde düĢük viskoziteli çözücünün 

olması, parçacık boyutunun büyük olmasından ziyade küçük boyutlarda olması, 

karıĢtırmalı ekstraksiyon uygulanması ekstraksiyon iĢlemini kolaylaĢtırmaktadır (Self., 

2005). 

 

Ekstraksiyon iĢlemi esnasında yüksek sıcaklık uygulanması durumunda, katı fazdaki 

maddelerden ekstraksiyon iĢlemini güç hale getiren van der waals bağları, hidrojen 

bağlarının kırılması ile bileĢenlerin çözücü ile teması kolaylaĢmaktadır. Bunun yanı 

sıra, yüksek sıcaklıklarda çalıĢmak üründeki bileĢenlere zarar da verebilmektedir. 

Yüksek basınçlarda çalıĢıldığında çözücünün örnek matriksine daha iyi bir Ģekilde 

nüfuz etmesi sağlanabilmektedir (Richter, 1996). 
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Parçacık boyutunun belli orandan küçük olması durumunda hedef alınan bileĢenler 

dıĢında da bileĢenlerin elde edilmesi istenen ekstrakta karıĢması mümkündür. Katı 

örnekten elde edilmesini istediğimiz bileĢenlere uygun çözücünün ilave edilmesi 

sonucunda örnekte bulunan bileĢenler çözücünün içerisine doğru nüfuz etmeye 

baĢlamaktadır. Daha sonrasında iki faz arasında denge oluĢmaktadır ve bundan dolayı 

da kütle aktarımı yavaĢlar, belli bir süre sonrasında da durduğu görülmektedir (Self., 

2005). 

 

2.7 Ses Ötesi Dalgalar 

 

2.7.1 Ses ve ses ötesi dalgaların fiziği 

 

Ses dalgaları, ortam içinde yayılan boyuna dalgalardır. Bu boyuna dalgalar herhangi bir 

ortamda, ortam özelliklerine bağlı hızla yayılmaktadırlar. Parçacık hareketi, dalganın 

hareketinin yönüne dik bir hareket göstermektedir. Yer değiĢtirmeler sonucunda ses 

dalgaları ortaya çıkmaktadır ve denge konumundan itibaren her molekül boyuna yer 

değiĢtirmelidir. Bu durum sonucunda sıkıĢma ve geniĢleme ile yüksek ve alçak 

basınçlar oluĢmaktadır. Frekanslarına göre, boyuna mekanik dalgalar üç gruba ayrılır 

(Tiwari B. 2015). 

 

1. ĠĢitilebilir dalgalar: Ġnsan kulağının duyabilme sınırında olan ses dalgalarına 

denilmektedir. Bu dalgalar 20 Hz ile 20000 Hz frekansları arasında yer 

almaktadır. 

2. Ses altı dalgalar: Ġnsan kulağının iĢitebildiği dalgaların altında olan frekanstaki 

boyuna dalgalardır.  

3. Ses ötesi dalgalar: Ġnsan kulağının iĢitebildiği dalgaların üzerinde olan 

frekanstaki boyuna dalgalardır.  

 

Ses ötesi dalgaların da frekans aralıkları 3‟e ayrılmaktadır: 

1. DüĢük frekans - Yüksek Güçlü Ultrases: 20-100 kHz 
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2. Orta frekans-DüĢük Güçlü Ultrases: 300kHz-1mHz 

3. Yüksek frekans-DüĢük Güçlü Ultrases: 2-10 mHz 

 

2.7.2 Ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyonu 

 

Ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyonu, ses ötesi dalga destekli ekstraksiyon 

olarak da bilinmektedir. Bu ekstraksiyon yönteminde, örneğe 20 kHz‟in üzerinde 

frekans uygulanmaktadır. Bu frekansın akustik titreĢimleri sıvının içerisinden geçtiğinde 

kavitasyonlar oluĢmaktadır. Ses ötesi dalga enerjisinin sebep olduğu kavitasyon, sıvı 

ortamda çok sayıda kabarcıklar oluĢturur ve katı maddelerin mekanik olarak 

sarsılmasına sebep olarak parçacıklarda kopmayı sağlar.  

 

Ses dalgaları, katı ve çözücü madde arasında kuvvetli bir temas sağlamaktadır. Ayrıca 

hem katı hem de sıvı örneklerin hazırlanmasında kullanılmaktadır. Katı halinde bulunan 

örneklerin özütlenmesi, digesyonu, bulamaç oluĢumu iĢlemlerini desteklemek amacıyla 

kullanılmaktadır. Sıvı halinde bulunan örneklerde ise ekstraksiyon, emülsiyon haline 

gelmesini desteklemektedir. 

 

Katı numunelerin ekstraksiyon iĢlemi su banyosunda ses ötesi dalga destekli dalgaların 

radyasyonunun uygulanmasıyla ya da prob ile gerçekleĢmektedir. Ses ötesi dalga 

destekli banyo en yaygın kullanılan, en ucuz yöntemdir. Buna ek olarak ise güçlü 

silindir halindeki problar da geliĢmiĢ, daha etkin bir yöntem olarak kullanılmaktadır. 

Yapılacak olan analizlere bağlı olarak ses ötesi dalga destekli banyo ve prob arasında 

seçim yapılabilmektedir. Eğer araĢtırmanın amacı katı-sıvı ekstraksiyon gerçekleĢtirmek 

ise banyodan ziyade probun kullanılması daha etkili olabilmektedir. Prob 

kullanıldığında daha kısa sürede daha çok ekstraksiyon verimi elde edilebilmektedir. 

Bunun yanı sıra, çok sayıda örnek ile analiz yapılacak ise ses ötesi dalga destekli banyo 

kullanılarak analizlerin gerçekleĢtirilmesi daha iyi bir seçenektir. Sonikasyon probları, 

iĢlem esnasında enerji dağılımında homojenliği sağlamaktadır. Fakat daha pahalıdır ve 

daha kısa ömürlüdürler. Bundan dolayı da daha düĢük sayıda örnek iĢlenebilmektedir.   
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Ekstraksiyon verimini artırmak için çözücünün türü, sıcaklık, zaman, genlik, 

katı/çözücü oranı gibi birçok faktörü optimize etmek gerekmektedir. Ekstraksiyon 

verimini etkileyen diğer parametreler için örnek parçacık boyutu, örnek miktarı, 

kullanılan cihazın özellikleri de söylenebilir. Son zamanlarda, kullanılan çözücünün 

miktarını azaltmaya yönelik analizler yapılmakta ve buna yönelik örnek hazırlama 

iĢlemlerine giderek önem verilmektedir (Büyüktunçel S. 2012).  
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3.KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

Zahra vd. (2017) Tunus bölgesinde yetiĢtirilen narların yenilebilir ve yenilemeyen 

kısımlarının analizlerini yaparak sonuçlarını karĢılaĢtırmıĢtır. Nar çiçeği, suyu, kabuğu 

ve yapraklarını ayrı ayrı metanol ile yaklaĢık 24 saat boyunca oda sıcaklığında 

karıĢtırmıĢtır. Nar çekirdeğinden değerli yağ asitlerini elde etmek amacıyla Soxhlet 

ekstraksiyon metodunu kullanmıĢtır. Çözücü olarak bu yöntemde n-hekzan tercih 

edilirken; ekstraksiyon süresi 6 h ve sıcaklık olarak da oda sıcaklığında çalıĢılması 

tercih edilmiĢtir. Elde edilen ekstraktların toplam fenolik madde miktarı, toplam 

antosiyanin içeriği, toplam karotenoid içeriği, toplam ortodifenol madde miktarı, DPPH 

ile antioksidan aktivitesi, toplam yağ asidi içeriği ve istatistiksel analizleri incelenmiĢtir. 

Toplam fenolik madde miktarına bakılacak olursa; en yüksek nar çiçeğinde çıkmıĢtır 

(328.38 mg GAE/g kuru kabuk). Toplam ortodifenol madde miktarına bakıldığında nar 

kabuğunda en yüksek sonuca ulaĢılmıĢtır (150.25 mg tyrosol/g kuru kabuk). Toplam 

flavonoid madde miktarına bakıldığında ise yine nar kabuğunda en fazla miktarda 

bulunmuĢtur (68.5 mg catechin/g kuru kabuk). Toplam tannin içeriğinde meyve suyu 

ekstraktı en yüksek sonucu vermiĢtir (89.63 tannic acid/g kuru kabuk). Toplam 

antosiyanin içeriğine bakıldığında meyve suyu ekstraktı 518.69 mg/g kabuk ile en 

yüksek sonucu vermiĢtir. DPPH ile yapılan antioksidan aktivitesi analizinde her bir 

ekstraktın E50 değerleri karĢılaĢtırıldığında en yüksek antioksidan aktivitesi 0.34 ve 

0.66 mg/ml değerleri ile nar çiçeği ve nar kabuğu olmuĢtur. Yağ asidi analizine 

bakıldığında ise %22.15 ile cis-11-octadecanoic asit en baskın bileĢen olarak 

bulunmuĢtur.  

 

Mansour vd. (2013) nar kabuğunun Soxhlet klasik ekstraksiyonunu araĢtırmıĢtır. 

Çözücü olarak polariteyi artıran su ve metanol tercih edilmiĢtir. YaklaĢık 4 h 

ekstraksiyon süresi, 1:10 katı: çözücü oranı ile klasik ekstraksiyon iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Analiz olarak toplam fenolik madde miktarı (TFM), DPPH ile 

antioksidan aktivitesi (AA) ve antimikrobiyal analizler, HPLC ile kromatografik analiz 

ve istatistiksel analizi gerçekleĢtirilmiĢtir. Çözücü metanol iken TFM 230.4 mgGAE/g 
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kuru kabuk, çözücü su iken 59.8 mg GAE/g kuru kabuk olarak bulunmuĢtur. Metanol 

ekstraktlarının AA değeri suya göre daha yüksek aktivite göstermektedir. Metanol 

ekstraktının IC50 değeri 1.9 µg/ml ve su ekstraktlarının IC50 değeri 10.2 µg/ml‟dir.  

 

Alcaraz- Marmol vd. (2017) 20 farklı çeĢit narın analizini gerçekleĢtirmiĢtir. Bu 20 çeĢit 

nar; ekĢi (5), tatlı-ekĢi (2) ve tatlı (13) olmak üzere üç gruba ayrılmıĢtır. Mineral analizi 

için kurutulan numuneler 2 h boyunca mikrodalgada 200°C ısıya maruz bırakıldılar. 

Organik asit ve Ģeker analizi için meyve suları 20 min boyunca santrifüjlendi. TFM, 

DPPH ve ABTS ile antioksidan aktivitesi ve istatistiksel analizi gerçekleĢtirildi. Ham lif 

%2.85, potasyum 1.19 g/ 100 g kuru kabuk, toplam Ģeker 15.9 g/100 ml, toplam asit 

4.89 g/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 

bulunmuĢtur. 

 

Masci vd. (2016) nar kabuklarının klasik ekstraksiyonunu araĢtırmıĢtır. Çözücü olarak 

etanol, metanol, etanol:asidik su (%10 asetik asit) kullanılmıĢtır. Çözücü: katı oranı 4:1 

(ml/g)‟dır. Oda sıcaklığında 24 h boyunca belirlenen koĢullarda karıĢtırmalı 

ekstraksiyon uygulanmıĢtır. Ayrıca katı: çözücü oranı 1:4 iken ve çözücü etil asetat iken 

3 farklı zamanda (3,6,12 h) soxhlet ekstraksiyon yöntemi araĢtırılmıĢtır. Toplam fenolik 

madde miktarı, Toplam flavonoid madde miktarı, Toplam antosiyanin madde miktarı, 

HPLC ile madde tayini analizleri yapıldı. Ayrıca NBT, ABTS ve DPPH ile antioksidan 

aktivitesi analizleri de araĢtırıldı. HPLC ile yapılan analiz sonucunda en baskın bileĢen 

elajik asit çıkmıĢtır. KarıĢtırmalı ekstraksiyon ile elde edilen ekstraktların analiz 

sonuçlarına bakıldığında; en yüksek ekstraksiyon verimi etanol: asit çözücü iken elde 

edilmiĢtir ve ekstraksiyon verimi %14.8 olarak bulunmuĢtur. Soxhlet ekstraksiyon 

metodunda; çözücü etil asetat iken NBT ile AA değeri 8.530 µg/ml, ABTS ile AA 

değeri 1.643 µg/ml, DPPH ile AA değeri 2.120 µg/ml olarak bulunmuĢtur. TFM değeri 

3.750 mmol GAE/g kuru kabuk olarak elde edilmiĢtir. Toplam flavonoid madde miktarı 

1.298 mmol rutin/g kuru kabuk, Toplam antosiyanin madde mikatrı 0.476 µmol 

cynanidin/g kuru kabuk olarak bulunmuĢtur. 
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Matin vd. (2017) Ġran bölgesinde toplanan narların ekstraksiyonunu araĢtırmıĢlardır. 

Parçacık boyutu olarak 0.35- 0.6 mm arasında çalıĢılmıĢtır. Ekstraksiyon iĢlemi 

inkübatör karıĢtırıcıda gerçekleĢtirilmiĢtir. Farklı konsantrasyonlarda etanol 

(%40,50,60), katı:çözücü oranı (10,20,30), ekstraksiyon sıcaklığı (25,45,65°C) ve 

ekstraksiyon süresi (2,4,6 h) belirlenen parametrelerdir. Toplam fenolik madde miktarı, 

toplam flavonoid madde miktarı, DPPH ve FRAP antioksidan aktivitesi, LC/MS ve 

HPLC ile kantitaif analiz gerçekleĢtirilmiĢtir. Etanol konsantrasyonu %60, katı:çözücü 

oranı 1:30 g/ml, ekstraksiyon süresi 6h ve sıcaklık 46°C iken en yüksek ekstraksiyon 

verimi elde edilmiĢtir. Bu koĢullarda TFM 204.95 mg GAE/ g kuru kabuk, FRAP AA 

değeri 9240.78 µm Fe(II)/g kabuk, DPPH ile AA değeri %79.12 olarak bulunmuĢtur.  

 

Zahin vd. (2010) Hindistan bölgesinin narlarını toplayıp karıĢtırmalı ekstraksiyonunu 

gerçekleĢtirmiĢtir.  Ekstraksiyon süresi 5 gün, katı:çözücü oranı 1:5 g/ml‟dir. Çözücü 

olarak petrol eter, benzen, etil asetat, aseton, metanol ve etanol ile çalıĢılmıĢtır. DPPH, 

FRAP ve CUPRAC antioksidan aktivitesi incelenmiĢtir. Bunlara ek olarak HPLC ve 

LC-MS ile kantitatif analizi yapılmıĢtır. Ekstraksiyon verimine bakıldığında çözücülerin 

sıralamasını baz alarak sırasıyla; 0.2, 0.16, 1.2, 5.2, 10.2, 6.1‟dir. En iyi çözücü metanol 

çıkmıĢtır. Metanol ekstraktının DPPH ile AA değeri %90.53‟tür. TFM değeri ise 5067.7 

µmol/mg kuru kabuk olarak bulunmuĢtur. 

 

Pan vd. (2012) Ekstraksiyon verimi, aktivite ve ekstraksiyon kinetiği nar kabuğundan 

alınan antioksidanlar, ses ötesi dalga yardımlı sürekli ve darbeli modlarda elde edilen 

sonuçlar, geleneksel ekstraksiyon (CE) ile karĢılaĢtırıldı. 25 ± 2 C sıcaklık ve su / kabuk 

oranı 50/1‟dir. ÇalıĢılan faktörler güç yoğunluğu ve sürekli ses ötesi dalga yardımlı 

ekstraksiyon (CUAE) için güç yoğunluğu, darbeli ses ötesi dalga yardımlı ekstraksiyon 

(PUAE) için atım süresi ve aralığıdır. Sonuçlar, tüm faktörlerin antioksidan verimi 

önemli ölçüde etkilediğini göstermiĢtir. CE'ye kıyasla, 59.2 W / cm2 yoğunluk 

seviyesinde ve 5 s'lik bir darbe süresi ve 5s dinlenme aralığı ile PUAE, antioksidan 

verimini % 22 arttırmıĢ ve ekstraksiyon süresini %87 azaltmıĢtır. Benzer Ģekilde, CUAE 
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aynı güç yoğunluğu antioksidan verimi % 24 oranında artırmıĢ ve ekstraksiyon süresini 

% 90 azaltmıĢtır. PUAE, CUAE'ye kıyasla % 50 enerji tasarrufu sağladığından 

antioksidan ekstraksiyon verimi % 14.5 ve DPPH (antioksidan aktivitesi) 8 g /100 g 

olan ekstraksiyon için PUAE kullanılması önerilmektedir. 

 

Tabaraki vd. (2012) Ultrason destekli ekstraksiyon (UAE), gıda sınıfı bir çözücü olarak 

etanol-su karıĢımı kullanılarak nar kabuğundan polifenol ve antioksidanların 

ekstraksiyonu için uygulanmıĢtır. Polifenol ve antioksidanların ekstraksiyonu için 

deneysel koĢulları optimize etmek için merkezi bir kompozit tasarım (CCD) ve tepki 

yüzeyi metodolojisi (RSM) kullanılmıĢtır. Bağımsız iĢlem değiĢkenleri, çözücü türü, 

çözücü - katı oranı, parçacık boyutu, etanol konsantrasyonu (% v: v), sıcaklık (˚C) ve 

zaman (min) dır. Bağımlı değiĢkenler, toplam fenolik içerik (TPC), ferrik indirgeyici 

antioksidan gücü (FRAP) ve ekstraksiyon verimidir. TPC, 5506.42 ile 8923.24 mg 

gallikasit eĢdeğeri / 100 g kuru ağırlık arasında değiĢmektedir. FRAP ve DPPH 

değerleri, 24.30 ila 63.37 mmol Fe2+/100 g kuru ağırlık arasında değiĢmekle birlikte ve 

%60.12- %83.52 inhibisyon olmuĢtur. Ekstraksiyon verimleri % 29.78 ila % 45.38 

arasında değiĢmektedir. En uygun koĢullar, çözücü olarak % 70 etanol-su karıĢımı, 

60°C sıcaklık ve 30 dakika ekstraksiyon zamanıdır.  

 

Goula vd. (2015) yaptıkları çalıĢmalarında, nar kabuğundan polifenollerin ses ötesi 

dalga destekli çözücü ekstraksiyonu iĢleminde; katı/çözücü oranı, sıcaklık, periyod, 

genlik seviyesi, parçacık boyutu parametrelerini esas almıĢtır. Çözücü olarak su 

kullanılmıĢtır. Ekstraksiyon verimi; 10 dakika ekstraksiyon süresi, 35 ˚C sıcaklık, 1: 32 

katı / çözücü oranı, %40 genlik seviyesi, 0. 2 mm parçacık boyutu, 7/ 6 periyod 

koĢullarında %12.6 (g/ 100 g kuru kabuk) olarak bulunmuĢtur. 

 

Kaderides vd. (2015) yaptıkları çalıĢmalarında, nar kabuğundan polifenollerin ses ötesi 

dalga destekli çözücü ekstraksiyonu iĢleminde; katı/çözücü oranı, sıcaklık, periyod, 

çözücü türü ve genlik parametrelerini esas almıĢtır. Kullanılan çözücüler ise; su, 

metanol, %50 metanol, etanol ve etil asetattır. Çözücünün ekstraksiyon verimine 

etkisine bakıldığında; en iyi çözücü su olarak bulunmuĢtur. Ekstraksiyon verimi; 10 
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dakika ekstraksiyon süresi, 1: 33 katı/ çözücü oranı, 34. 5˚ C sıcaklık, 39.8% genlik 

seviyesi ve 6/ 5 periyod koĢullarında %13.85 (g GAE/100 g kuru kabuk) olarak 

bulunmuĢtur. 

 

Kazemi vd. (2016) Malas çeĢidi nar kabuğundan ses ötesi dalga ektraksiyon yöntemi ile 

fenolik bileĢiklerin ektraksiyonun optimizasyonu amaçlanmıĢtır Kullanılan cihazın 

frekansı 24 kHzdir. SÖD üretici 105 W / cm2'ye kadar farklı yoğunluk seviyelerinde 

1.53 cm
2
'lik bir alana bir prob kullanılmıĢtır. Çözücü olarak etanol (%70) kullanılmıĢtır. 

Ekstraksiyon zamanı (2, 6 ve 10 min); Periyot (%50, %70 ve %90); güç yoğunluğu (53, 

79 ve 105 W/cm
2
) koĢullarında deneyler gerçekleĢtirilmiĢtir. Toplam fenolik içeriği 

saptanması için Folin-ciocalteu yöntemi kullanılmıĢtır. Antioksidan aktivitesi için ise 

DPPH kullanılmıĢtır. Malas çeĢidinin, daha önce test edilen diğer çeĢitlere göre daha 

düĢük gallik asit oranına sahip olduğu ortaya çıktı. Bu çalıĢmaya dayanılarak, PUAE 

yüksek ekstraksiyon verimli, güvenli ekstraksiyon süresini ve enerji tüketimini azaltan 

bir uygulama olarak görülmüĢtür. Güç yoğunluğu ekstraksiyon verimi üzerinde RSM 

sayesinde hem olumlu hem olumsuz etkisi görülmüĢtür. 

 

Zivkovic vd. (2018) RSM kullanarak nar kabuğundan polifenolik bileĢiklerin 

ekstraksiyonu için ses ötesi dalga destekli ekstraksiyonun optimizasyonu yapılmıĢtır. 

Ekstraksiyon zamanı (X1: 10-60 min), etanol konsantrasyonu (X2: %10-90), katı ila 

çözücü oranı (X3: 1:10-1:50) ve ekstraksiyon sıcaklığının (X4: 20-80 °C) ) toplam 

polifenol içeriğine (TPC) ve ayrıca polifenolik bileĢiklerin (elajik asit, gallik asit, 

punikajin ve punikalin) içeriği üzerine olan etkisi araĢtırılmıĢtır. En uygun ekstraksiyon 

iĢlemi koĢulları Ģunlardır: ekstrakte etme süresi 25 min, etanol konsantrasyonu %59, 

katı ila çözücü oranı 1:44 ve ekstraksiyon sıcaklığı 80°C. Deneysel olarak elde edilen 

değerler, RSM modeli tarafından tahmin edilenler ile uyumludur ve bu da kullanılan 

modelin uygunluğunu ve ekstraksiyon koĢullarının optimize edilmesinde RSM'nin 

baĢarısını belirtmiĢtir. Merkezi kompozit tasarıma dayanan çok yönlü bir optimizasyon 

çalıĢması, toplam polifenollerin, ellajik asit, gallik asit, punikalin ve punikalagin'in 

yüksek oranda ekstraksiyonu için en uygun koĢulların tahmin edilmesini sağlamıĢtır. 

Ekstraksiyon süresi 25 min, etanol konsantrasyonu %59, 1:44 oranında katı ila çözücü 
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oranı ve 80°C'lik ekstraksiyon sıcaklığının, nar kabuğu fenoliklerde optimal olduğu 

kanıtlanmıĢtır. 

 

Pan vd. (2012) nar kabuğundan polifenollerin sürekli ve periyotlu ses ötesi dalga 

destekli çözücü ekstraksiyonu ile eldesini ve klasik ekstraksiyon ile karĢılaĢtırmasını 

araĢtırmıĢtır. Belirlenen parametreler ise; ekstraksiyon metotu, ekstraksiyon süresi, güç 

yoğunluğu ve periyottur. 

 

 

ġekil 3.1 Güç seviyesinin PSÖD ekstraksiyon verimi ve antioksidan aktivitesine etkisi 

(Pan, 2012) 

 

Güç seviyesinin periyotlu ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyon verimine ve 

antioksidan aktivitesine etkisi ġekil 3.1‟ de verilmektedir. Güç seviyesi 2.4‟ten 7.1 

W/cm
2
‟ ye yükseldiğinde toplam fenolik madde verimi hızla %7.6‟dan %12.4‟e 

yükselmektedir. Ekstraksiyon süresi 60 min, %50 periyod ve güç yoğunluğu 59.2 

W/cm
2 

iken maksimum ekstraksiyon verimi elde edilmiĢtir ve ekstraksiyon verimi 

%14.5 olarak bulunmuĢtur. 

 

Ses ötesi dalganın uygulanma süresinin antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde 

ekstraksiyon verimine etkisi Ģekil 3.2‟de verilmiĢtir. Güç yoğunluğu 59.2 W/cm
2
 ve atıĢ 

tekrarı 360 iken; periyod 9/1, 5/5 ve 7/3 açık/kapalılığında değerlendirilmiĢtir. AtıĢ 
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tekrarına bağlı olarak ekstraksiyon süresi ise sırasıyla 60 min ve 108 min olarak 

bulunmuĢtur.  

 

ġekil 3.2 Ses ötesi dalga uygulama süresinin ekstraksiyon süresi ve antioksidan 

aktivitesine etkisi (Pan, 2012) 

 

Her üç parametrede de ekstraksiyon verimi sırasıyla %14.4, %14.4 ve %14.5 olarak elde 

edilmiĢtir. Ekstraksiyon verimi değerleri birbirine çok yakın olduğu için ekstraksiyon 

süresi daha az olduğunda enerjiden tasarruf edileceği sonucuna varılmıĢtır. 

 

AtıĢ tekrarının antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde verimine etkisi Ģekil 

3.3‟de verilmiĢtir. AtıĢ tekrarı 270‟e ulaĢtıktan sonra ekstraksiyon verimin ve 

antioksidan aktivitesinin artıĢında çok önemli bir artıĢ olmadığı görülmektedir. 

 

ġekil 3.4‟ de ekstraksiyon süresinin klasik, sürekli ve periyotlu ekstraksiyon metotlarına 

etkileri verilmiĢtir. Ekstraksiyon süresi 60 min, güç yoğuluğu 59.2 W/cm2 iken her üç 

ekstraksiyon tipinde de en yüksek ekstraksiyon verimi elde edilmiĢtir. Ekstraksiyon 
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verimler sırasıyla; %14.4, %14.4 ve %14.5 olarak bulunmuĢtur. En iyi ekstraksiyon 

tipinin sürekli ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyon olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.3 AtıĢ tekrarının TPM ve antioksidan aktivitesine etkisi (Pan, 2012) 

 

 

ġekil 3.4 Ekstraksiyon yöntemlerinin karĢılaĢtırılması (Pan, 2012) 
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Kaderides vd. (2015) nar kabuğundan polifenollerin ses ötesi dalga destekli çözücü 

ekstraksiyonu ile eldesini ve elde edilen ekstraktların enkapsülasyonunu araĢtırmıĢtır. 

 

Ekstraksiyon sürecinde belirlediği parametreler: 

• Katı/Sıvı oranı 

• Genlik seviyesi 

• Çözücü tipi 

• Periyod 

• Sıcaklık 

 

 

ġekil 3.5 Çözücü türünün ekstraksiyon verimine etkisi (Kaderides, 2015) 

 

Çözücü türünün ekstraksiyon verimine etkisini incelemek için ise çözücü olarak su, 

metanol, etanol, etil asetat, %50 metanol-su kullanılmıĢtır. Çözücü su iken ekstraksiyon 

verimi en yüksek bulunmuĢtur. 

 

Ekstraksiyon süresinin ekstraksiyon verimine etkisi ġekil 3.6‟da incelenmektedir. Tüm 

parametreler sabit tutulup, farklı çözücülerde ekstraksiyon süresinin ekstraksiyon 
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verimine etkisine bakıldığında; her üç çözücüde de ekstraksiyon süresi 10 min iken 

maksimum ekstraksiyon verimi elde edilmiĢtir. 

 

ġekil 3.6 Çözücü türünün ekstraksiyon verimi üzerine etkisi (Kaderides, 2015) 

 

Elde edilen ekstraktların enkapsülasyonu için püskürtmeli kurutma yöntemi tercih 

edilmiĢtir. Enkapsülasyon süreci için belirlenen parametreler ise; kurutan havanın akıĢ 

hızı, kullanılan duvar malzemesi ve püskürtmeli kurutucuda havanın giriĢ sıcaklığıdır. 

 

Kurutan havanın akıĢ hızının ve havanın giriĢ sıcaklığının enkapsülasyon verimine 

etkisine bakıldığında her iki parametrenin de artması ile verimin arttığı ġekil 3.8‟de 

görülmektedir. 

 

Duvar malzemesinin enkapsülasyon verimine etkisini araĢtırmak için kullanılan duvar 

malzemeleri; maltodekstrin, maltodekstrin/peynir altı suyu izolatı, arap zamkı, yağsız 

süttozu, maltodekstrin/ yağsız süttozudur. En iyi duvar malzemesi maltodekstrin/peynir 

altı suyu izolatı olarak bulunmuĢtur ve enkapsülasyon etkinliği %98.64 sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. 
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ġekil 3.7 Sıcaklığın, genliğin, açık/kapalı süresinin, çözücü/katı oranının ekstraksiyon 

verimi üzerine etkisi (Kaderides, 2015) 

 

Çözücü olarak su kullanıldığında sıcaklığın, genlik seviyesinin, periyodun ve 

çözücü/katı oranının ekstraksiyon ekstraksiyon verimiine etkisine bakıldığında; Genlik 

seviyesi %39.8, sıcaklık 38˚C, periyod 1.2/1 ve katı/çözücü oranı 1/32 optimum 

koĢullar olarak seçilmiĢtir. Bu optimum koĢullarda ekstraksiyon verimi %9 olarak 

bulunmuĢtur. 
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ġekil 3.8 Kurutan havanın akıĢ sıcaklığı ve giriĢ hava sıcaklığının ekstraksiyon verimine 

etkisi (Kaderides, 2015) 

 

Kazemi vd. (2016) ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyonu yöntemi ile nar 

kabuğundan polifenollerin eldesini araĢtırmıĢtır. 

 

Yerel marketlerden alınan nar kabukları tanelerinden ayrılıp, daha sonra yıkanıp yedi 

gün boyunca 20˚C‟ de kurutulmuĢtur. Kurutulan nar kabukları öğütülüp elendikten 

sonra %70 etanol- su ile periyotlu ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyonu iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ekstraksiyon iĢleminden sonra, çözücünün uzaklaĢtırılması için 
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çözelti 40˚C‟ de döner buharlaĢtırıcıda uzaklaĢtırılmıĢtır. Elde edilen ekstraktlara 

dondurarak kurutma iĢlemi uygulanmıĢtır ve analize hazır hale getirilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.9 SÖD ekstraksiyon süreci (Kazemi, 2016) 

 

 

ġekil 3.10 GerçekleĢtirilen fiziksel ve kimyasal analizler (Kazemi, 2016) 
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ġekil 3. 11 Nar kabuğunda bulunan fenolik bileĢiklerin HPLC ile kromotografik analizi 

(Kazemi, 2016) 

 

Nar kabuğunda en fazla bulunan polifenolik bileĢenin analizi için HPLC kromotografik 

yöntemi kullanılmıĢtır. Yapılan analizler sonucunda nar kabuğunda bulunan en baskın 

polifenolik bileĢen punikalagin çıkmıĢtır. 

 

Toplam fenolik madde miktarı ve ekstraksiyon verimine güç seviyesinin, periyodun ve 

ekstraksiyon süresinin etkileri ġekil 3.12‟de verilmiĢtir. Güç seviyesinin ekstraksiyon 

verimine etkisine bakıldığında; 64 W/cm
2
 „ye kadar gücün artmasıyla ekstraksiyon 

verimi artıĢ gösterirken 64 W/cm
2
‟ den sonra ekstraksiyon veriminde düĢüĢ 

görülmektedir. Ekstraksiyon süresinin ekstraksiyon verimine ve toplam fenolik madde 

miktarına etkisine bakıldığında; ekstraksiyon süresi 10 min iken en yüksek ekstraksiyon 

verimi ve TFM elde edilmiĢtir. Çözücü %70 etanol-su, 10 min ekstraksiyon süresi, 64 

W/cm
2
 güç seviyesi, 5/5 açık kapalı koĢullarında ekstraksiyon verimi %40, toplam 

fenolik madde miktarı 168.55 mg GAE/g kuru kabuk olarak bulunmuĢtur. 
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ġekil 3.12 Güç seviyesi, sürenin ve açık/kapalının TFM‟ye etkisi (Kazemi, 2016)  
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4.MATERYAL ve YÖNTEM 

 

4.1 Materyaller 

 

4.1.1 Bitkisel materyal 

 

Deneyleri gerçekleĢtirmek üzere Hatay bölgesinden “KatırbaĢı” cinsi yaklaĢık 100 kg 

nar satın alınmıĢtır. Narların kabuk ve çekirdekleri ayrılarak temizlenmiĢtir. Oda 

sıcaklığında yaklaĢık bir hafta gölgede kurutulmaya bırakılmıĢtır. Kurutma iĢlemi 

sonrasında kabuklar öğütülüp, elenmiĢtir. 

 

4.1.2 Kullanılan kimyasallar 

 

Deneyler boyunca aĢağıdaki kimyasallar ve çözücüler kullanılmıĢtır. 

 Saf su 

 Metanol: Molar Chemicals Kft. tarafından tedarik edildi. (Saflık: %99.99) 

 Etanol: Molar Chemicals Kft. tarafından tedarik edildi.  (Saflık: %99.99) 

 Etanol: Molar Chemicals Kft. tarafından tedarik edildi. (Saflık: %96) 

 Etil asetat: Molar Chemicals Kft. tarafından tedarik edildi. (Saflık: %99.98) 

 n-pentane: Molar Chemicals Kft. tarafından tedarik edildi.  (Saflık: %98.03) 

 Aseton: Molar Chemicals Kft. tarafından tedarik edildi. (Saflık: %99.95) 

 2-Propanol: Molar Chemicals Kft. tarafından tedarik edildi.  (Saflık: %99.92) 

 DPPH, serbest radikal 

 Sodyum Karbonat: Sigma Aldrich Co. tarafından tedarik edildi. 

 Folin Ciocalteu‟s phenol reagent Merck Kft. tarafından tedarik edildi. 

 Tert-butyl-hydroxyanisole (BHA) 

 2,6-di-tert-butyl-p-hydroxytoluene (BHT) 
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4.2 Yöntemler 

 

4.2.1 Nem tayini analizi 

 

Nem gravimetrik yönteme göre belirlenmiĢtir. 

 ÖğütülmüĢ bitki materyali bir Petri camlarına konularak ağırlığı ölçülmüĢtür 

(M1). Deney üç tekrarlı olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 Numuneler 105 °C sıcaklığa ayarlanmıĢ etüve konulmuĢtur ve sabit kütleye 

gelene kadar en az 24 saat bekletilmiĢtir. 

 Petri camları fırından çıkarılmıĢtır ve oda sıcaklığında soğumaya bırakılmıĢtır. 

 Petri camları soğutulduktan sonra tekrardan tartılmıĢtır (M2). 

 

Nemin hesaplanması bir sonraki denklemi takip eder: 

 

           
     

  
     

 

M1, bitkinin kurutulmadan önceki ağırlığıdır. M2, kuru (nemsiz) malzemenin ağırlığı. 

Nem içeriği bitki materyalleri için hesaplanmıĢtır. 
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ġekil 4.1 Nem tayini için hazırlanan numuneler 

 

4.2.2 Ekstraksiyon yöntemleri 

 

4.2.2.1 Soxhlet ekstraksiyon yöntemi 

 

Soxhlet ekstraktör ünitesi, katı bir malzemeden çözünebilir bileĢikler elde etmek için 

kullanılan bir yöntem olarak tarif edilebilmektedir. Laboratuvar ölçeğinde, farklı 

çözücülerle katıların ekstraksiyonu için uygun özel bir Soxhlet cihazı kullanılmaktadır. 

Bir Soxhlet aparatı, katı bir malzemeden istenen bileĢiklerin, uygulanan çözücünün 

çözünürlük gücüne göre ekstrakte edilebildiği bir laboratuvar cihazıdır. Ünite kurulumu 

(Gonzalez, 2004): 

 

Isıtıcı: Çözücüyü kaynatmak için gerekli ısıya katkıda bulunan dirençli silikon yağı ile 

dolu bir kaptır. 

 

Cam yuvarlak tabanlı ĢiĢe (A): Çözücüyü içeren camdır ve silikon yağ banyosuna 

daldırılır. 
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Kondansatör (C): Buhar olarak gelen ve sıvı bir faza düĢen çözücünün yoğunlaĢmasını 

indükleyen su kullanan ceketli bir kap 

 

Kağıt kartuĢ: Bitki materyalini tutan kağıttan yapılmıĢ filtre. 

 

Sokslet cihazı (D): KartuĢ yerleĢtirildiği ve yoğunlaĢtırılmıĢ çözücünün düĢtüğü cam, 

bazı bileĢiklerin bitki materyalinden çıkarılması. 

 

                                          

ġekil 4.2 Soxhlet ekstraksiyon aparatı (Handa, 2008) 
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Proses 

 KartuĢ öğütülmüĢ malzeme ile doldurulmuĢtur ve her biri 20 g ağırlığındadır. 

 KartuĢtan partiküllerin çıkmasını önlemek için zemin malzemesinin üstüne 

pamuk yünü konulmuĢtur. 

 Pamuk da yerleĢtirildikten sonra kartuĢ cam Soxhlet aparatına yerleĢtirilmiĢtir. 

 Ekstraksiyona bağlı olarak, yuvarlak tabanlı ĢiĢeye 100 ml farklı çözücüler 

dökülmüĢtür. 

 Soxhlet ekstraksiyon ünitesi dikkatlice monte edilmiĢtir. 

 Soğutma için su buharı açılmıĢtır. 

 Isıtıcı açılmıĢtır. Kullanılan çözücünün kaynama noktasının üzerinde sıcaklık 

ayarlanmıĢtır ve ekstraksiyon iĢlemi süresince yağ banyosunun sıcaklığı kontrol 

edilmiĢtir. 

 

Çözücü kaynama noktasına ulaĢtığında, buhar fazına dönüĢür. Buhar fazı Soxhlet 

tüpünde yükselerek kondensere gelir. Burada soğutma suyu çözücüyü soğutmaktadır ve 

materyal ile doldurulmuĢ kartuĢa damlayan sıvı bir faza dönüĢür. Çözücü, çözünür 

parçacıkları alarak filtreyi geçer. KartuĢ neredeyse tamamen dolduğunda, sifon ile 

boĢaltılır. Çözücü ĢiĢeye geri döner ve burada tekrar buharlaĢır. Bu döngü, 

yoğunlaĢtırılmıĢ çözücü berraklaĢana kadar saatler ve günler boyunca birçok kez 

tekrarlanır. 

 

 

ġekil 4.3 Ekstraksiyon öncesi hazırlanan numuneler 
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ġekil 4.4 Soxhlet ekstraksiyon yönteminin aĢamaları 

 

Ekstraksiyon iĢleminden sonra; çözücü ekstrakt çözücü içermeyene kadar döner 

buharlaĢtırıcı ile uzaklaĢtırılmıĢtır. Daha sonra kuru ekstrakt geri tartılmıĢtır ve 

ekstraksiyon verimi hesaplanmıĢtır. Üç tekrarlı ölçüm gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.5 Döner buharlaĢtırıcı sistemi 
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4.2.2.2 KarıĢtırmalı tank ekstraksiyon yöntemi 

 

KarıĢtırılmıĢ tank ekstraksiyonu sırasında (ġekil 4.6), hammadde ve çözücü, belirlenen 

bir karıĢtırma hızında, katlanabilir bir bıçak karıĢtırıcısı ile sürekli olarak 

karıĢtırılmaktadır.  Seçilen bir sıcaklıkta ve ekstraksiyon süresinde doğrudan temas 

halindedir. Farklı ekstraksiyon sürelerinde ve farklı sıcaklıklarda uygulanabilmektedir. 

Ayrıca seçilen farklı çözücüler ve çözücülerin karıĢımları da uygulanabilmektedir. Katı 

/ çözücü oranı da ayarlanabilmektedir ve optimize edilebilmektedir. Yapılan çalıĢmada: 

 

 YaklaĢık 50 g bitki materyali, 250 ml çözücü ile bir cam yuvarlak tabanlı ĢiĢeye 

konulmuĢtur. Bu çalıĢmada, EtOH (% 96), % 70 EtOH: H2O; % 50 EtOH: H2O, 

% 30 EtOH: H2O ve su (% 100) kullanılmıĢtır. 

 Bu karıĢımlar, farklı sıcaklıklarda (20, 40, 60, 80°C) bir su banyosunda 3 saat 

boyunca 450 rpm'de çalkalamaya tabi tutulmuĢtur. Ekstraksiyon bittikten sonra; 

karıĢım ekstraksiyon kalıntısını ortadan kaldırmak için Buchner vakum 

filtrasyonu kullanılarak filtre edilmiĢtir. Daha sonra çözücü bir döner 

buharlaĢtırıcı ile uzaklaĢtırılmıĢtır. Ekstrakt kütlesi tartılmıĢtır ve ekstraksiyon 

verimleri hesaplanmıĢtır. 

 

Ekstraksiyon iĢlemi gerçekleĢtirildikten sonra, vakumda süzme iĢlemi ile çözeltinin 

süzme iĢlemi gerçekleĢtirilmektedir.  

 

Süzme iĢlemi sonucu elde edilen çözelti döner buharlaĢtırıcıya konulur. Kullanılan 

çözücünün kaynama noktası esas alınarak daha düĢük sıcaklıkta cihaz çalıĢtırılır ve 

çözücünün çözeltiden uzaklaĢtırılması sağlanır. UzaklaĢtırma iĢlemi sonucunda balonda 

ekstraktlar kalır ve ekstraksiyon verimi ölçüm hesaplaması için hazır hale getirilir.  
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ġekil 4.6 KarıĢtırmalı tank ekstraksiyonu 

 

 

ġekil 4.7 Vakumda süzme düzeneği 
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4.2.2.3 Ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyon yöntemi 

 

Ses ötesi dalga destekli ekstraksiyon sırasında (ġekil 4.8) hammadde ve çözücü, seçilen 

bir sıcaklıkta ekstraksiyon süresi için, sürekli veya periyotlu ses ötesi dalga ile 

ayarlanmıĢ bir karıĢtırma hızında doğrudan temas halindedir. Farklı ekstraksiyon 

sürelerinde ve farklı sıcaklıklarda, farklı çözücü ve çözücü karıĢımları 

uygulanabilmektedir. Katı / çözücü oranı da ayarlanabilmektedir. Cihazın frekansı 

30kHz‟dir. 

 

Yapılan çalıĢmada: 

 YaklaĢık 5 g bitki materyali, 25 ml çözücü içeren bir cam behere konuldu. Bu 

çalıĢmada, çözücü olarak EtOH: H2O (% 70), Aseton ve Saf su kullanılmıĢtır. 

 AraĢtırmada sıcaklık 20 °C, ekstraksiyon süresi 10 min, genlik %40 ve darbenin 

uygulama oranı, açık/kapalı, 6/4 koĢullarında çalıĢılmıĢtır.  

 Ekstraksiyon bittikten sonra; karıĢım ekstraksiyon kalıntısını ortadan kaldırmak 

için Buchner vakum filtrasyonu kullanılarak filtre edilmiĢtir ve daha sonra 

çözücü bir döner buharlaĢtırıcı ile buharlaĢtırılarak uzaklaĢması sağlanmıĢtır. 

Elde edilen ekstrakt kütlesi tartılmıĢtır ve ekstraksiyon verimler hesaplanmıĢtır. 

 

Bu yönteme ek olarak ses ötesi dalganın etkisine bakmak amacıyla ses ötesi dalga 

destekli banyo ve 20 kHz frekansta problu homojinezer de kullanılmıĢtır. Yapılan bu 

çalıĢmada her iki yöntem için de; 

 

 Çözücü olarak %70 EtOH kullanılmıĢtır. 
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 Ektraksiyon süresi olarak 10 min, 30 min ve 60 min seçilmiĢtir ve etkisi 

araĢtırılmıĢtır. 

 Sıcaklığın etkisine bakmak amacıyla tercih edilen parametreler 20, 40 ve 

60°C‟dir. 

 Ekstraksiyon bittikten sonra; karıĢım ekstraksiyon kalıntısını ortadan kaldırmak 

için Buchner vakum filtrasyonu kullanılarak filtre edilmiĢtir ve daha sonra 

çözücü bir döner buharlaĢtırıcı ile buharlaĢtırılarak uzaklaĢması sağlanmıĢtır. 

Elde edilen ekstrakt kütlesi tartılmıĢtır ve ekstraksiyon verimler hesaplanmıĢtır. 

 

  

ġekil 4.8 Ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyon cihazı (30 kHz) 

 

 

4.3 Kimyasal Analizler 

 

4.3.1 Antioksidan testi 

 

Antioksidanları ölçmek için kullanılan en popüler yöntemlerden biri DPPH yöntemidir. 

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) molekülü, yedek elektronun molekül üzerinde 

delokalizasyonu nedeniyle kararlı bir serbest radikal olarak karakterize edilir. 
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Delokalizasyon ayrıca yaklaĢık 520 nm'de merkezlenmiĢ etanol çözeltisindeki bir emme 

bandı ile karakterize edilen derin menekĢe rengine yol açar. Bir DPPH çözeltisi, bir 

hidrojen atomu bağıĢlayabilen bir madde ile karıĢtırıldığında, bu mor rengin kaybı ile 

azaltılmıĢ forma neden olur. Yöntemin bir kolorimetrik titrasyon olduğu açıktır, ancak 

genel reaksiyonun yavaĢlığı (karıĢımlar absorbans okuması yapılmadan önce 30 dakika 

bekletilmek zorundadır) deney prosedürünü zorlaĢtırmaktadır (Molyneux., 2004). 

 

Prosedür: 

 Spektrofotometre 517 nm dalga boyuna ayarlanır ve saf metanol kullanılır 

 DPPH solüsyonu 0.4 mg / ml deriĢimde metanol içinde hazırlanır. 

  Bu çözeltinin bir kısmı, 0.7-0.9 arasında bir absorbansa ulaĢmak için baĢka bir 

balon jojede metanol ile seyreltilir. 

 MeOH ekstraktında 0.5 mg / ml deriĢimde ekstrakt numune çözeltisi hazırlanır.  

 Her küvette 2,5 ml seyreltilmiĢ DPPH çözeltisi ve artan hacimde numune 

çözeltisi (0-500 μl) eklenir. 

 Her küvet vorteks içinde homojenize edilmeli, folyo ile kapatılmalı ve oda 

sıcaklığında 30 dakika karanlıkta tutulmalıdır. 

 Spektrofotometrede her örneğin absorbansı ölçülür. 

 Her bir ekstrakt için her deriĢim için üç paralel ölçüm gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 Her örnek için antioksidan aktivitesini belirlemek için Denklem (1) i kullanmak 

gerekir. 

 

 % Antioksidan aktivitesi = (𝐴0−𝐴1/𝐴0)∗100 ……………………………………(1) 

 

A0, ekstre örneği olmadan seyreltilmiĢ çözeltinin absorbansıdır (kontrol DPPH 

çözeltisi). A1, ekstrakt çözeltisinin absorbansıdır. Ġlgilenilen veriler, IC50 değeri olarak 

adlandırılan "ekstraksiyon verimli deriĢimdir" ve DPPH aktivitesinin %50 kaybına 
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neden olan substrat deriĢimi olarak tanımlanır. IC50 değeri ne kadar düĢükse, 

antioksidan aktivitesi de o kadar yüksek olması anlamındadır (Molyneux., 2004). 

 

 

ġekil 4.9 Analiz hazır hale getirilen çözeltiler 

 

4.3.2 Toplam fenolik madde miktarı 

 

Toplam polifenol içeriği, Macar Farmakopesinde açıklanan bir yöntem olan referans 

standart olarak gallik asit kullanılarak 760 nm'de spektrofotometrik bir yöntemle 

ölçüldü. Bu yöntem, Folin reaktifi ile redoks reaksiyonu ile mavi renkli ürünlerin 

oluĢumuna dayanmaktadır. Polifenoller, sarı renkli Folin-Ciocalteu reaktifini baz pH'ta 

düĢürür, bu nedenle 760 nm'de maksimum absorbansa sahip mavi renkli Mo- ve W- 

oksitler üretilir. Yöntem, ekstraktların polifenol içeriğine eĢdeğer olan mavi renkli 

komplekslerin kantitatif ölçümüne dayanmaktadır. Referans malzeme olarak: gallik asit 

kullanılır ve hesaplama için ilk olarak eğri bir gallik asit kalibrasyonu ölçülür. 
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Gallik asit kalibrasyonu aĢamaları: 

 20 ml'lik bir balon jojede 40 mg gallik asit tartılır, iĢarete kadar damıtılmıĢ su ile 

doldurulur. Üç kez tekrarlanır. 

 Ġlk çözeltiden, 1 ml'sini ve 1.6 ml‟sini ayrı ayrı 20 ml‟lik balon jojelere alınır ve 

üzerine %96 EtOH eklenir.  

 Ġkinci çözeltiden ise 2.2. ve 2.8 ml alınır ve 20 ml‟lik jojelere aktarılır. 

 Üçüncü çözeltiden ise 3.4 ml alınır ve jojeye aktarılır. Her bir çözelti %96 EtOH 

ile 20 ml‟ye tamamlanır. 

 5 ĢiĢenin her birinden, bu gallik asit çözeltisinden 800 μl alınır ve 400 μl Folin-

Ciocalteu reaktifi, 4 ml damıtılmıĢ su ve 14,8 ml Na2CO3 (29 g / l) ile 20 ml 

koyu renkli bir balon jojede karıĢtırılır. 

 Vortex yardımıyla homojen hale getirilir. 

 Çözeltiler oda sıcaklığında 30 min boyunca analize hazır hale gelmesi için 

bekletilir. 

 30 min sonrasında 5 çözeltininde 760 nm de absorbans değerleri not edilir. 

 Elde edilen eğim gallik asit konsantrasyonu ile absorbansı grafiksel olarak 

temsil eder. 

 

Toplam Fenolik Madde Miktarı: 

 0.5- 2.5 mg/ml konsantrasyonda ekstrakt ve %96 EtOH içerikli bir çözelti 

hazırlanır. 

 Bu çözelti ekstrakt %96 EtOH içerisinde tamamen çözünene kadar ses ötesi 

dalga destekli banyoda karıĢtırılır. 

 Koyu renkli ĢiĢe içine konulur. 

 800 μl çözeltiden alınır ve 400 μl Folin-Ciocalteu reaktifi, 4 ml damıtılmıĢ su ve 

14,8 ml Na2CO3 (29 g / l) ile 20 ml koyu renkli bir balon jojede karıĢtırılır. 

 Her bir ekstrakt için 3 tekrarlı ölçüm yapılır.  

 Vortex yardımıyla homojen hale getirilir. 
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 Çözeltiler oda sıcaklığında 30 min boyunca analize hazır hale gelmesi için 

bekletilir. 

 30 min sonrasında 5 çözeltininde 760 nm de absorbans değerleri not edilir. 

 Her ĢiĢeden bir küvete bir miktar çözelti koyulur ve absorbansı ölçülür.  

 Sonuçlar gallik asit eğrisinin eğimi üzerinden hesaplanır ve g gallik asit eĢdeğeri 

/ 100 g ekstrakt (%) olarak ifade edilir. 

 

 

ġekil 4.10 Toplam fenolik madde miktarı analizi için hazırlanan çözeltiler 
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5. BULGULAR 

 

5.1 Nem Ġçeriği Analizi 

 

Çizelge 5.1 KurutulmuĢ nar kabuğunun nem içeriği  
  

      

      mpetri kabı (g)                                             mmaterial Kuru ağırlık Kuru ağırlık Kuru içerik  

 (g) +petri kabı (g) (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 içeriği          10.309  

 

 

Bu çalıĢmadaki hedeflerimizden biri de nar kabuk ve çekirdeğinin endüstriyel 

değerlendirilebilirliğini belirlemektir. GüneĢte kurutma en çok kullanılan ve en ucuz 

yöntemdir. Nar kabukları ve çekirdekleri enzim aktivitesini ve mikrobiyolojik aktiviteyi 

önlemek için ekstraksiyon iĢleminden önce kurutulmuĢtur. Kurutma iĢleminde, 

numunelerde yaklaĢık %10 nem içeriği hedef alınmıĢtır. Kurutma koĢulları kontrolsüz 

olduğundan, numunelerin nem içeriği farklı seviyelerdedir. 

 

5.2 Soxhlet Ekstraksiyon Metodu 

 

Bu ekstraksiyon metodunda çözücü olarak aseton, %96 Et-OH, 2-propanol, etil asetat 

ve n-pentan kullanılmıĢtır. Ekstraksiyon süresi her bir çözücü için yaklaĢık 40 h‟tir. 

Ekstraksiyon ekstraksiyon verimi sırasıyla %40.02, %58.56, %43.32, % 6.30 olarak 

elde edilmiĢtir. En yüksek ekstraksiyon verimi çözücü %96 Et-OH iken bulunmuĢtur.  
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Çözücü olarak %96 Et-OH ile çalıĢılırken kartuĢ içindeki numunede bir patlama 

gerçekleĢmiĢtir. Bunun sebebinin parçacık boyutu veya pamuğun sıkıĢtırılma Ģekli 

kaynaklı olduğu düĢünülmektedir. Madde kaybı ekstraksiyon verimini etkilemiĢtir. 

Bundan dolayı, deney ikinci defa cam boncuk eklenerek denenmiĢtir. Sadece nar 

kabuğu tozu ile çalıĢıldığında ekstraksiyon verimi %51.13 çıkarken, cam boncuk 

eklenerek çalıĢıldığında ekstraksiyon verimi %58.56 olarak bulunmuĢtur.  

 

Çözücü n-pentan iken ekstraksiyon verimi çok düĢük çıkmıĢtır (%0.039). Diğer 

çözücüler ile elde edilen ekstraktların rengi turuncu, kırmızı renkleri arasında iken n-

pentan ile elde edilen ekstraktın rengi fıstık yeĢiline yakın bir renktir.  

 

Çözücü 2-propanol iken ekstraksiyon verimi asetona göre daha yüksek çıkmıĢtır 

(%43.323). Fakat döner buharlaĢtırıcıda çözücüyü uzaklaĢtırma esnasında hem 

çözücünün zor uzaklaĢması hem de numunenin yapıĢkan bir hal alması ve madde 

kaybına yol açmasından dolayı, karĢılaĢtırma amaçlı diğer ekstraksiyon metotlarında 

çözücü olarak aseton kullanılmıĢtır.  

 

 

ġekil 5.1 Çözücü olarak n-pentan kullanıldığında elde edilen ekstrakt 
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ġekil 5.2 Soxhlet ekstraksiyon yönteminde çözücü türünün ekstraksiyon verimine etkisi 

(t: 40 h) 

 

5.3 KarıĢtırmalı Tank Ekstraksiyonu 

 

KarıĢtırmalı tank ekstraksiyonu sırasında, hammadde ve çözücü 3 h doğrudan temas 

halindedir ve sabit bir hızda, belirli bir sıcaklıkta sürekli olarak karıĢtırılmaktadır. 

 

 Bu ekstraksiyon metodunda; ekstraksiyon sıcaklığının (20°C, 40°C, 60°C ve 80°C) ve 

etanol-su çözücü oranının (%30-96 Et-OH-saf su) ekstraksiyon verimine etkisi 

araĢtırılmıĢtır. En yüksek ekstraksiyon verimi çözücü %70 Etanol ve sıcaklık 40 °C iken 

elde edilmiĢtir (%49.58).  

 

Soxhlet ekstraksiyon yöntemi için çözücü olarak aseton kullanıldığında, diğer 

çözücülere oranla daha yüksek ekstraksiyon verimi elde edildi (%40.02). Bu nedenle, 

karıĢtırmalı ekstraksiyon yöntemi için karĢılaĢtırma amacıyla çözücü olarak asetonun da 

kullanımına karar verildi. Aseton için kaynama noktası esas alınarak 20 ve 40°C 

sıcaklıklarda çalıĢılmaya karar verilmiĢtir. Elde edilen ekstraksiyon verimler sırasıyla 

%7.55 ve% 12.47 olarak bulunmuĢtur.  
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ġekil 5.3 KarıĢtırmalı tank ekstraksiyon yönteminde çözücü türünün ekstraksiyon 

verimine etkisi (t: 3 h) 

(A1: %96 Etanol, 20°C; A2: %96 Etanol, 40°C; A3: %96 Etanol, 60°C; B1: %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) 

 

Sıcaklığın ekstraksiyon verimi üzerine etkisine bakıldığında; çözücü %96 Etanol, %70 

Etanol, %30 Etanol ve saf su iken, 40°C‟de maksimum ekstraksiyon verimi elde 

edilmiĢtir ve daha sonrasında sıcaklık artıĢı ile ekstraksiyon veriminde düĢme 

görülmektedir. Çözücü olarak aseton kullanıldığında sıcaklık artıĢı ile birlikte 

ekstraksiyon veriminde de artıĢ görülmektedir.  

 

ġekil 5.4‟de sıcaklık ve çözücü deriĢiminin ekstraksiyon verimi üzerine etkisi 

görülmektedir. Hem ġekil 5.4 hem de ġekil 5.5 „de görüldüğü üzere, her 3 sıcaklık 

(20°C, 40°C, 60°C) için de çözücü %70 Etanol iken en yüksek ekstraksiyon verimler 

23,90 

38,93 
36,42 

43,98 

49,58 
46,25 

39,95 

34,97 
38,00 37,15 38,00 

35,42 

30,35 

38,93 

27,02 

7,55 

12,47 

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3 E1 E2 E3 F1 F2

E
k

st
ra

k
si

y
o

n
 v

er
im

i,
%

 

Çözücü 



54 

 

elde edilmiĢtir. Sıcaklık 20 °C iken ekstraksiyon verimi %43.98, 40°C iken ekstraksiyon 

verimi %49.58, 60°C iken ekstraksiyon verimi %46.25‟tir.  

 

 

ġekil 5.4 KarıĢtırmalı tank ekstraksiyon yönteminde farklı konsantrasyonlarda etanol ve 

ekstraksiyon sıcaklıklarının ekstraksiyon verimine etkisi 

 

  

ġekil 5.5 Etanolün deriĢimin (%30, 50, 70, 96) ekstraksiyon verimi üzerinde etkisi 

(KTE) 
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Çözücü deriĢimi %96 Etanol iken ekstraksiyon verimleri her üç sıcaklıkta da diğer 

çözücülere oranla düĢük çıkmıĢtır. Çözücü %70 Etanol‟e göre kıyasladığımızda, çözücü 

içerisindeki saf su oranı arttıkça her üç sıcaklıkta da ekstraksiyon veriminde düĢme 

görülmektedir. 

 

5.4 Ses Ötesi Dalga Destekli Çözücü Ekstraksiyon 

 

Bu ekstraksiyon metodunda iki farklı yöntemin ekstraksiyon verimi üzerine etkisi 

araĢtırılmıĢtır. Bu yöntemlerden ilki problu söddür. Frekansları 20 kHz ve 30 kHz olan 

iki farklı problu södde ekstraksiyon iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢtir ve sonuçları 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Bir diğer yöntem ise ses ötesi dalga destekli banyodur. Farklı sıcaklık 

(20, 40, 60ºC) ve ekstraksiyon sürelerinde (10, 30, 60 min) ekstraksiyon iĢlemleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

Bu yöntemlerden ilk problu södden bahsedilecek olursa; farklı çözücü tiplerinin 

(Aseton, %70 Et-OH, Saf su) ekstraksiyon verimine etkileri araĢtırılmıĢtır. Ses ötesi 

dalga destekli çözücü ekstraksiyon koĢulları; 30 kHz frekans, %40 genlik seviyesi, 20°C 

sıcaklık, 6/4 on /off ve 10 min ekstraksiyon süresidir. Ekstraksiyon verimleri sırasıyla 

%3.20, %30.44, %30 olarak bulunmuĢtur. Çözücü %70 Et-OH iken en yüksek 

ekstraksiyon verimi elde edilmiĢtir. 

 

En yüksek ekstraksiyon verimi %70 Et-OH ile elde edilse de aslında sonuçlara 

bakıldığında hem saf su hem de %70 Et-OH ile elde edilen ekstraksiyon verimleri 

birbirine çok yakındır. Aseton ile elde edilen ekstraksiyon verimine bakıldığında ise 

soxhlet ve karıĢtırmalı tank ekstraksiyonuna göre daha düĢük ekstraksiyon verimi elde 

edilmiĢtir (%3.19). 
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Çözücü %70 Et-OH iken SÖDE koĢullarında ekstraksiyon verimi %30.44 olarak 

bulunmuĢtur. KarıĢtırmalı ekstraksiyonda; 3 h ekstraksiyon süresi ve 20°C sıcaklıkta 

ekstraksiyon verimi %43.98 olarak elde edilmiĢtir.  

 

KarıĢtırmalı ekstraksiyonda; ekstraksiyon süresi 3 h, çözücü saf su ve sıcaklık 20°C 

iken ekstraksiyon verimi ekstraksiyon verimi %30,35 olarak bulunmuĢtur. SÖDE ile 

kıyasladığımızda ekstraksiyon süresi 10 min iken %30 ekstraksiyon verimi elde 

edilmiĢtir.  

 

  

ġekil 5.6 Çözücü türünün SÖDE (30 kHz) yönteminde ekstraksiyon verimine etkisi (t: 

10 min) 

 

3,20 

30,44 
29,68 

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

40,00

Aseton %70EtOH Su

E
k
st

ra
k
si

y
o

n
 v

er
im

ii
,%

 

çözücü 



57 

 

Bu yöntemlerden 20 kHz frekansa sahip problu södden bahsedilecek olursa; çözücü 

olarak %70 EtOH kullanılmıĢtır ve parametre olarak sıcaklık (20,40,60ºC) ile 

ekstraksiyon süresi (10,30,60 min) seçilmiĢtir. Bu parametrelerin ekstraksiyon verimi 

üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır. Ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyon koĢulları; 20 

kHz frekans, %20 genlik seviyesi, 6/4 açık/kapalı‟dır.  

 

ġekil 5.7‟ye bakıldığında en yüksek ekstraksiyon verimi; sıcaklık 40 ºC ve ekstraksiyon 

süresi 10 min iken elde edilmiĢtir (%54.16). Bu sıcaklık değerinde ekstraksiyon süresi 

60 min iken ekstraksiyon verimi %50.35 olarak bulunmuĢtur. Sıcaklık 20 ºC iken 

ekstraksiyon süresi ile ekstraksiyon veriminde çok değiĢiklik olmamıĢtır. Bu sıcaklık 

değerinde en yüksek ekstraksiyon verimi ekstraksiyon süresi 30 min iken elde edilmiĢtir 

(%42.12). Ekstraksiyon süresi 10 min iken ekstraksiyon verimi %41.14 olarak 

bulunmuĢtur. Her iki sıcaklık değerine bakıldığında da ekstraksiyon süresi arttıkça 

ekstraksiyon veriminde kayda değer bir artıĢ olmadığı görülmektedir. 

 

ġekil 5.7 SÖDE (20 kHz) yönteminde çözücü %70 EtOH iken sıcaklık ve ekstraksiyon 

süresinin ekstraksiyon verimi üzerine 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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Sıcaklık 60°C değerindeyken ekstraksiyon verimlerine bakıldığında en yüksek 

ekstraksiyon verimi 30 min ekstraksiyon süresinde elde edilmiĢtir (%48.21). 

Ekstraksiyon süresi 60 min iken en düĢük ekstraksiyon verimi elde edilmiĢtir (%35.45). 

Ekstraksiyon verimindeki düĢüĢün yüksek sıcaklık ve ekstraksiyon süresinin uzun 

olmasından dolayı bileĢenlerin bozunmasından kaynaklı olduğu düĢünülebilmektedir.  

 

Ses ötesi dalga destekli banyoda ekstraksiyon iĢlemi gerçekleĢtirilirken iki parametre 

esas alınmıĢtır. Bunlardan biri sıcaklık (20,40,60ºC) diğeri ise ekstraksiyon süresidir 

(10,30,60 min). Çözücü olarak %70 EtOH kullanılmıĢtır. ġekil 5.8‟e bakıldığında en 

yüksek ekstraksiyon verimi; sıcaklık 20 ºC ve ekstraksiyon süresi 30 min iken elde 

edilmiĢtir (51.49).  Sıcaklık 40 ºC iken zamanla ekstraksiyon veriminde artıĢ 

görülmektedir ve en yüksek ekstraksiyon verimi bu sıcaklık için ekstraksiyon süresi 60 

min‟de elde edilmiĢtir ve %42.75 olarak bulunmuĢtur.   

 

ġekil 5.8 Ses ötesi dalga destekli banyo ekstraksiyon (20 kHz) yönteminde çözücü %70 

EtOH iken sıcaklık (20, 40, 60ºC) ve ekstraksiyon süresinin (10, 30, 60 min) 

ekstraksiyon verimi üzerine 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 

 

Sıcaklık 60 ºC iken ekstraksiyon süresinin artmasıyla ekstraksiyon veriminde kayda 

değer bir artıĢ görülmemektedir. En yüksek ekstraksiyon verimi bu sıcaklık değerinde 

ekstraksiyon süresi 30 min iken %46.34 olarak bulunmuĢtur. ġekil 5.8‟de de görüldüğü 

üzere sıcaklık 20 ºC ve ekstraksiyon süresi 10 min iken ekstraksiyon verimi %46 olarak 

elde edilmiĢtir. Bu iki sonuç karĢılaĢtırıldığında ekstraksiyon verimi olarak büyük bir 

fark yoktur.  

 

Bu üç yöntemdeki sonuçları karĢılaĢtırdığımızda ise en yüksek ekstraksiyon verimi 20 

kHz frekanslı problu södde, sıcaklık 40 °C ve ekstraksiyon süresi 10 min iken elde 

edilmiĢtir (54.16). Ses ötesi dalga destekli banyoda sıcaklık 20 °C ve ekstraksiyon 

süresi 30 min iken ekstraksiyon verimi %51.49 olarak bulunmuĢtur. Bu iki sonuca 

bakıldığında problu söd ile daha kısa sürede daha yüksek ekstraksiyon verimi elde 

edildiği görülmektedir.  

 

ġekil 5.9‟da görüldüğü üzere ekstraksiyon süresi 30 min iken sıcaklık artıĢı ile 

ekstraksiyon veriminde artıĢ görülmektedir. Ekstraksiyon süresi 10 min iken 40 ºC iken 

maksimum ekstraksiyon verimi elde edilmiĢtir ve daha sonrasında sıcaklık artıĢıyla 

ekstraksiyon veriminde düĢme görülmüĢtür. Aynı Ģekilde ekstraksiyon süresi 60 min 

iken de sıcaklık 20 ºC‟den 40 ºC‟ye çıktığında ekstraksiyon verimi artmıĢtır ve daha 

sonrasında sıcaklık artıĢıyla ekstraksiyon veriminde azalma görülmektedir.  
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ġekil 5.9 Ses ötesi dalga destekli (20 kHz) ekstraksiyonu yönteminde farklı sıcaklık (20, 

40, 60 ºC) ve ekstraksiyon süreleri (10, 30, 60 min) ile elde edilen ekstraksiyon verimi 

sonuçları 

 

5.5 DPPH ile Antioksidan Aktivitesi Tayini 

 

Nar kabuğundan değerli polifenollerin eldesi için klasik ekstraksiyon yöntemi (soxhlet, 

karıĢtırmalı tank) ve ses ötesi dalga destekli (problu söd, ses ötesi dalga destekli banyo) 

ekstraksiyon yöntemi kullanılmıĢtır. Bu yöntemler ile elde edilen ekstraktların DPPH ile 

antioksidan aktiviteleri tayin edilmiĢtir ve sonuçlar karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

ġekil 5.10‟ da görüldüğü gibi, nar kabuğundan elde edilen ekstraktların antioksidan 

aktivitesi sentetik antioksidanların antioksidan aktiviteleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Sentetik 

antioksidan olarak BHA ve BHT kullanılmıĢtır. Sonuçlar gösteriyor ki, sentetik 

antioksidanlar yerine nar kabuğu ekstraktları kullanılabilmektedir. 
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Hem soxhlet hem de karıĢtırmalı tank ekstraksiyon metodunda çözücü olarak kullanılan 

asetondan elde edilen ekstraktlar en yüksek antioksidan aktiviteye sahiplerdir. Sonuçlara 

bakılacak olursa; soxhlet için değer 3.51 ve karıĢtırmalı ekstraksiyonda 40 °C için değer 

3.38 μg/ml'dir. Ayrıca, farklı etanol konsantrasyonlarının antioksidan aktivite 

değerlerine bakıldığında ise her iki metotta da yüksek antioksidan aktiviteye sahiptir. 

 

SÖDE için ekstraktların değerlerine bakıldığında; diğer iki metot kadar etkili olmasa da 

sentetik antioksidanlar yerine kullanılabilmektedir.  

 

 

ġekil 5.10 KarıĢtırmalı tank ekstraksiyon yöntemi ile elde edilen ekstraktların IC50 

değerleri   

(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 (SÖDE), L2: %70 Etanol 20°C (SÖDE), L3: Saf su 20°C) 

 

ġekil 5.11 ve ġekil 5.12‟ye bakıldığında, karıĢtırmalı tank ekstraksiyonunda çözücü 

%70 Etanol iken, her üç sıcaklıkta da en düĢük IC50 değerini göstermektedir. Yani en 

yüksek antioksidan aktiviteye sahip ekstraktlar %70 Etanol ile elde edilen ekstraktlardır. 

Çözücü %30 Etanol iken, sıcaklık artıĢı ile birlikte IC50 değerinde düĢme görülmektedir. 

Sıcaklık %30 Etanol ile elde edilen ekstrakların antioksidan aktivitesini artırmıĢtır. 

Fakat yine de diğer çözücülere oranla daha az antioksidan aktivitesi göstermektedir.  

 

 

 

ġekil 5.11 KarıĢtırmalı tank ekstraksiyonu yönteminde farklı konsantrasyonlarda 

etanolün (%30, 50, 70, 96) ve sıcaklığın (20, 40, 60°C) IC50 değerlerine etkisi  
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ġekil 5.12 Etanolün farklı konsantrasyonları (%30, 50, 70, 96) ile elde edilen IC50 

değerleri (KTE) 

 

 

ġekil 5.13 Ses ötesi dalga destekli banyoda %70 Etanol ile gerçekleĢen ekstraksiyon 

sonucu elde edilen ekstraktların IC50 değerleri 

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 ötesi dalga destekli banyo kullanılarak elde edilen ekstraktların IC50 değerlerine 

bakıldığında değerlerin birbirine yakın olduğu görülmektedir. Her bir ekstraktın 

antioksidan aktivitesini sentetik antioksidanlarla kıyasladığımızda daha yüksek 

antioksidan aktiviteye sahip olduğu görülmektedir. En düĢük IC50 değerine 40°C 

sıcaklık ve 60 min ekstraksiyon süresinde ulaĢılmıĢtır (17.36 μg/ml). BHA‟nın IC50 

değerine bakıldığında 21.33 μg/ml olduğu görülmektedir. ġekil 5.13‟e göre sonuçlar 

gösteriyor ki ses ötesi dalga destekli banyo ile elde edilen nar kabuğu ekstraktları BHA 

ve BHT‟den daha düĢük IC50 değerlerine sahiptir. 

 

 

ġekil 5.14 Çözücü %70 Etanol ile elde edilen ekstraktların IC50 değerleri (SÖD, 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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Frekansı 20 kHz değerinde problu södle gerçekleĢen ekstraksiyon sonucunda elde 

edilen ekstraktların IC50 değerleri ġekil 5.14‟te görülmektedir. Sonuçlar sentetik 

antioksidan olan BHA ve BHT ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Ekstraksiyon koĢulları sıcaklık 

40°C ve ekstraksiyon süresi 30 min iken en yüksek antioksidan aktivitesine ulaĢılmıĢtır 

(7.11 μg/ml). Ekstraksiyon sıcaklığı 60°C ve ekstraksiyon süresi 10 min iken IC50 

değeri 7.14 μg/ml olarak bulunmuĢtur. Sıcaklık 20°C iken her üç zamanda (10,30,60 

min) sırasıyla IC50 değerleri 7.81, 7.74 ve 7.14 μg/ml‟dir. Bu üç parametrede de elde 

edilen sonuçlar gösteriyor ki nar kabuğu ekstraktları BHA (10.57 μg/ml) ve BHT (75.56 

μg/ml) yerine kullanılabilmektedir.  

 

 

ġekil 5.15 Farklı frekanslarda (20, 30 kHz) SÖDE yöntemiyle elde edilen 

ekstraktlarının IC50 değerlerinin karĢılaĢtırılması (A-I aralığında çözücü :%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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Farklı frekans değerlerine sahip (20, 30 kHz) problu södlerle gerçekleĢtirilen 

ekstraksiyon iĢlemini sonucunda elde edilen ekstrakların antioksidan aktiviteleri ġekil 

5.15‟te karĢılaĢtırılmıĢtır. 20 kHz problu söd ekstraktlarının sonuçlarına bakıldığında, 

her parametrede 30 kHz problu söd ekstraktlarından daha yüksek antioksidan aktivitesi 

gösterdiği görülmektedir. Sıcaklık 20 °C ve ekstraksiyon süresi 10 min iken 30 kHz 

frekansta IC50 değeri 11.88 μg/ml; 20 kHz frekansta 7.81 μg/ml‟dir.  

 

 

ġekil 5.16 Ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyonunda kullanılan üç yöntemin 

ekstraktlarının IC50 değerlerinin karĢılaĢtırılması (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),  Ö: 

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, ġ: BHT 
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ġekil 5.16‟da ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyon yöntemleri kullanılarak elde 

edilen ekstraktların antioksidan aktiviteleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Ses ötesi dalga destekli 

banyo ile elde edilen ekstraktların antioksidan aktiviteleri problu södle elde edilen 

ektraktlara göre daha düĢük bir antioksidan aktivitesi göstermekle beraber değerler 

birbirine yakındır. Bu verilerin sentetik antioksidanlara (BHA, BHT) karĢı 

kullanabilirliğine bakıldığında ise sonuçlar gösteriyor ki doğal anitoksidanlar olan nar 

kabuğu ekstraktları endüstride kullanılan sentetik antioksidanlardan daha yüksek 

antioksidan aktiviteye sahiptir ve yerine kullanılabilmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 5.17 Ekstraksiyon sıcaklığı (20, 40, 60ºC) ve süresinin, SÖDE (20 kHz) yöntemi 

ile elde edilen ekstraktların antioksidan aktivitesine etkisi 
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Ekstraksiyon süresi 10 min iken sıcaklık artıĢıyla antioksidan aktivitesinde artıĢ 

görülmektedir. ġekil 5.17‟de de görüldüğü üzere sıcaklık 20°C ve 40 °C iken; 

ekstraksiyon süresi 10 min‟den 30 min‟e yükseldiğinde antioksidan aktivitesinde artıĢ 

görülmektedir. Ekstraksiyon süresi 60 min‟e çıkarıldığında, her iki sıcaklıkta da 

antioksidan aktivitesinde azalma görülmektedir.  

 

ġekil 5.18‟de sıcaklık ve ekstraksiyon süresinin ses ötesi dalga destekli banyoda 

antioksidan aktivitesine etkisi görülmektedir. Ekstraksiyon sıcaklığı 20 °C iken 

ekstraksiyon süresinin artmasıyla antioksidan aktivitesinin arttığı görülmektedir. 

Ekstraksiyon süresi 10 min iken sıcaklık artıĢıyla antioksidan aktivitesinde artıĢ 

görülmektedir.  

 

 

ġekil 5.18 Ekstraksiyon sıcaklığı (20, 40, 60ºC) ve süresinin (10, 30, 60 min), UBE 

yöntemi ile elde edilen ekstraktların antioksidan aktivitesine etkisi 
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5.6 Toplam Fenolik Madde Miktarı Analizi 

 

           

 

ġekil 5.19 SÖDE (20 kHz) yöntemi ve çözücü %70 etanol ile elde edilen ekstraktların 

(A) toplam fenolik madde miktarları, (B) birim zamanda toplam fenolik madde 

miktarları 

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 

 

Frekansı 20 kHz problu södle gerçekleĢtirilen ekstraksiyon iĢlemi sonucunda elde edilen 

ekstraktların Folin-Ciocalteu ile toplam fenolik madde miktarları analiz edilmiĢtir. ġekil 

5.19‟da ekstraktların toplam fenolik madde miktarları verilmektedir. ġekilden de 

görüldüğü üzere en yüksek TFM sıcaklık 60°C ve ekstraksiyon süresi 10 min iken elde 

edilmiĢtir (2305 µgGAE/gkurukabuk.dk). Bu sıcaklık değerinde ekstraksiyon süresi ile 

toplam fenolik madde miktarının zamanla azaldığı görülmektedir. Ekstraksiyon süresi 

30 min iken toplam fenolik madde miktarı 470 µgGAE/gkurukabuk.dk ve ekstraksiyon 

süresi 60 min iken 227.5 µgGAE/gkurukabuk.dk olarak bulunmuĢtur.  
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Sıcaklık 40°C iken ekstraksiyon süresinin etkisine bakıldığında en yüksek değer 10 min 

de iken elde edilmiĢtir (1815 µgGAE/gkurukabuk.dk). Ekstraksiyon süresinin bu 

sıcaklık değeri için toplam fenolik madde miktarı üzerinde, sıcaklık artıĢı ile azalma 

olduğu görülmektedir. Ektraksiyon süresi 30 min iken 635 µgGAE/gkurukabuk.dk ve 

60 min iken ise 309.17 µgGAE/gkurukabuk.dk bulunmuĢtur.  

 

Sıcaklık 20°C iken ise ekstraksiyon süresinin artmasıyla toplam fenolik madde 

miktarında azalma olduğu görülmektedir. Bu sıcaklıkta en yüksek madde miktarına 10 

min ekstraksiyon süresinde ulaĢılmıĢtır (765 µgGAE/gkurukabuk.dk). Ekstraksiyon 

süresi 30 min iken toplam fenolik madde miktarı 567 µgGAE/gkurukabuk.dk ve 

ekstraksiyon süresi 60 min iken ise 417 µgGAE/gkurukabuk.dk olarak elde edilmiĢtir.  

 

 

ġekil 5.20 Ses ötesi dalga destekli banyoda %70 etanol ile farklı sıcaklık (20, 40, 60ºC) 

ve ekstraksiyon sürelerinde (10, 30, 60 min) elde edilen ekstrakların (A) toplam fenolik 

madde miktarları, (B) birim zamanda toplam fenolik madde miktarları 
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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,  I: T:60 °C, t:60 min 

 

Ses ötesi dalga destekli banyo ile elde edilen ekstraktların toplam fenolik madde 

miktarları ġekil 5.20‟de görülmektedir. Sıcaklık 20°C iken zamanla toplam fenolik 

madde miktarının azaldığı görülmektedir. Bu sıcaklık değerinde en yüksek toplam 

fenolik madde miktarı ekstraksiyon süresi 10 min iken elde edilmiĢtir (1695 

µgGAE/gkurukabuk.dk). Ekstraksiyon süresi 30 min iken 558.3 µgGAE/gkurukabuk.dk 

ve 60 min iken 280.2 µgGAE/gkurukabuk.dk‟ dır.  

 

ġekilde de görüldüğü üzere en yüksek toplam fenolik madde miktarı ekstraksiyon 

sıcaklığı 40°C ve ekstraksiyon süresi 10 min iken elde edilmiĢtir (1897 

µgGAE/gkurukabuk.dk). Ekstraksiyon süresi 30 min iken toplam fenolik madde miktarı 

değeri ise 638.3 µgGAE/gkurukabuk.dk‟dır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 5.21 Ekstraksiyon sıcaklığı (20, 40, 60ºC) ve süresinin (10, 30, 60 min) SÖDE 

(20kHz) yöntemi ile elde edilen ekstrakların toplam fenolik madde miktarlarına etkisi 
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ġekil 5.21‟de görüldüğü üzere ekstraksiyon süresi 10 min iken toplam fenolik madde 

miktarı sıcaklık artıĢı ile artmaktadır. Ekstraksiyon süresi 60 min iken ise sıcaklık artıĢı 

ile toplam fenolik madde miktarında zamanla azaldığı görülmektedir. En yüksek toplam 

fenolik madde miktarı sıcaklık 20°C ve ekstraksiyon süresi 60 min iken elde edilmiĢtir 

ve 2305 µgGAE/gkurukabuk.dk olarak elde edilmiĢtir. 

 

ġekil 5.22‟de ses ötesi dalga destekli banyoda sıcaklık ve ekstraksiyon süresinin toplam 

fenolik madde miktarına etkisi görülmektedir. Sıcaklık 20°C ve 40°C iken ekstraksiyon 

süresinin artmasıyla toplam fenolik madde miktarında bir artıĢ görülmediği 

gözükmektedir. Sıcaklık 20°C‟den 40°C‟ye yükseldiğinde üç ekstraksiyon süresinde de 

toplam fenolik madde miktarında artıĢ görülmektedir. Sıcaklık 60°C‟ye yükseldiğinde 

ise azalma görülmektedir. ġekil 5.18 ve ġekil 5.19‟da da görüldüğü üzere sonuçlara 

bakıldığında en iyi sonuçlar 20kHz frekansta 20°C, 60 min ve 60°C, 10 min 

koĢullarında elde edilmiĢtir. 

 

 

ġekil 5.22 Ekstraksiyon sıcaklığı (20, 40, 60ºC) ve süresinin (10, 30, 60 min) UBE 

yöntemi ile elde edilen ekstrakların toplam fenolik madde miktarlarına etkisi 
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6.SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

Bu tez çalıĢmasında nar kabuğundan polifenollerin ekstraksiyonu ve elde edilen 

ekstraktların antioksidan aktivitesi ile toplam fenolik madde miktarı incelenmiĢtir. 

Farklı ekstraksiyon yöntemleri, ekstraksiyon sıcaklıkları, ekstraksiyon süreleri ve farklı 

çözücülerin ekstraksiyon verimi, toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan aktivitesi 

üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. 

 

Gıda iĢleme esnasında ortaya birçok atık çıkmaktadır. Bu atıkların hem çevre 

kirliliğinin önlenmesi hem de ekonomik açıdan bakıldığında katma değer yaratması 

açısından önemi her geçen gün artmaktadır. Kabuk ve çekirdek atıkları fenolik bileĢikler 

açısından oldukça kıymetlilerdir. Bu kıymetli fenolik bileĢikler ısı, ıĢık ve oksijene karĢı 

oldukça hassas bileĢikleridir. Fenolik bileĢiklerin stabilitesini korumak amacıyla da 

etkili bir ekstraksiyon yöntemi kullanmak oldukça önemlidir. Bu amaçla bu çalıĢmada 

nar kabuklarına dört farklı ekstraksiyon yöntemi uygulanmıĢtır ve analizleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Genel olarak bakıldığında, soxhlet, karıĢtırılmıĢ tank ve ses ötesi 

dalga destekli çözücü ekstraksiyon yöntemleri kullanılarak ekstraksiyon verimleri elde 

edilmiĢtir. Soxhlet ekstraksiyon yönteminde beĢ farklı çözücünün ekstraksiyon verimi 

üzerine etkileri incelenmiĢtir. Yöntemde çözücü olarak; %96 Etanol, aseton, 2-propanol, 

etil asetat ve n-pentan kullanılmıĢtır. Çözücü %96 Etanol iken en yüksek ekstraksiyon 

verimi %51.28 olarak elde edilmiĢtir.  

 

KarıĢtırmalı tank ekstraksiyon yöntemine baktığımız zaman ise, çözücü olarak farklı su 

içeriklerine sahip etanol çözeltileri kullanılarak farklı sıcaklıklarda ekstraksiyon 

verimleri hesaplanmıĢtır. Çözücü %96 Etanol ve %70 Etanol iken; ekstraksiyon 20, 40 

ve 60°C sıcaklıklarında gerçekleĢtirilmiĢtir. Çözelti içerisinde suyun miktarı arttıkça 

döner buharlaĢtırıcıda çözücünün uzaklaĢtırılma süresi uzamıĢtır. Bu sebepten dolayı 

çözücü %50 Etanol, %30 Etanol ve saf su iken; 80°C ekstraksiyon sıcaklığının da 

etkisine bakılmıĢtır. Bu sıcaklıkta gerçekleĢtirilen ekstraksiyonun döner buharlaĢtırıcıda 

çözücünün uzaklaĢma süresinde kayda değer bir değiĢimi olmamakla birlikte 
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ekstraksiyon verimi ve antioksidan aktivitesinde de azalma görülmektedir. Çözücü %70 

Etanol, sıcaklık 40°C, ekstraksiyon süresi 3 h iken bu yöntem için en yüksek 

ekstraksiyon verimi elde edilmiĢtir (49.58%). Li (2006) yaptığı çalıĢmada nar 

kabuklarının farklı etanol konsantrasyonlarında ve farklı ekstraksiyon sürelerinde elde 

edilen ekstraktlarının ekstraksiyon verimlerini karĢılaĢtırılmıĢtır ve en yüksek verim 

%63 etanol , 22 min ve 25°C koĢullarında  %14.8 olarak tespit edilmiĢtir.  

 

Soxhlet ve karıĢtırmalı tank ekstraksiyon yöntemlerinin her ikisinde de %96 Etanol 

çözücü olarak kullanılmıĢtır. KarĢılaĢtırma yapıldığında, soxhlet ekstraksiyon yöntemi 

ile daha fazla ekstrakt elde edildiği görülmektedir (%51.28). KarıĢtırmalı tank 

ekstraksiyonunda sıcaklıklar 20, 40, 60 °C iken; ekstraksiyon verimi sırasıyla 23.90, 

38.98, 36.42% olarak elde edilmiĢtir. Antioksidan aktivilerine bakıldığında ise; soxhlet 

ekstraksiyon için değer 4.52 µg/ml‟dir. KarıĢtırmalı tank ekstraksiyonu için sırasıyla 

7.69, 8.6, 8.62 µg/ml‟dir. KarıĢtırmalı tank ekstraksiyonun antioksidan aktivitelerine 

bakıldığında; sıcaklık artıĢı ile birlikte aktivitenin azaldığı görülmektedir.  

 

Ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyon metodunda iki farklı yöntemin 

ekstraksiyon verimi üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır. Bu yöntemlerden ilki problu problu 

söddür. Frekansları 20 kHz ve 30 kHz olan iki farklı problu södde ekstraksiyon 

iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢtir ve sonuçları karĢılaĢtırılmıĢtır. Bir diğer yöntem ise ses 

ötesi dalga destekli banyodur. Farklı sıcaklık (20,40,60ºC) ve ekstraksiyon sürelerinde 

(10,30,60 min) ekstraksiyon iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Frekansı 30 kHz olan problu 

södde kullanılan çözücüler aseton, saf su ve %70 EtOH‟dür. En yüksek ekstraksiyon 

verimi (%30) %70EtOH ile elde edilmiĢtir. KarıĢtırılmıĢ ekstraksiyon, aynı çözücü 

(%70 EtOH) kullanılarak ultrason ekstraksiyonu ile karĢılaĢtırılırsa, sonuçlar, 

karıĢtırılan ekstraksiyon yöntemi ile daha fazla ekstraktın elde edildiğini 

göstermektedir. Frekans 20 kHz iken gerçekleĢtirilen ekstraksiyon iĢlemi sonucunda 

ekstraksiyon verimlerine bakıldığında en yüksek ekstraksiyon verimi çözücü %70 

EtOH, sıcaklık 40 ºC ve ekstraksiyon süresi 10 min koĢullarında %54.16 olarak 

bulunmuĢtur. Pan (2012) yaptığı araĢtırmada darbeli ses ötesi dalga destekli çözücü 
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ekstraksiyonu ile %14.5 ekstraksiyon verimi elde etmiĢtir. Goula (2015) yaptığı 

araĢtırmada %12.6 ekstraksiyon verimi elde etmiĢtir. Kaderides (2015) ise araĢtırmaları 

sonucunda %13.5 ekstraksiyon verimi elde etmiĢtir. Kazemi (2016) yılında çözücü 

olarak %70 EtOH, ekstraksiyon süresi 10 min koĢullarında %40 ekstraksiyon verimi 

elde etmiĢtir. 

 

Ses ötesi dalga destekli banyo ile gerçekleĢtirilen ekstraksiyon iĢlemi sonucunda en 

yüksek ekstraksiyon verimi 20 °C sıcaklık ve 30 min ekstraksiyon süresi koĢullarında 

elde edilmitir ve ekstraksiyon verimi %51.49 olarak bulunmuĢtur. Ses ötesi dalga 

destekli iĢlem uygulanarak geleneksel ekstraksiyona kıyasla daha kısa sürede verim elde 

etmenin mümkün olduğu görülmektedir. Daha düĢük sıcaklıkta ve daha kısa sürede 

benzer antioksidan özelliklere ve benzer fenolik madde miktarı içeriğine sahip 

ekstraktların elde edilmesinin mümkün olduğu çalıĢma sonuçları değerlendirildiğinde 

görülmektedir. 

 

Bilindiği üzere fenolik bileĢikler ısıya duyarlılardır. Isıl iĢlemlerin uygulanması 

sonucunda bitkilerin yapısında bulunan maddelerin etkilenmesi ile birlikte kalite 

özellikleri, duyusal özellikleri, besinsel özelliklerinde değiĢimler olmaktadır. Uygulanan 

iĢlemin sonucunda iĢlem türü ve ısı derecesine göre fenolik özelliklerde artma ya da 

azalma gibi değiĢiklikler olmaktadır. Uygulanan ısıl iĢlemlerin derecelerine bağlı olarak 

pro-oksidan ve antioksidan moleküller oluĢabilmektedir (Meral, 2016). Bunun yanı sıra, 

besinin yapısında doğal halde bulunan antioksidanların yıkıma uğraması veya yeni 

antioksidan aktiviteye sahip bileĢenlerin de oluĢabilme durumu olmaktadır. Sıcaklık 

artıĢı ile nar kabuğu yapısında bulunan fenolik bileĢenlerin artması ya da antioksidan 

aktivitesinin artması belli nedenlerle açıklanabilir. Yapısında bulunan fitokimyasalların 

serbest kalması sonucunda nar kabuğunun antioksidan aktivitesi artmıĢ olabilmektedir. 

Aynı Ģekilde yapısında bulunan fenolik bileĢenlerin ısıya maruz kalması sonucunda 

serbest hale gelmesi ve böylelikle fenolik madde miktarının arttığı düĢünülmektedir 

(Meral, 2016). 
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Nar kabuğu yapısında gallik asit bulundurmaktadır. Rakic ve ark. (2007) yaptığı 

araĢtırmada, Quercus robur (QR) ve Quercus cerris (QC) bitkilerine ısıl iĢlem 

uygulanmıĢtır ve ısıl iĢlem uygulanmıĢ ve uygulanmamıĢ bitkilerin toplam fenolik 

madde miktarı ve antioksidan aktiviteleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Isıl iĢlem uygulanmıĢ olan 

bitkilerin toplam fenolik madde miktarlarında uygulanmayanlara oranla düĢüĢ 

gözlemlenmiĢtir. Fakat ısıl iĢlem görmüĢ olan bitkilerin yapısında ise ısıl iĢlem 

görmeyenlere oranla gallik asit miktarında artıĢ görülmüĢtür. Bu çalıĢmada gallik asit 

türevlerinin antioksidan aktivitesini artırmada etkili olduğu gözlemlenmiĢtir. Aslında bu 

çalıĢma sonuçları ile bakıldığında, fenolik madde miktarının yanı sıra türünün de 

antiksidan aktivitesi üzerinde etkili olduğu görülmektedir. Bu çalıĢma da göz önüne 

alınırsa sıcaklık artıĢı ile madde yapısında bulunan gallik asit miktarının artması ile 

antioksidan aktivitesinin artmasının mümkün olduğu düĢünülmektedir.  

 

Nar kabuğunun yapısında bulunan bileĢenlerin ve bu bileĢenlerin oranlarının, hatta 

bileĢenlerin birbirleri ile olan etkileĢimlerinin, ısıl iĢleme maruz kalma sonucunda 

oluĢabilecek reaksiyonların, bu reaksiyonlar ile birlikte nar kabuğunun yapısında 

bulunan toplam fenolik madde miktarının ve antioksidan aktivitesinin de değiĢebileceği 

düĢünülmektedir.  

 

Fenolik bileĢiklerin kompleks yapıya sahip olmaları aslında ısıl iĢleme maruz kalmaları 

esnasında davranıĢlarını değiĢtirmektedir. Bazı fenolik bileĢikler sıcaklık artıĢı ile 

serbest bir hale geçerken bazı fenolik bileĢikler ise bu artıĢ sonucunda inaktive 

olabilmektedirler. Genel olarak yorumlamak gerekirse, yapısında bulunan fenolik 

bileĢikler ve sahip olduğu antioksidan aktivite sıcaklık artıĢı ile ve ısıl iĢleme maruz 

kalma süresiyle azalma veya artıĢ gösterebilmektedir. Bunun sebebi olarak, nar kabuğu 

yapıĢındaki maddelerin miktarları, bu maddelerin birbirleri ile etkileĢimi, bu yapıya 

uygulanan teknolojik iĢlemler, bu iĢlemlerin ne kadar süre uygulandığı, uygulanan 

sıcaklığın miktarı olarak düĢünülebilmektedir. Analiz esnasında kullanılan çözücü, 

çözücü/katı oranı, ekstraksiyon yöntemi, depolama koĢulları hem sonuçların farklı 

olmasında hem de uygulanan koĢullar sonucunda kabuğun yapısında bulunan fenolik 
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madde miktarı ve antioksidan aktivitenin artma ve azalmasında önemli etkenler olduğu 

düĢünülmektedir. 

 

ÇalıĢma sonuçlarına bakıldığında, ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyon yöntemi 

ile daha kısa sürede ve daha düĢük sıcaklıklarda daha yüksek verim elde edildiği 

görülmektedir. Bu durum bitkisel materyal açısından da endüstriyel açıdan da avantaj 

sağlamaktadır. Termal olarak kararsız olan materyallerde ekstraksiyon süresi ve 

sıcaklığı arttıkça verim olarak genelde bir azalma görülmektedir. Bu durumun ise 

fenolik bileĢiklerin ısıya karĢı bozunması veya polimarizasyon reaksiyonlara bağlı 

olarak azalması kaynaklı olduğu düĢünülmektedir. 

 

Elde edilen ekstraktların antioksidan aktivitelerine bakıldığında; soxhlet ekstraksiyon 

yönteminde çözücü olarak kullanılan asetonun ekstraktlarının antioksidan aktivitesi 

yüksek çıkmıĢtır. Bu sebepten dolayı karĢılaĢtırma amacıyla, aseton hem karıĢtırmalı 

tank hem de ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyon yöntemleri için çözücü olarak 

kullanılmıĢtır. KarıĢtırmalı tank ekstraksiyon yönteminde çözücü aseton iken; 

ekstraksiyon sıcaklıkları 20 ve 40°C‟dir. Bu yöntemde ekstraksiyon verimi belirtilen 

sıcaklıklara göre sırasıyla; 7.55% ve 12.47%‟dir. Soxhlet ekstraksiyon yöntemine 

bakıldığında ise ekstraksiyon verimi 40.02% olarak bulunmuĢtur. Antioksidan 

aktivitelerine bakılacak olursa karıĢtırmalı tank ekstraksiyonunda değerler sırasıyla; 

6.89 ve 3.38 µg/ml‟dir. Sıcaklık artıĢı ile birlikte hem ekstraksiyon verimi hem de 

antioksidan aktivitesinde doğru orantılı bir artıĢ görülmektedir. Soxhlet ekstraksiyonu 

ile elde dilen ekstraktın antioksidan aktivite değeri ise 3.51 µg/ml‟dir. Mansour (2013) 

yaptığı araĢtırmada metanol ekstraktlarının 1.9 µg/ml; su ekstraktlarının ise 10.2 µg/ml 

antioksidan aktivitesi değerlerine ulaĢmıĢtır. Bu araĢtırmada ses ötesi dalga destekli 

çözücü ekstraksiyon yönteminde su çözücü olarak kullanıldığında antioksidan aktivite 

değeri 16.13 µg/ml olarak elde edilmiĢtir. Masci (2017) ise araĢtırmaları sonucunda etil 

asetat ekstraktlarının 2.120 µg/ml antioksidan aktivitesi gösterdiğini bulmuĢtur. Yapılan 

bu araĢtırmada soxhlet ekstraksiyon yönteminde etil asetat çözücü olarak 

kullanıldığında antioksidan aktivite değeri 8.913 µg/ml bulunmuĢtur. 
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Ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyonu yöntemleri ile elde edilen ekstraktların 

toplam fenolik madde miktarları tayin edilmiĢtir. Sonuçlara bakıldığında 20 kHz 

frekans, 60 °C sıcaklık ve 10 min ekstraksiyon süresinden en yüksek toplam fenolik 

madde miktarı elde edilmiĢtir ve 2305 µgGAE/gkurukabuk.dk olarak hesaplanmıĢtır. 

Matin (2017) TFM miktarını 204.95 mgGAE/gkurukabuk, Kazemi (2016) ekstraksiyon 

süresi 10 dakika, 105 W/cm2 güç yoğunluğu, 5/5 periyod koĢullarında 318 

mgGAE/gkurukabuk; Zivkoviç (2018) ekstraksiyon süresi 25 dakika, etanol 

konsantrasyonu %59, çözücü/katı oranı 44 ve ekstraksiyon sıcaklığı 80 °C koĢullarında 

157.35 mgGAE/gkurukabuk olarak elde etmiĢtir. Wang 2008 yılında yaptığı çalıĢmada 

da en yüksek miktarda toplam fenolik madde miktarına 28.29 mg GAE/g nar kabuğu ile 

%64 etanol konsantrasyonunda, 60°C‟de, 25 dk da elde edilmiĢtir. Pan (2011) yaptığı 

çalıĢmada ekstraksiyon sıcaklığı 45°C, ekstraksiyon süresi 60 min ve çözücü etanol iken 

toplam fenolik madde miktarını 283.28 mgGAE/gkurukabuk olarak elde etmiĢtir. Demir 

(2019) yılında yaptığı çalıĢmada %25 etanol, 80ºC sıcaklık ve 70 min ekstraksiyon 

süresi koĢullarında toplam fenolik madde miktarını 283.38 mg GAE/gkurukabuk olarak 

bulmuĢtur. 

 

Ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyon yönteminde düĢük enerji ile yüksek 

verimlilik söz konusudur. Bu durumu klasik ekstraksiyon yöntemi ile kıyasladığımızda 

iyi bir alternatif olarak kullanılabilirliği görülmektedir. Geleneksel Soxhlet yöntemi 

veya karıĢtırmalı tank ekstraksiyon yöntemi yerine ses ötesi dalga destekli çözücü 

ekstraksiyon kullanımı her geçen gün ilaç, gıda, kimyasal endüstride artmaktadır. Buna 

ek olarak, ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyon yönteminde kullanılan çözücü 

miktarının ve ekstraksiyon süresinin azalması uzun vadede düĢük maliyetli bir yöntem 

olduğunu göstermektedir. ÇalıĢmanın sonuçları değerlendirildiğinde, ses ötesi dalga 

destekli çözücü ekstrakisyon yönteminin güvenilir bir yöntem olduğunu göstermektedir.  

 

Bütün bu veriler değerlendirildiğinde ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyon 

tekniği yeni, çağımız koĢullarında en önemli etkenlerden birisi olan zaman açısından 

oldukça avantajlar sağlayan bir teknik olması nedeniyle ilerleyen yıllarda öneminin 



79 

 

daha da artıracağı, fiyatının daha da ucuzlayacağı düĢünülmektedir. Ekstraksiyon 

verimliliği iĢlem esnasında kullanılan çözücüye de bağlı olarak, ses ötesi dalga 

uygulama geliĢmiĢliği, etanol:su çözücü konsantrasyonu,yüksek verim ve düĢük 

maliyet, çevreye düĢük toksisiste özelliği sayesinde uygun olması açısından en iyi 

çözücülerden birisi olarak seçilebilmektedir. ÇalıĢma sonuçları değerlendirildiğinde 

benzer Ģekilde ekstraksiyon verimi alınması baz alındığında; ses ötesi dalga destekli 

banyonun ses ötesi dalga destekli proba bir alternatif olarak kullanılabilirliği 

öngörülmektedir. 

 

Genel olarak, polifenollerin güçlü antioksidan aktiviteleri olan ekstraktlar farklı 

ekstraksiyon yöntemlerinden elde edildi. Bu nedenle, bu kalıntılar doğal 

antioksidanların ekstraksiyonu için baĢarıyla uygulanabilir. 

 

Bu doğal ekstratlar, çevre dostu çözücüler kullanarak endüstriyel atıklardan elde etmek 

için, baĢka türlü atılabilir bir malzemeye değer katabiliriz. Bu doğal özler gıda, ilaç veya 

kozmetik endüstrilerinde kullanılabilir ve toksik olmamaları nedeniyle onları sentetik 

antioksidanlarla karĢılaĢtırmak daha uygundur. 

 

Bu çalıĢmada bulunan bulgularla literatür araĢtırmaları karĢılaĢtırıldığında; ekstraksiyon 

verimi literatüre göre daha yüksek çıkmıĢken; toplam fenolik madde miktarı literatüre 

kıyasla daha düĢük çıkmıĢtır. Bunun sebebi olarak ise; narın yetiĢtiği bölge, yetiĢme 

koĢulları, cihazın markası, uygulama teknikler ve uygulama esnasında fenolik 

bileĢiklerin aktive veya inaktive olmasına bağlı olması düĢünülmektedir.  

 

 

  



80 

 

Çizelge 6.1 Bu çalıĢmada elde edilen deneysel bulgular ile literatür sonuçlarının 

karĢılaĢtırılması 

Kaynak Ekstraksiyon Tipi Parametreler Sonuçlar 

Bu çalıĢmada Klasik 

Ekstraksiyon 

%70 Etanol, 

ekstraksiyon süresi 3h, 

Ekstraksiyon sıcaklığı 

20°C 

Ekstraksiyon Verimi: 

49.58% 

Li, 2006 Klasik 

Ekstraksiyon 

%63 Etanol, 

ekstraksiyon süresi 3h, 

Ekstraksiyon sıcaklığı 

20°C 

Ekstraksiyon Verimi: 

14.8% 

Bu çalıĢmada Ses ötesi dalga 

destekli Banyo 

Çözücü %70 Etanol, 

ekstraksiyon süresi 30 

min, ekstraksiyon 

sıcaklığı 40°C 

Ekstraksiyon Verimi: 

35.95% 

Bargezar, 2007 Ses ötesi dalga 

destekli Banyo 

Çözücü Etanol, 

ekstraksiyon süresi 30 

min, ekstraksiyon 

sıcaklığı 40°C 

Ekstraksiyon Verimi: 

25.3% 

Bu çalıĢmada Problu ses ötesi 

dalga destekli 

çözücü 

ekstraksiyonu 

%70 Etanol, 10 min 

ekstraksiyon süresi ve 

20°C ekstraksiyon 

sıcaklığı 

Ekstraksiyon Verimi: 

54.16% 

Kazemi, 2016 Problu ses ötesi 

dalga destekli 

çözücü 

ekstraksiyonu 

%70 Etanol, 10 min 

ekstraksiyon süresi ve 

20°C ekstraksiyon 

sıcaklığı 

Ekstraksiyon Verimi: 

40% 
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Çizelge 6.1 Bu çalıĢmada elde edilen deneysel bulgular ile literatür sonuçlarının 

karĢılaĢtırılması (devamı) 

Kaynak Ekstraksiyon Tipi Parametreler Sonuçlar 

 Ses ötesi dalga 

destekli banyo 

%70 Etanol, ekstrasiyon 

sıcaklığı 60ºC, 

ekstraksiyon süresi 20 min 

TFM: 16.81 mg 

GAE/gkurukabuk 

Wang, 2008 Ses ötesi dalga 

destekli banyo 

%64 Etanol, ekstrasiyon 

sıcaklığı 60ºC, 

ekstraksiyon süresi 25 min 

TFM: 28.29 mg 

GAE/gkurukabuk 

Bu çalıĢmada Problu ses ötesi 

dalga destekli 

çözücü 

ekstraksiyonu 

Çözücü su Antioksidan 

aktivite: 10.2 

µg/ml 

Mansour, 2017 Problu ses ötesi 

dalga destekli 

çözücü 

ekstraksiyonu 

Çözücü su Antioksidan 

aktivite: 16.13 

µg/ml 
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EK 1 Soxhlet Ekstraksiyon Metodu 

Elde edilen ekstraktın %96 EtOH ekstraksiyon verimi 

 

 

Elde edilen ekstraktın aseton ekstraksiyon verimi 

 

 

Elde edilen ekstraktın n-pentan ekstraksiyon verimi 

 

Elde edilen ekstraktın etil asetat ekstraksiyon verimi 

mbalon mmateryal  mkuruağırlıkta 

materyalinkütlesi 

mbalon+ekstrakt mekstrakt  Ekstraksiyon 

verimi(g/100 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 

mbalon mmateryal  mkuruağırlıkta 

materyalinkütlesi 

mbalon+ekstrakt mekstrakt  Ekstraksiyon 

verimi(g/100 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 

mbalon mmateryal  mkuruağırlıkta 

materyalinkütlesi 

mbalon+ekstrakt mekstrakt  Ekstraksiyon 

verimi(g/100 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 

mbalon mmateryal  mkuruağırlıkta 

materyalinkütlesi 
mbalon+ekstrakt mekstrakt  Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g 

kurukabuk)  

115.9371 23.8461 21.3879 117.21 1.2729 5.952  

111.248 23.764 21.3142 112.5 1.252 5.874  

113.5009 23.2045 20.8124 114.97 1.4691 7.059  

    Ortalama(±): 6.295 0.663 
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Elde edilen ekstraktın 2-propanol ekstraksiyon verimi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mbalon mmateryal  mkuruağırlıkta 

materyalinkütlesi 

mbalon+ekstrakt mekstrakt  Ekstraksiyon 

verimi(g/100 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(±): 43.323 0.888 
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EK 2 KarıĢtırmalı Tank Ekstraksıyon Metodu 

Elde edilen ekstraktın %96 EtOH ekstraksiyon verimi (20°C) 
mbalon mmateryal mkuruağırlıktamateryalinkütlesi mbalon+ekstrakt mekstrakt Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g kurukabuk 

111.5 50.5652 45.3526 122.34 10.84 23.902 

 

Elde edilen ekstraktın %96 EtOH ekstraksiyon verimi (40°C) 
mbalon mmateryal mkuruağırlıktamateryalinkütlesi mbalon+ekstrakt mekstrakt Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g kurukabuk 

135.6056 50.47 45.2672 153.23 17.6244 38.934 

 

 

Elde edilen ekstraktın %96 EtOH ekstraksiyon verimi (60°C) 
mbalon mmateryal mkuruağırlıktamateryalinkütlesi mbalon+ekstrakt mekstrakt Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g kurukabuk 

120.95 

         

50.2 45.0250 137.35 16.4 36.424 

 

Elde edilen ekstraktın %70 EtOH ekstraksiyon verimi (20°C) 
mbalon mmateryal mkuruağırlıktamateryalinkütlesi mbalon+ekstrakt mekstrakt Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g kurukabuk 

132.8117 50.2 45.025 155.3498 24 43.98 

 

Elde edilen ekstraktın %70 EtOH ekstraksiyon verimi (40°C) 
mbalon mmateryal mkuruağırlıktamateryalinkütlesi mbalon+ekstrakt mekstrakt Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g kurukabuk 

111.0157 50.58 45.3659 133.51 22.4943 49.584 

 

Elde edilen ekstraktın %70 EtOH ekstraksiyon verimi (60°C) 
mbalon mmateryal mkuruağırlıktamateryalinkütlesi mbalon+ekstrakt mekstrakt Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g kurukabuk 

121 50.86 45.6170 142.055 21.1 46.255 

 

 

 

Elde edilen ekstraktın %50 EtOH ekstraksiyon verimi (20°C) 
mbalon mmateryal mkuruağırlıktamateryalinkütlesi mbalon+ekstrakt mekstrakt Ekstraksiyon verimi(g/100 g 

kurukabuk 

135.6156 50 44.8456 152.277 16.6614 37.153 
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Elde edilen ekstraktın %50 EtOH ekstraksiyon verimi (40°C) 
mbalon mmateryal mkuruağırlıktamateryalinkütlesi mbalon+ekstrakt mekstrakt Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g kurukabuk 

135.6051 50.16 44.9891 151.3387 15.7336 34.972 

 

 

Elde edilen ekstraktın %50 EtOH ekstraksiyon verimi (60°C) 
mbalon mmateryal mkuruağırlıktamateryalinkütlesi mbalon+ekstrakt mekstrakt Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g kurukabuk 

132.8117 50.71 45.4825 150.0966 17.2849 38.003 

 

 

Elde edilen ekstraktın %30 EtOH ekstraksiyon verimi (20°C) 
mbalon mmateryal mkuruağırlıktamateryalinkütlesi mbalon+ekstrakt mekstrakt Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g kurukabuk 

135.6156 50 44.8456 152.277 16.6614 37.153 

 

Elde edilen ekstraktın %30 EtOH ekstraksiyon verimi (40°C) 
mbalon mmateryal mkuruağırlıktamateryalinkütlesi mbalon+ekstrakt mekstrakt Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g kurukabuk 

134.6436 50.34 45.1506 151.7969 17.1533 37.991 

 

Elde edilen ekstraktın %30 EtOH ekstraksiyon verimi (60°C) 
mbalon mmateryal mkuruağırlıktamateryalinkütlesi mbalon+ekstrakt mekstrakt Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g kurukabuk 

132.8072 50.18 45.0071 148.7498 15.9426 35.422 

 

Elde edilen ekstraktın Aseton ekstraksiyon verimi (20°C) 
mbalon mmateryal mkuruağırlıktamateryalinkütlesi mbalon+ekstrakt mekstrakt Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g kurukabuk 

111.018 50.26 45.0788 114.42 3.402 7.547 

 

 

Elde edilen ekstraktın Aseton ekstraksiyon verimi (40°C) 
mbalon mmateryal mkuruağırlıktamateryalinkütlesi mbalon+ekstrakt mekstrakt Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g 

kurukabuk 

120.94 50.88 45.6349 126.63 5.69 12.469 
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Elde edilen ekstraktın Saf su ekstraksiyon verimi (20°C) 
mbalon mmateryal mkuruağırlıktamateryalinkütlesi mbalon+ekstrakt mekstrakt Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g 

kurukabuk 

134.67 50.11 44.9443 148.31 13.64 30.349 

 

Elde edilen ekstraktın Saf su ekstraksiyon verimi (40°C) 
mbalon mmateryal mkuruağırlıktamateryalinkütlesi mbalon+ekstrakt mekstrakt Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g 

kurukabuk 

135.6056 50.47 45.2672 153.23 17.6244 38.934 

 

Elde edilen ekstraktın Saf su ekstraksiyon verimi (60°C) 
mbalon mmateryal mkuruağırlıktamateryalinkütlesi mbalon+ekstrakt mekstrakt Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g 

kurukabuk 

110.99 52.23 46.8458 123.65 12.66 27.025 
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EK 3 Ses Ötesi Dalga Destekli Çözücü Ekstraksiyon 

Elde edilen ekstraktın Aseton ekstraksiyon verimi 

 

 

Elde edilen ekstraktın %70 Etanol ekstraksiyon verimi 

 

Elde edilen ekstraktın Saf su ekstraksiyon verimi 

 

 

 

mbalon mmateryal  mkuruağırlıkta 

materyalinkütlesi 

mbalon+ekstrakt mekstrakt  Ekstraksiyon 

verimi(g/100 g 

kurukabuk)  

52.4145 5 4.4846 52.5357 0.1212 2.703  

52.5357 5 4.4846 52.688 0.1523 3.396  

52.688 5 4.4846 52.8444 0.1564 3.488  

    Ortalama(±): 3.195 0.429 

mbalon mmateryal  mkuruağırlıkta 

materyalinkütlesi 

mbalon+ekstrakt mekstrakt  Ekstraksiyon 

verimi(g/100 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 

mbalon mmateryal  mkuruağırlıkta 

materyalinkütlesi 

mbalon+ekstrakt mekstrakt  Ekstraksiyon 

verimi(g/100 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(±): 33.087 7.877 
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EK 4 Ekstrakstların DPPH ile Antıoksidan Aktivitelerının Analizi 

 

Soxhlet ekstraksiyon yintemi kullanılarak elde edilen n-pentan ekstaktlarının 

DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi 

 

n-pentan ekstraktlarının absorbansları 

 

 

n-pentan örneklerinin inhibisyon eğimi 

0,00 0,13 

4,84 

7,84 

11,37 11,50 

y = 0,1437x 
R² = 0,9289 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.765 0.00 

2 100 2.5 19.23 0.764 0.13 

3 200 2.5 37.04 0.728 4.84 

4 300 2.5 53.57 0.705 7.84 

5 400 2.5 68.97 0.678 11.37 

6 500 2.5 83.33 0.677 11.50 

    slope 0.1437 

    IC50 [μg/ml] 347.95 
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Soxhlet ekstraksiyon yintemi kullanılarak elde edilen %96 EtOH ekstaktlarının 

DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi 

 

%96 EtOH ekstraktlarının absorbansları 

 

            

%96 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 

%96 EtOH ekstraktlarının absorbansları (1.tekrar) 

 

0,00 

68,50 

y = 2,1582x 
R² = 0,7889 0,00
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.765 0.00 

2 100 2.5 19.23 0.279 63.53 

3 200 2.5 37.04 0.241 68.50 

4 300 2.5 53.57 0.236 69.15 

5 400 2.5 68.97 0.222 70.98 

6 500 2.5 83.33 0.235 69.28 

    slope 2.1582 

    IC50 [μg/ml] 23.17 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.742 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.488 36.21 

3 30 2.5 5.93 0.205 73.20 

4 50 2.5 9.80 0.048 93.73 

5 75 2.5 14.56 0.048 93.73 

6 100 2.5 19.23 0.044 94.25 

    slope 10.423 

    IC50 [μg/ml] 4.80 



93 

 

 

%96 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi (1.tekrar) 

%96 EtOH ekstraktlarının absorbansları (2.tekrar) 

 

 

%96 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi (2.tekrar) 
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0,00 

49,93 

76,73 

y = 13,71x 
R² = 0,9662 

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

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

İn
h

ib
is

yo
n

,%
 

Konsantrasyon 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 2.5 14.56 0.045 94.12 

6 100 2.5 19.23 0.044 94.25 

    slope 13.71 

    IC50 [μg/ml] 3.65 
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%96 EtOH ekstraktlarının absorbansları (3.tekrar) 

 

 

%96 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi (3.tekrar) 

Soxhlet ekstraksiyon yintemi kullanılarak elde edilen Etil asetat ekstaktlarının 

DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi 

 

Etil asetat ekstraktlarının absorbansları 
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Konsantrasyon, μg/ml 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 94.51 

6 100 2.5 19.23 0.042 94.51 

    slope 9.8099 

    IC50 [μg/ml] 5.10 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.449 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.157 65.03 

3 30 2.5 5.93 0.151 66.37 

4 50 2.5 9.80 0.181 59.69 

5 75 2.5 14.56 0.141 68.60 

6 100 2.5 19.23 0.142 68.37 

    slope 2.1296 

    IC50 [μg/ml] 23.48 
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Etil asetat örneklerinin inhibisyon eğimi 

 

Etil asetat ekstraktlarının absorbansları (1.tekrar) 

 

 

Etil asetat örneklerinin inhibisyon eğimi (1.tekrar) 
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Konsantrasyon, μg/ml 
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Konsantrasyon, μg/ml  

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.839 0.00 

2 15 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 9.46 
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Etil asetat ekstraktlarının absorbansları (2.tekrar) 

 

 

Etil asetat örneklerinin inhibisyon eğimi (2.tekrar) 

Etil asetat ekstraktlarının absorbansları (3.tekrar) 
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Konsantrasyon, μg/ml  

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 8.72 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.746 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.039 94.77 

3 30 2.5 5.93 0.042 94.37 

4 50 2.5 9.80 0.038 94.91 

5 75 2.5 14.56 0.041 94.50 

6 100 2.5 19.23 0.040 94.64 

    slope 3.0534 

    IC50 [μg/ml] 16.38 
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Etil asetat örneklerinin inhibisyon eğimi (3.tekrar) 

Soxhlet ekstraksiyon yintemi kullanılarak elde edilen Aseton ekstaktlarının DPPH 

ile antioksidan aktivitilerinin analizi 

 

Aseton ekstraktlarının absorbansları  

 

 

Aseton örneklerinin inhibisyon eğimi 
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Konsantrasyon 
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Konsantrasyon 

Inhibition % [-] 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 3.56 
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Aseton ekstraktlarının absorbansları (1.tekrar) 

 

 

Aseton örneklerinin inhibisyon eğimi (1.tekrar) 

 

Aseton ekstraktlarının absorbansları (2.tekrar) 
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Konsantrasyon 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.702 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.383 48.66 

3 30 2.5 5.93 0.126 83.11 

4 50 2.5 9.80 0.035 95.31 

5 75 2.5 14.56 0.039 94.77 

6 100 2.5 19.23 0.038 94.91 

    slope 14.482 

    IC50 [μg/ml] 3.45 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 3.56 
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Aseton örneklerinin inhibisyon eğimi (2.tekrar) 

 

Aseton ekstraktlarının absorbansları (3.tekrar) 

 

 

Aseton örneklerinin inhibisyon eğimi (3.tekrar) 
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Konsantrasyon 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.736 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.394 47.18 

3 30 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 3.51 
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Soxhlet ekstraksiyon yöntemi kullanılarak elde edilen 2-propanol ekstaktlarının 

DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi 

 

2-propanol ekstraktlarının absorbansları  

 

 

2-propanol örneklerinin inhibisyon eğimi 

 

2-propanol ekstraktlarının absorbansları (1.tekrar) 
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Konsantrasyon 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.734 0.00 

2 15 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 16.28 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.718 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.541 26.29 

3 30 2.5 5.93 0.380 48.23 

4 50 2.5 9.80 0.204 72.21 

5 75 2.5 14.56 0.102 86.10 

6 100 2.5 19.23 0.026 96.46 

    slope 6.6039 

    IC50 [μg/ml] 7.57 
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2-propanol örneklerinin inhibisyon eğimi (1.tekrar) 

2-propanol ekstraktlarının absorbansları (2.tekrar) 

 

 

2-propanol örneklerinin inhibisyon eğimi (2.tekrar) 
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Konsantrasyon 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.718 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.541 26.29 

3 30 2.5 5.93 0.380 48.23 

4 50 2.5 9.80 0.204 72.21 

5 75 2.5 14.56 0.102 86.10 

6 100 2.5 19.23 0.026 96.46 

    slope 6.6039 

    IC50 [μg/ml] 7.57 
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2-propanol ekstraktlarının absorbansları (3.tekrar) 

 

 

2-propanol örneklerinin inhibisyon eğimi (3.tekrar) 

KarıĢtırmalı tank  ekstraksiyon yöntemi kullanılarak elde edilen %96 EtOH (20 

°C) ekstaktlarının DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi 

%96 EtOH ekstraktlarının absorbansları (20°C) 
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Konsantrasyon 

Inhibition % [-] 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 6.40 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.734 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.040 94.55 

3 30 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 16.00 
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%96 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 20°C 

 

%96 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C (1.tekrar) 

 

%96 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 20°C (1. tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.739 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.557 24.11 

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 

    IC50 [μg/ml] 7.06 
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%96 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C (2. tekrar) 

 

 

%96 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 20°C (2. tekrar) 

 

%96 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C (3. tekrar) 
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Konsantrasyon 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 6.87 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.838 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.698 4.90 

3 30 2.5 5.93 0.481 34.47 

4 50 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 9.13 
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%96 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 20°C (3. tekrar) 

 

%96 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 40°C  

 

 

%96 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 40°C 
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Konsantrasyon 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 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 2.5 14.56 0.031 95.92 

6 100 2.5 19.23 0.020 97.37 

    slope 3.0418 

    IC50 [μg/ml] 16.44 
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%96 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 40°C (1.tekrar) 

 

 

%96 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 40°C (1.tekrar) 

 

%96 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 40°C (2.tekrar) 
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Konsantrasyon 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.800 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.629 17.24 

3 30 2.5 5.93 0.473 37.76 

4 50 2.5 9.80 0.238 68.68 

5 75 2.5 14.56 0.128 83.16 

6 100 2.5 19.23 0.035 95.39 

    slope 6.1313 

    IC50 [μg/ml] 8.15 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.800 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.672 11.58 

3 30 2.5 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 2.5 19.23 0.037 95.13 

    slope 5.6056 

    IC50 [μg/ml] 8.92 
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%96 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 40°C (2.tekrar) 

 

%96 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 40°C (3.tekrar) 

 

 

%96 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 40°C (3.tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.828 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.623 18.03 

3 30 2.5 5.93 0.410 46.05 

4 50 2.5 9.80 0.226 70.26 

5 75 2.5 14.56 0.084 88.95 

6 100 2.5 19.23 0.037 95.13 

    slope 5.7342 

    IC50 [μg/ml] 8.72 



108 

 

%96 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 60°C 

 

 

%96 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 60°C 

 

%96 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 60°C (1. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 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 2.5 19.23 0.018 97.63 

    slope 3.0911 

    IC50 [μg/ml] 16.18 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.828 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.608 20.00 

3 30 2.5 5.93 0.432 43.16 

4 50 2.5 9.80 0.204 73.16 

5 75 2.5 14.56 0.076 90.00 

6 100 2.5 19.23 0.026 96.58 

    slope 5.8176 

    IC50 [μg/ml] 8.59 
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%96 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 60°C (1. Tekrar) 

 

%96 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 60°C (2. Tekrar) 

 

 

%96 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 60°C (2. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.824 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.597 21.45 

3 30 2.5 5.93 0.429 43.55 

4 50 2.5 9.80 0.201 73.55 

5 75 2.5 14.56 0.063 91.71 

6 100 2.5 19.23 0.031 95.92 

    slope 5.8492 

    IC50 [μg/ml] 8.55 
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%96 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 60°C (3. Tekrar) 

 

 

%96 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 60°C (3. Tekrar) 

KarıĢtırmalı tank  ekstraksiyon yöntemi kullanılarak elde edilen %70 EtOH 

ekstaktlarının DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi 

%70 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 8.46 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.870 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.038 95.63 

3 30 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 16.02 
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%70 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 20°C  

 

%70 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C (1. Tekrar) 

 

 

%70 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 20°C (1. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.870 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.668 23.22 

3 30 2.5 5.93 0.404 53.56 

4 50 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 7.05 
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%70 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C (2. Tekrar) 

 

 

%70 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 20°C (2. Tekrar) 

 

%70 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C (3. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.870 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.675 22.41 

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 

    IC50 [μg/ml] 7.21 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.898 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.623 28.39 

3 30 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 7.17 



113 

 

 

%70 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 20°C (3. Tekrar) 

 

%70 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 40°C  

 

 

%70 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 40°C 
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Konsantrasyon 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.870 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.096 88.97 

3 30 2.5 5.93 0.028 96.78 

4 50 2.5 9.80 0.027 96.90 

5 75 2.5 14.56 0.023 97.36 

6 100 2.5 19.23 0.026 97.01 

    slope 3.0406 

    IC50 [μg/ml] 16.44 



114 

 

%70 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 40°C (1. tekrar) 

 

 

%70 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 40°C (1. Tekrar) 

 

%70 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 40°C (2. tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.898 -3.22 

2 15 2.5 2.98 0.706 18.85 

3 30 2.5 5.93 0.456 47.59 

4 50 2.5 9.80 0.253 70.92 

5 75 2.5 14.56 0.076 91.26 

6 100 2.5 19.23 0.027 96.90 

    slope 5.8528 

    IC50 [μg/ml] 8.54 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.704 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.460 47.13 

3 30 2.5 5.93 0.242 72.18 

4 50 2.5 9.80 0.093 89.31 

5 75 2.5 14.56 0.099 88.62 

6 100 2.5 19.23 0.093 89.31 

    slope 10.303 

    IC50 [μg/ml] 4.85 
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%70 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 40°C (2. Tekrar) 

 

%70 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 40°C (3. tekrar) 

 

 

%70 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 40°C (3. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.702 0.00 

2 15 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 3.80 
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%70 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 60°C 

 

 

%70 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 60°C 

%70 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 60°C (1. Tekrar) 
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Konsantrasyon 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 17.61 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.779 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.566 30.89 

3 30 2.5 5.93 0.318 61.17 

4 50 2.5 9.80 0.128 84.37 

5 75 2.5 14.56 0.098 88.03 

6 100 2.5 19.23 0.099 87.91 

    slope 9.1464 

    IC50 [μg/ml] 5.47 
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%70 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 60°C (1. Tekrar) 

%70 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 60°C (2. Tekrar) 

 

 

%70 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 60°C (2. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.779 0.00 

2 15 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 5.39 
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%70 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 60°C (3. Tekrar) 

 

 

%70 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 60°C (3. Tekrar) 

KarıĢtırmalı tank  ekstraksiyon yöntemi kullanılarak elde edilen %50 EtOH 

ekstaktlarının DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi 

%50 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C 
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Konsantrasyon 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 5.99 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.828 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.054 93.48 

3 30 2.5 5.93 0.052 93.72 

4 50 2.5 9.80 0.050 93.96 

5 75 2.5 14.56 0.043 94.81 

6 100 2.5 19.23 0.036 95.65 

    slope 3.0253 

    IC50 [μg/ml] 16.53 
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%50 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 20°C 

%50 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C (1. Tekrar) 

 

 

%50 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 20°C (1. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.803 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.596 28.02 

3 30 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 8.30 
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%50 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C (2. Tekrar) 

 

 

%50 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 20°C (2. Tekrar) 

 

%50 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C (3. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 6.97 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 8.33 
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%50 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 20°C (3. Tekrar) 

%50 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 40°C 

 

 

%50 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 40°C 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.813 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.105 87.08 

3 30 2.5 5.93 0.098 87.95 

4 50 2.5 9.80 0.084 89.67 

5 75 2.5 14.56 0.091 88.81 

6 100 2.5 19.23 0.091 88.81 

    slope 2.8319 

    IC50 [μg/ml] 17.66 
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%50 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 40°C (1. tekrar) 

 

 

%50 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 40°C (1. Tekrar) 

 

%50 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 40°C (2. tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 7.57 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.781 3.94 

2 15 2.5 2.98 0.574 29.40 

3 30 2.5 5.93 0.389 52.15 

4 50 2.5 9.80 0.220 72.94 

5 75 2.5 14.56 0.106 86.96 

6 100 2.5 19.23 0.107 86.84 

    slope 6.7521 

    IC50 [μg/ml] 7.41 
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%50 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 40°C (2. Tekrar) 

%50 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 40°C (3. tekrar) 

 

 

%50 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 40°C (3. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.780 4.06 

2 15 2.5 2.98 0.567 30.26 

3 30 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 6.01 
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%50 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 60°C 

 

 

%50 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 60°C 

 

%50 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 60°C (1. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 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 2.5 19.23 0.021 97.11 

    slope 3.1511 

    IC50 [μg/ml] 15.87 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.724 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.495 31.91 

3 30 2.5 5.93 0.322 55.71 

4 50 2.5 9.80 0.159 78.13 

5 75 2.5 14.56 0.024 96.70 

6 100 2.5 19.23 0.019 97.39 

    slope 7.3803 

    IC50 [μg/ml] 6.77 
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%50 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 60°C (1. Tekrar) 

%50 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 60°C (2. Tekrar) 

 

 

 

 

%50 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 60°C (2. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.724 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.470 35.35 

3 30 2.5 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 2.5 19.23 0.015 97.94 

    slope 8.8649 

    IC50 [μg/ml] 5.64 
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%50 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 60°C (3. Tekrar) 

 

 

%50 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 60°C (3. Tekrar) 

KarıĢtırmalı tank  ekstraksiyon yöntemi kullanılarak elde edilen %30 EtOH 

ekstraktlarının DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi 

%30 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 5.98 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.727 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.048 93.40 

3 30 2.5 5.93 0.021 97.11 

4 50 2.5 9.80 0.016 97.80 

5 75 2.5 14.56 0.022 96.97 

6 100 2.5 19.23 0.037 94.91 

    slope 3.0965 

    IC50 [μg/ml] 16.15 
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%30 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 20°C  

%30 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C (1. Tekrar) 

 

%30 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 20°C (1. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.709 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.530 27.10 

3 30 2.5 5.93 0.360 50.48 

4 50 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 7.21 
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%30 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C (2. Tekrar) 

 

 

%30 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 20°C (2. Tekrar) 

 

%30 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C (3. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.878 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.690 5.09 

3 30 2.5 5.93 0.524 27.92 

4 50 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 10.57 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.878 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.707 2.75 

3 30 2.5 5.93 0.551 24.21 

4 50 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 11.03 
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%30 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi 20°C (3. Tekrar) 

%30 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 40°C 

 

 

%30 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi, 40°C 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.854 0.00 

2 15 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 16.93 
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%30 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 40°C (1. Tekrar) 

 

 

%30 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi, 40°C (1. Tekrar) 

 

%30 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 40°C (2. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.834 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.719 15.81 

3 30 2.5 5.93 0.555 35.01 

4 50 2.5 9.80 0.375 56.09 

5 75 2.5 14.56 0.193 77.40 

6 100 2.5 19.23 0.105 87.70 

    slope 5.0112 

    IC50 [μg/ml] 9.98 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.834 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.698 18.27 

3 30 2.5 5.93 0.542 36.53 

4 50 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 9.71 
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%30 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi, 40°C (2. Tekrar) 

%30 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 40°C (3. Tekrar) 

 

 

%30 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi, 40°C (3. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.877 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.698 18.27 

3 30 2.5 5.93 0.532 37.70 

4 50 2.5 9.80 0.374 56.21 

5 75 2.5 14.56 0.198 76.81 

6 100 2.5 19.23 0.092 89.23 

    slope 5.0738 

    IC50 [μg/ml] 9.85 
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%30 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 60°C 

 

 

%30 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi, 60°C 

%30 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 60°C (1. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 16.74 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.877 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.705 17.45 

3 30 2.5 5.93 0.555 35.01 

4 50 2.5 9.80 0.332 61.12 

5 75 2.5 14.56 0.216 74.71 

6 100 2.5 19.23 0.097 88.64 

    slope 5.057 

    IC50 [μg/ml] 9.89 
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%30 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi, 60°C (1. Tekrar)  

%30 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 60°C (2. Tekrar) 

 

 

%30 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 60°C (3. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 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 2.5 9.80 0.220 74.24 

5 75 2.5 14.56 0.087 89.81 

6 100 2.5 19.23 0.029 96.60 

    slope 6.9038 

    IC50 [μg/ml] 7.24 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.776 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.539 36.89 

3 30 2.5 5.93 0.376 55.97 

4 50 2.5 9.80 0.192 77.52 

5 75 2.5 14.56 0.069 91.92 

6 100 2.5 19.23 0.019 97.78 

    slope 10.032 

    IC50 [μg/ml] 4.98 
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%30 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi, 60°C (3. Tekrar)  

KarıĢtırmalı tank ekstraksiyon yöntemi kullanılarak elde edilen Aseton 

ekstraktlarının DPPH ile antioksidan aktivitilerinin analizi  

Aseton ekstraktlarının absorbansları, 20°C  

 

 

%30 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi, 20°C  
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 16.03 
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Aseton ekstraktlarının absorbansları, 20°C (1. Tekrar) 

 

%30 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi, 20°C (1. Tekrar) 

Aseton ekstraktlarının absorbansları, 20°C (2. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 6.88 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 6.88 
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%30 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi, 20°C (2. Tekrar) 

Aseton ekstraktlarının absorbansları, 20°C (3. Tekrar) 

 

 

%30 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi, 20°C (3. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.871 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.605 26.13 

3 30 2.5 5.93 0.385 52.99 

4 50 2.5 9.80 0.161 80.34 

5 75 2.5 14.56 0.052 93.65 

6 100 2.5 19.23 0.038 95.36 

    slope 7.2211 

    IC50[μg/ml] 6.92 
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Aseton ekstraktlarının absorbansları, 40°C 

 

 

Aseton örneklerinin inhibisyon eğimi, 40°C 

Aseton ekstraktlarının absorbansları, 40°C (1. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.828 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.049 94.08 

3 30 2.5 5.93 0.050 93.96 

4 50 2.5 9.80 0.046 94.44 

5 75 2.5 14.56 0.045 94.57 

6 100 2.5 19.23 0.043 94.81 

    slope 3.0371 

    IC50 [μg/ml] 16.46 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.815 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.430 48.07 

3 30 2.5 5.93 0.132 84.06 

4 50 2.5 9.80 0.053 93.60 

5 75 2.5 14.56 0.050 93.96 

6 100 2.5 19.23 0.049 94.08 

    slope 14.57 

    IC50 [μg/ml] 3.43 
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Aseton örneklerinin inhibisyon eğimi, 40°C (1. Tekrar) 

Aseton ekstraktlarının absorbansları, 40°C (2. Tekrar) 

 

 

Aseton örneklerinin inhibisyon eğimi, 40°C (2. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.815 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.392 52.66 

3 30 2.5 5.93 0.122 85.27 

4 50 2.5 9.80 0.054 93.48 

5 75 2.5 14.56 0.050 93.96 

6 100 2.5 19.23 0.050 93.96 

    slope 15.043 

    IC50 [μg/ml] 3.32 
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Aseton ekstraktlarının absorbansları, 40°C (3. Tekrar) 

 

 

Aseton örneklerinin inhibisyon eğimi, 40°C (3. Tekrar) 

Ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyon yöntemi için Aseton ekstraklarının 

DPPH ile antioksidan aktivitesi analizi  

Aseton ekstraktlarının absorbansları, 20°C 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 3.40 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.839 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.253 69.85 

3 30 2.5 5.93 0.218 74.02 

4 50 2.5 9.80 0.213 74.61 

5 75 2.5 14.56 0.202 75.92 

6 100 2.5 19.23 0.199 76.28 

    slope 2.3453 

    IC50 [μg/ml] 21.32 
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Aseton örneklerinin inhibisyon eğimi, 20°C 

Aseton ekstraktlarının absorbansları, 20°C (1. Tekrar) 

 

 

Aseton örneklerinin inhibisyon eğimi, 20°C (1. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.824 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.707 15.73 

3 30 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 11.92 
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Aseton ekstraktlarının absorbansları, 20°C (2. Tekrar) 

 

 

Aseton örneklerinin inhibisyon eğimi, 20°C (2. Tekrar) 

Aseton ekstraktlarının absorbansları, 20°C (3. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 12.03 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.824 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.682 18.71 

3 30 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 11.70 
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Ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyon yöntemi için %70 EtOH 

ekstraklarının DPPH ile antioksidan aktivitesi analizi  

%70 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C 

 

 

%70 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi, 20°C  

%70 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C (1. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.839 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.338 59.71 

3 30 2.5 5.93 0.209 75.09 

4 50 2.5 9.80 0.205 75.57 

5 75 2.5 14.56 0.206 75.45 

6 100 2.5 19.23 0.199 76.28 

    slope 2.2563 

    IC50 [μg/ml] 22.16 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.837 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.732 12.75 

3 30 2.5 5.93 0.629 25.03 

4 50 2.5 9.80 0.519 38.14 

5 75 2.5 14.56 0.403 51.97 

6 100 2.5 19.23 0.298 64.48 

    slope 3.5415 

    IC50 [μg/ml] 14.12 
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%70 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi, 20°C (1. Tekrar) 

 

%70 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C (2. Tekrar) 

 

 

%70 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi, 20°C (2. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.837 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.772 7.99 

3 30 2.5 5.93 0.641 23.60 

4 50 2.5 9.80 0.509 39.33 

5 75 2.5 14.56 0.400 52.32 

6 100 2.5 19.23 0.302 64.00 

    slope 3.5207 

    IC50 [μg/ml] 14.20 
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%70 EtOH ekstraktlarının absorbansları, 20°C (3. Tekrar) 

 

 

%70 EtOH örneklerinin inhibisyon eğimi, 20°C (3. Tekrar) 

Ses ötesi dalga destekli çözücü ekstraksiyon yöntemi için Saf su ekstraklarının 

DPPH ile antioksidan aktivitesi analizi  

Saf su ekstraktlarının absorbansları, 20°C 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 13.90 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.839 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.415 50.54 

3 30 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 23.65 



145 

 

 

Saf su örneklerinin inhibisyon eğimi, 20°C 

Saf su ekstraktlarının absorbansları, 20°C (1. Tekrar) 

 

 

Saf su örneklerinin inhibisyon eğimi, 20°C (1. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 2.5 14.56 0.467 44.34 

6 100 2.5 19.23 0.365 56.50 

    slope 3.0637 

    IC50 [μg/ml] 16.32 
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Saf su ekstraktlarının absorbansları, 20°C (2. Tekrar) 

 

 

Saf su örneklerinin inhibisyon eğimi, 20°C (2. Tekrar) 

Saf su ekstraktlarının absorbansları, 20°C (3. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.882 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.752 10.37 

3 30 2.5 5.93 0.658 21.57 

4 50 2.5 9.80 0.564 32.78 

5 75 2.5 14.56 0.468 44.22 

6 100 2.5 19.23 0.364 56.62 

    slope 3.0647 

    IC50 [μg/ml] 16.31 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.882 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.748 10.85 

3 30 2.5 5.93 0.666 20.62 

4 50 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 16.46 
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Saf su örneklerinin inhibisyon eğimi, 20°C (3. Tekrar) 

BHA’nın DPPH ile antioksidan aktivite analizi  

BHA‟nın absorbans değerleri 

 

 

BHA örneklerinin inhibisyon eğimi  
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.827 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.321 61.19 

3 30 2.5 5.93 0.191 76.90 

4 50 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 21.63 
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BHA‟nın absorbans değerleri (1. Tekrar) 

 

 

BHA örneklerinin inhibisyon eğimi (1. Tekrar) 

 

BHA‟nın absorbans değerleri (2. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 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 2.5 19.23 0.155 81.26 

    slope 5.4223 

    IC50 [μg/ml] 9.22 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.743 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.669 19.11 

3 30 2.5 5.93 0.487 41.11 

4 50 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 10.21 
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BHA örneklerinin inhibisyon eğimi (2. Tekrar) 

BHA‟nın absorbans değerleri (3. Tekrar) 

 

 

BHA örneklerinin inhibisyon eğimi (3. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.900 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.766 7.38 

3 30 2.5 5.93 0.619 25.15 

4 50 2.5 9.80 0.483 41.60 

5 75 2.5 14.56 0.335 59.49 

6 100 2.5 19.23 0.184 77.75 

    slope 4.0724 

    IC50 [μg/ml] 12.28 
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BHT’nın DPPH ile antioksidan aktivite analizi  

BHT‟nın absorbans değerleri 

 

 

BHT örneklerinin inhibisyon eğimi  

BHT‟nın absorbans değerleri (1. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.827 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.792 4.23 

3 30 2.5 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 

    IC50 [μg/ml] 132.66 

   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

1 0 2.5 0.00 0.900 0.00 

2 15 2.5 2.98 0.729 11.85 

3 30 2.5 5.93 0.691 16.44 

4 50 2.5 9.80 0.611 26.12 

5 75 2.5 14.56 0.354 57.19 

6 100 2.5 19.23 0.341 58.77 

    slope 0.6791 

    IC50 [μg/ml] 73.63 
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BHT örneklerinin inhibisyon eğimi (1. Tekrar) 

BHT‟nın aborbans değerleri (2. Tekrar) 

 

BHT örneklerinin inhibisyon eğimi (2. Tekrar) 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 2.5 9.80 0.491 40.63 

5 75 2.5 14.56 0.506 38.81 

6 100 2.5 19.23 0.307 62.88 

    slope 0.6865 

    IC50 [μg/ml] 72.83 
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BHT‟nın absorbans değerleri (3. Tekrar) 

 

 

BHT örneklerinin inhibisyon eğimi (3. Tekrar 
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   No Örnek 

( μl) 

DPPH 

Çözeltisi (ml) 

Konsantrasyon 

( μg/ml) 

Absorbans Ġnhibisyon 

(%) 

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 

    IC50 [μg/ml] 80.22 
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GAE Kalibrasyon Eğrisi 

 

Gae kalibrasyon eğrisi 

Birim çevirme 

Örnek hesaplama: 
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Mikrograma geçiĢ için örnek hesaplama: 

 

     
    𝐴 

            
   
              

    
       

  

            
 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,476 

0,731 

1,029 
1,078 

1,225 

y = 0,1845x + 0,3543 

R² = 0,9404 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6
A

b
so

rb
an

s 

mgGAE/L 



154 

 

 

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 
   

 

Respons

e 
Name Units 

Ob

s 

Analysi

s 

Minimu

m 

Maximu

m 
Mean Std. Dev. Ratio 

Tran

s 
Model 

R1 TFM 
mg/g 

GAE 
14 

Factoria

l 
13.69 19 

17.3892857

1 
1.736014287 

1.38787436

1 
None 

2F

I 

R2 DPPH 

ug/m

L 

GAE 

14 
Factoria

l 
7.36 8.01 

7.57857142

9 

0.168607744

3 

1.08831521

7 
None 

2F

I 

R3 
Ekstraksiyo

n verimi 
% 14 

Factoria

l 
34.39 51.49 

42.8171428

6 
5.885296448 

1.49723756

9 
None 

2F

I 

 

 
Factor 1 Factor 2 Response 1 Response 2 Response 3 

Run A:UAE Sicaklik B:UAE Süre 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  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) 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 
   

 

Respo

nse 
Name Units Obs Analysis 

Minim

um 
Maximum Mean Std. Dev. Ratio Trans Model 

R1 TFM 
mg/g 

GAE 
14 Factorial 7.65 25 17.78928571 4.70360 3.26797 None 2FI 

R2 DPPH 
ug/mL 

GAE 
14 Factorial 7.11 7.81 7.467142857 0.252812 1.09845 None 2FI 

R3 

Ekstraks

iyon 

verimi 

% 14 Factorial 35.45 54.16 44.59714286 5.98121 1.52779 None 2FI 

 

 

 
Factor 1 Factor 2 Response 1 Response 2 Response 3 

Run A:UAE Sicaklik B:UAE Süre 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 

      

 

 

 

  


