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OZET

KARA MURVER EKSTRESININ ELDESI
VE

TAKVIYE EDiCi GIDALARDA KULLANILMASI
Erdem ILGUN

Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisli, Kimya Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Halil ibrahim UGRAS

Ocak 2024, 40 sayfa

Gecmisten giinlimiize kadar Tibbi ve Aromatik bitkilerin kullanimi kozmetik ve tedavi
amagh olarak sikca yayginlagmistir. Bitkilerin geleneksel yontemlere bagli kalinarak
coziicliler eklenmesi ile igerigindeki etken maddelerin en yliksek seviye de cikarilmasi
amaglanmistir. Cikartilan bu etkenler, ¢oziiciiler ile bir ¢dzelti halindedir. Bu ¢ozelti sprey
dryer cihazi ile maltodekstrinin etken maddenin etrafin1 sarmas1 ile enkapsiile ederek ve
toz haline getirilerek, vitamin eklentileri yapilarak homojen bir sekilde karistirilma
islemleri yapildiktan sonra kapsiillere dolum iglemi ile sona ermistir. Elde edilen son iiriin
kara miirverin etken maddesinin enkapsiile edilmesine olanak saglar ve gida takviyesi
olarak kullanilabilmektedir. Tez konusu enkapsiilasyon metodu ile toz veya kapsiil
seklinde gida takviyesi iirlinlerinin gelistirilmesidir. Bu metot kullanilarak hali hazirda
basta biberiye olmak {izere bir takim bitki ekstrelerinden toz veya kapsiil iriinler
caligmalar1 yapilmaktadir. Bu konu ile halen kapsiil halinde ¢alismas1 bulunmayan Kara
miirver hem kendileri hem de karigimlarindan olusan kapsiil veya toz halinde gida
takviyesi tirtinlerinin deneme ¢aligmalar1 yapilmistir.

Anahtar Sozciikler: Karamiirver, Enkapsiilasyon, Ekstraksiyon, Piiskiirtmeli Kurutucu.
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ABSTRACT

OBTAINING BLACK ELDERBERRY EXTRACT AND USE IN FOOD
SUPPLEMENTS

Erdem ILGUN

Diizce University

Graduate School, Department of Chemistry
Master’s Thesis

Supervisor: Prof. Dr. Halil ibrahim UGRAS

January 2024, 40 pages

From the past to the present, the use of medicinal and aromatic plants has become
widespread for cosmetic and therapeutic purposes. It is aimed to maximize the active
ingredients in the plants by adding solvents by adhering to traditional methods. These
extracted factors are in a solution with solvents. This solution was encapsulated and
pulverised with the spray dryer device by encapsulating the maltodextrin around the
active ingredient, and after homogenous mixing with vitamin additives, the process ended
with filling into capsules. The final product obtained allows encapsulation of the active
ingredient of black elderberry and can be used as a food supplement. The subject of the
thesis is the development of food supplement products in powder or capsule form by
encapsulation method. By using this method, powder or capsule products from some plant
extracts, especially rosemary, are currently being studied. With this subject, trial studies
of capsule or powdered food supplement products consisting of both themselves and
mixtures of black elderberry, which is still not available in capsule form, were carried
out.

Keywords: Black Elderberry, Encapsulation, Extraction, Spray Dryer.
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1. GIRIS

Ulkemiz zengin florasiyla (Belirli bir bdlge veya iilkede yetisen bitki ¢esidi) cok sayida
tibbi ve aromatik bitkiyi biinyesinde barindirmaktadir. Bitkiler, insan yasaminin
stirdiirebilmesi igin gerekli olan oksijen ile besinleri saglar ve saglig1 korurlar. Bitkilerin
tedavide kullanimlar1 insanlik tarihiyle birlikte baglamistir. Binlerce yil once insan,
bitkilerin tedavi edici giiciinii tanimis ve saglikli yasayabilmek i¢in ondan yararlanmistir.
Halk hekimligi uygulamalarinda yaygin olarak rastlanan Anadolu’da halk ilaclari, uzun
tecriibeler sonunda giiniimiize kadar gelmis uygulamalardir. Modern tipta kullanilan pek
cok ilag da bitkilerden elde edilmektedir. Ulkemizde bitkisel zenginlik; ii¢ fitocografik
bolgenin kesistigi bolgede bulunmasi, Giiney Avrupa ile Gilineybati Asya floralari
arasinda koprii olmasi, pek cok cins ve seksiyonun orijin ve farklilasma merkezi
olmasindan kaynaklanmaktadir. Buna ragmen bu bitki zenginliginden yeterince
faydalanilamamaktadir. Bitkilerin mikroorganizmalar1 6ldiiriicii ve insan sagligi i¢in
onemli olan 6zellikleri 1926 yilindan bu yana laboratuvarlarda aragtirilmaktadir. Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) arastirmalarina gére tedavi amagl kullanilan tibbi bitkilerin sayis
20.000 civarindadir. Yapilacak calismalar sonucunda, enkapsiilasyon toz iriinii ve 1
kapsiil formunda tez dogrultusunda tamamlayici iirlin yani bagisiklik destekleyici iirlin

olarak sonlandirilmistir.

Tarih boyunca tibbi ve aromatik bitkilerin kokleri, yapraklari, cicekleri, dallar1 ve
govdeleri farkli alanlarda yarar saglamistir, ilk ¢aglarda bitkinin farkli kisimlar1 ezilerek
macun haline getirildikten sonra yaranin iizerine konarak tedavi amacli kullanilmistir.
Sonraki yillarda Tibbi ve aromatik bitkiler kozmetik ve ilag sektdriinde oldukga genis bir
yere sahip olmuglardir. Tibbi ve aromatik bitkiler kozmetikte cilt sorunlart; kirisiklik,
akne ve kizariklik gibi durumlara karsi gelebilmesi icin dogal ve vegan igerik arayan
kisiler tarafindan oldukga ragbet gérmiis durumdadir ve oldukea etkilidir. Ilag sektdriinde
ise ¢esitli sekillerde 6rnegin; Toz, hap, tentiir, hiilasa ve merhem seklinde kullanilarak
(Baytop. T, t.y.) viicut direnci arttirma ve hastaliklara karst direncli olmak i¢in

kullanilmustir.



1.1. TIBBi VE AROMATIK BIiTKIiLER

Gezegenimizde bulunan bitkilerin ylizyillardir saglik ve tedavi amacgh kullanildig:
bilinmektedir. Bu bitkiler saglik sektoriiniin ve teknolojinin gelismesi ile birlikte dogal
olarak geg¢mis yillarda kullanilmasina ragmen simdilerde saglik icin kullanilan birgok
ilacin dogal bitkilerden degil de sentetik materyallerin kullanilmasi ile birlikte

unutulmaya yiiz tutmus durumdadir.

Yapisinda bircok fenolik bilesikleri barindiran bitkiler saglik bakimimdan son derece
onemlidir. Diinyamizda 50.000-75.000 bitki tiiriiniin oldugu tahmin edilmektedir
(Leaman, 2002). Ulkemizde ise yaklasik 500 farkli tibbi bitki yetistirilmektedir.
Yetistirilmekte olan tibb1 bitkilerin ekonomiye katma degeri yiiksek tiriinler verebilmek
admna ve geleneksel saglik {iriinleri sentetik iirlinlerin yerine gegmesi adina biiyiikk 6nem

tagimaktadir.

1.1.1. Tanmim ve Kapsam

Tibbi ve aromatik bitki denilince iki ayr1 kalip gibi gelmektedir fakat bunlar ayri
kaliplarda degil tek bir kalipta degerlendirmek gerekir. Tibbi ve aromatik bitkilerin insan
sagligi lizerindeki etkileri uzun yillardir vardir ve giiniimiizde de oldukga etkili bir yontem
olarak kullanilmaktadir (Altinbagak vd., 2018). Dogada var olan bitkilerin veya iiretimi
yapilan bitkilerin kok, govde, dal, yaprak, ¢igek ve meyve gibi farkli bolgelerinin ilag ve
kozmetik sanayinde kullanilmas1 ile bu bitkilere “tibbi bitkiler” denilmektedir.
Cigeklerinden ve yapraklarindan ugucu yag cikartilmas: i¢in kullanilan bitkilere ise

“aromatik” bitkiler denilmektedir (Baydar H., 2007).

T1bbi ve aromatik bitkiler i¢eriginde bulunan etken maddeler bakimindan oldukc¢a genis
bir icerik kapsamaktadir. Bu yiizden herhangi bir gruplandirma séz konusu degildir.
Bitkiler bu sebepten dolayr igerigindeki etken maddelerine farmakolojik etki ve

kullanildig1 alanlara gore gruplandirilabilirler (Ceylan A., 1995).

1.1.2. Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Tibbi Amag¢la Kullamilmasi

Tibbi ve aromatik bitkiler ylizyillardir tedavi ve antiseptik etkilerinin disinda gidalarin
lezzetini arttirmak amaci ile ¢okg¢a kullanilmistir. Son yillarda tibbi ve aromatik bitkiler
antioksidan, antikarsinojen ve antimutajen gibi biyolojik etken madde kaynagi olarak

onemli bir yere sahiptirler. Bu konuda yapilan arastirmalar yiiksek seviyede antioksidan



aktiviteye sahip ¢ok sayida fitokimyasal bilesik icerdigini ortaya koymustur. Bu bilesikler
icerisinden fenolikler antioksidan etkilerinden dolayr baslica bilesikler olarak one
¢ikmistir. Bunlarin disinda bitkisel {iriinlerde bulunan askorbik asit, tokoferol ve
karotenoidler de bu etkiye 6nemli derecede katki bulunmaktadirlar (Kirca & Arslan,
2008). Dogal bitki kokenli iiriinler, ¢alisilmis ilaglarin yaklasik %40’ m1 olusturmaktadir.
Modern ilaglar minimum %25 bitki kdkenli ilaglardan olusmaktadir (Kim, 2005). Tlaglar
icin hammadde olarak bitkilerin se¢ilmesi daha uygun ve daha dogal igerik olarak

algilanmaktadir (Da Silva vd., 2016).

1.1.3. Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Kullanim Alanlari

Tibbi ve aromatik bitkilerin kullanim alanlar1 ylizyillar 6ncesine dayanir. Tedavi ve
kozmetik alaninda kullanilmistir. Son 100 yilda bircok endiistride kullanimi artmistir.
Oncelik derecesine gore ilag sanayisi ile baslayarak parfiimeri, sampuan, kozmetik, ¢ay
gibi farkli sektorlerde kullanimi vardir(Baytop. T, t.y.; Ceylan A., 1995; Zarkani &
Turanli, 2019).

1.1.4. Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Kullanim Tiirleri

Bu bitkilerin dogadan toplandigi gibi kullanimi olanaksizdir. Ise yarar bir sekilde
kullanmak i¢in bitkilerin uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun en etkili yolu
toplanan bitkilerin temizlenip kurutulmasi ve ardindan toz haline getirmek
gerekmektedir. Cesitli kullanim sekilleri bulunur bunlar; tentiir, hiilasa, draje ve tablet ise

sadece bir eczaci tarafindan hazirlanan tiriinler kullanilmalidir (Saka, 2019).

Toz: Safsizliklardan arindirilan bitkilerin havanda veya degirmenlerde ogiitiilerek elde

edilir.

Hap: Ogiitiilmiis bitkisel droglarm bal, seker, nisasta, leblebi gibi baglayict maddeler ile
birlikte hap haline getirilmesi ile hazirlanmaktadir (Hiirkul vd., 2020).

Tentiir: Bitki droglarinin ¢esitli yontemler ile kurutulduktan sonra eter, alkol, gliserin ve

su gibi ¢oziiciiler yardimi ile 6ziitlenmesidir (Goktas ve Gidik, 2019).

Hiilasa: Tentiir gibi bitki droglarinin alkol ve eter gibi ¢oziiciiler ile 6ziitlendikten sonra

¢oziiclilerin ugurulmasiyla elde edilen jel kivamindaki ilaglardir (Goktas ve Gidik, 2019).



Infiizyon: Bitkilerin siklikla ilag olarak kullanilmasinda tercih edilmektedir. Partikiil
haline getirilmis bitkilerin iizerine kaynar su eklenerek agzi kapali bir kapta kisik ateste
5 dakika boyunca siirekli olarak karistirilir ve sogumaya birakilir. Ardindan ince bir bez

yardimu ile siiziilerek elde edilen iirtinlerdir.



2. TIBBI VE AROMATIK BiTKi OLARAK KARA MURVER

Kara miirver, sonbaharin sonlarinda sarkik salkimlarda iiretilen parlak, koyu mordan
siyaha ¢alan bir meyvedir. Miirver meyvesinin koyu rengi, zengin fenolik igeriginden,
0zellikle antosiyaninlerden olusur. Kara miirver, viral grip i¢in bir tedavi olarak en yaygin
sekilde incelenmistir (Senica vd., 2019; Warmund & Amrine, Jr., 2015). Bilim adamlari,
meyvenin bagisiklik sisteminin kimyasal tepkilerini uyararak grip semptomlarindan
kurtulma sagladigina ve muhtemelen siiresini kisaltmasi ile ilgili ¢aligmalar yapmistir.
Kara miirverin antiviral dzelliklerine ek olarak, anti-enflamatuar ve antioksidan etkilere
sahip oldugu da gosterilmistir (Ho vd., 2017). Miirverin viral solunum yolu
enfeksiyonlarinin 6nlenmesi ve tedavisi i¢in yararlarimi ve zararlarimi belirlemeyi
amaglayan bir arastirma, miirver takviyelerinin influenza A ve B viriislerinin neden
oldugu semptomlarin siiresini ve siddetini azaltabilecegini bulmustur (Wieland vd.,
2021). Kara miirver ayrica idrar soktiiriict, iltihap ve diyabetik semptomlarin tedavisinde

geleneksel tipta kullanilmistir (Mtynarczyk vd., 2018).

Kara Miirver (Sambucus nigra), potansiyel saglik yararlar1 ve zengin fitokimyasal
bilesimi nedeniyle son yillarda biiyiik ilgi gérmiistiir. Kara miirver tozu ekstraktinin
hazirlanmasi, diyet takviyeleri, fonksiyonel gidalar ve nutrasotik formiilasyonlar dahil
olmak tizere ¢esitli uygulamalar i¢in biyoaktif bilesiklerinin kullanilmasinda ¢ok énemli
bir rol oynamaktadir. Kara miirverden biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonu, toz ekstraktin
elde edilmesinde temel bir adimdir. Coziicli ve maserasyon ekstraksiyonu (Milena vd.,
2019), ultrason destekli ekstraksiyon (Ivanovic vd., 2014; Yuan vd., 2020) ve siiperkritik
stv1 ekstraksiyonu (Anusha Siddiqui vd., 2022) dahil olmak tizere farkli ekstraksiyon

yontemleri kullanilabilir.




2.1. KARA MURVERIN BESIiN DEGERLERI

Kara miirver, 6zellikle Sambucus nigra L. ¢esidi, flavonoidler ve fenolik bilesikler dahil
olmak tizere zengin bir antioksidan kaynagidir (Dominguez vd., 2020a). Ayrica
antioksidan kapasitesine katkida bulunan yiiksek seviyelerde toplam fenolik ve
antosiyanin igerigi icerir (Ozgen vd., 2010). Meyvenin besin degeri, antosiyaninleri
oksidatif bozulmadan koruyabilen yiiksek askorbik asit ve kuersetin igerigi ile daha da
artmaktadir (Kaack & Austed, 1998). Sambucus nigra L. ¢esidinin meyvelerinin yiiksek
biyolojik kaliteye sahip oldugu ve ¢esitli isleme bigimleri i¢in uygun oldugu bulunmustur
(Mratinic & Fotiric, 2007). Karamiirver (Silybum marianum), saglik ve beslenme
acisindan onemli bir bitki olup, 6zellikle tohumlar1 degerli besin maddeleri ve aktif
bilesenler icermektedir. Miirverin kimyasal bilesimi zengindir ve tiir, ¢esit, konum,
olgunluk asamas1 ve iklim kosullar1 gibi cesitli faktorlere baghidir (Miynarczyk vd.,
2018b; Zhou vd., 2020). Ancak genel olarak siyah, yumusak tenli miirver, diger bir¢ok
fenolik bilesikle birlikte antosiyaninlerin en zengin kaynaklarindan biridir. Ayni
zamanda A ve C vitaminlerinin yanm sira protein, kalsiyum, demir ve B6 vitamini
acisindan da 1iyi bir kaynaktir. Ayrica steroller, tanenler ve ugucu yaglar da icerir(D.
Charlebois, 2007). Bu bilesikler hep birlikte miirver tiikketiminin sagliga olan faydalarina
katkida bulunur.

Karamiirver tohumlari, 6nemli miktarda bitkisel protein i¢cermektedir. Protein, viicutta
dokularin yap1 tas1 olarak gorev alir ve metabolik fonksiyonlarmn saglikli bir sekilde
stirdiiriilmesi i¢in gereklidir. Miirver meyveleri %2,7-2,9 oraninda protein igerir ve tam
amino asit profili. Meyvelerinde 9'u esansiyel olmak iizere 16 amino asit bulunur
Glutamik asit, asparjik asit ve alanin baskin amino asitler olarak bildirilmistir.
Miirverdeki lipitler meyveler oncelikle tohumlarda lokalize olur Yagh lipitlerin asit
profiline ¢coklu doymamis yag asitleri, yani linolenik hakimdir, linoleik ve oleik asitler,
tohumlardaki toplam yag asitlerinin yaklasik %75'ini olusturur (Sidor & Gramza-
Michatowska, 2015a). Miirver meyvelerinin karbonhidrat icerigi cesitlere bagli olarak

%7,9-11,5 arasinda degismektedir (Mtynarczyk vd., 2018b).

Bu bitki tohumlari, 6zellikle doymamis yag asitleri acisindan zengindir. Yaglar, viicut
icin 6nemli enerji kaynaklaridir ve lipid metabolizmasinin diizenlenmesinde rol oynarlar.
Lipitlerin yag asidi profiline ¢oklu doymamis yag asitleri, yani linolenik, linoleik ve oleik

asitler hakimdir ve tohumlardaki toplam yag asitlerinin yaklasik %75'ini olusturur.



Miirver meyvelerinin karbonhidrat igerigi ¢esitlere bagl olarak %7,9-11,5 arasindadir.

Ana sekerler glikoz ve fruktoz olarak tanimlanmaktadir. Ayrica diyet lifi, 6zellikle pektin,

pektik asit, protopektin, Ca-pektat ve seliiloz igerir (Miynarczyk vd., 2018b).

Kara Miirver meyvelerinin antosiyanin ve toplam fenolik igerigi ¢ogu meyveyle rekabet

edebilecek kadar yiiksektir (Cizelge 2.1). Kara miirver, antosiyaninler de dahil olmak

tizere polifenoller agisindan zengindir. Miirver meyvesindeki antosiyaninlerde siyanidin

tiirevleri hakimdir ancak diger aglikonlardan tiiretilen antosiyaninler eser miktarlarda

mevcuttur (Dominguez vd., 2020b; Lee & Finn, 2007).

Diger nispeten yaygin

polifenoller arasinda flavonoller, hidroksisinnamik asit tiirevleri ve flavan-3-oller yer alir

(D. Charlebois, 2007). Miirverde bulunan baslica flavonoller kersetin, kaempferol ve

isorhamnetindir (Sidor & Gramza-Michatowska, 2015b). Miirverdeki fenolik asitler

klorojenik, kriyoklorojenik ve neoklorojenik olmakla birlikte az miktarda ellagik asit

bulunmaktadir; birgok caligma miirverin yiiksek polifenol igerigine sahip oldugunu

gostermis ve antioksidan kapasite ile iligkisi gosterilmistir (Cumhur, 2022).

Cizelge 2.1. Toplam antosiyanin igerigi (mg/100g FW), Toplam fenolik igerik (mg
GAE/100g FW) ve antioksidan kapasitesi (ORAC) (umol TE/g) secilmis meyvelerden.

Dut Meyveleri

Antosiyaninler (mg/100g)

Toplam Fenolikler (mg GAE/100g)

Antioksidan (ORAC) (umol TE/g)

Degerler Referanslar Degerler Referanslar Degerler Referanslar
Yaban Mersini
-a.an er5|'n| 299.6 (Prior et al.,1998) 525.0 (Prior et al.,1998) 44.6 (Prior et al.,1998)
(Vaccinium myrtillus L.)
Yaban Mersini (Purgar et al.,2012; (Jablonska-Rys et al., (Wang & Lin,
. 133.5-236.7 . 38.1-247.3 20.3-24.6
(Rubus fructicosus L.) Wang & Lin,2000) 2009; Purgar et al., 2012) 2000)
Yaban Mersini . . .
- 61.8-235.4 (Prior et al.,1998) 181.1-457.5 (Prior et al.,1998) 13.9-37.8 (Prior et al.,1998)
(Vaccinium corymbosum L.)
Siyah frenk Uzimii (Moyer et al.,2002; (Mikulic-Petkovsek et al.,
. X 156-586.6 95.2-1342 42.5-93.1 (Mayor et al., 2002)
(Ribes nigrum) Wu et al., 2004) 2012; Moyer et al., 2002)
Miirver (Jablonska-Rys et al.,
1374.4 Wu etal., 2004 536-1950 145.0 Wu et al., 2004
(Sambucus Nigra L.) (Wueta ) 2009; Purgar et al., 2012) (Wueta )
Ahududu (Purgaretal.,2012; (Purgar et al.,2012; (Wang & Lin,
27.9-99.5 35.4-258 15.9-20.0
(Rubus ideaus L.) Wang & Lin,2000) Wang & Lin,2000) 2000)
Gilek . (Jablonska-Rys et al., (Wang & Lin,
24.7-45.3 Wi & Lin, 2000, 95-152 12.2-17.4
(FraganiavescaL.) (Wang & Lin ) 2009; Purgar et al., 2012) 2000)

2.2. KARAMURVER BIiTKIiSININ TIP DUNYASINDAKiI KULLANIMI

Karamiirver bitkisi, bilimsel adiyla Silybum marianum veya bilinen diger adiyla "diigiin

nn

cicegi", "siit dikeni" veya "meryem ana dikeni" olarak da anilan bir bitki tiiriidiir. Bu bitki,

uzun yillardir tibbi amaglarla kullanilmaktadir ve 6zellikle karaciger sagligin1 destekleme

potansiyeli ile bilinmektedir. Karamiirver, tip diinyasindaki kullanim alanlariyla ilgili

cesitli arastirmalar yapilmistir ve gesitli atiflarla desteklenmis bulunmaktadir.




Karamiirverin tibbi kullanimlar1 genellikle igerisinde bulunan aktif bilesenler olan
silymarinlerden kaynaklanmaktadir. Silymarinler, karamiirver bitkisinin tohumlarinda
bulunan bir grup flavonolignan bilesigidir ve antioksidan, anti-enflamatuar ve karaciger

koruyucu 6zelliklere sahip olduklar1 diisiiniilmektedir.
Karamiirver bitkisinin tip diinyasindaki kullanim alanlari sunlar1 igerebilir:

Karaciger Saglig: Karamiirverin karaciger iizerindeki olumlu etkileri, karaciger hasari
durumlarinda ve karaciger rahatsizliklarinda destekleyici olarak incelenmistir. Ozellikle
silymarin igerigi, antioksidan oOzellikleri nedeniyle karaciger hiicrelerini serbest
radikallerin zararl etkilerine kars1 korumaya yardimci olabilir. "Silymarin: Bitkisel bir

ilag m1?" adli yayin bu konuda kapsamli bilgiler igermektedir (Zolti vd., 2020) .

Karaciger Hasar1 ve Zehirlenmeler: Alkol, agir metaller, kimyasal maddeler gibi
karacigere zarar verebilecek maddelerin neden oldugu hasarlar {izerinde karamiirverin
koruyucu etkileri incelenmistir. "Silymarin and hepatoprotection: developments to date
and future perspectives" baglikli ¢aligma, karamiirverin hepatoprotektif etkilerini ayrintili

olarak agiklamaktadir (Scott, 2016).

Karaciger Yaglanmasi (Steatoz): Yaglh karaciger hastaligi, glinlimiizde yaygin bir saglik
sorunudur. Karamiirverin, yag birikimini azaltmaya ve karacigerdeki yaglanmayi
onlemeye yardimeci olabilecegi diisliniilmektedir. Bu konuyla ilgili yapilan "Silymarin in
non-alcoholic fatty liver disease" baglikli bir derleme makalesi mevcuttur (Riordan vd.,

2011).

Antioksidan ve Anti-enflamatuar Etkiler: Karamiirverin antioksidan ve anti-enflamatuar
ozellikleri arastirilmistir. Bu 6zellikleri, viicuttaki iltthaplanmay1 azaltarak genel saglik
tizerinde olumlu etkilere sahip olabilir. "Silymarin: A review of its clinical properties in
the management of hepatic disorders" adl1 yayin bu konuda detayl bilgiler sunmaktadir

(Christodoulou vd., 2006a).

Kanserle Miicadelede Potansiyel Rolii: Bazi ¢alismalar, karamiirverin kanser hiicreleri
tizerinde inhibe edici etkilere sahip olabilecegini one siirmektedir. Bu konuda yapilan
caligmalar, karamiirverin kanserle miicadeledeki potansiyel roliinii arastirmaktadir.
"Silymarin and its role in chronic diseases" baslikli yayin bu konuyu ele almaktadir

(Iribarne & Masai, 2018).

Bu atiflar, karamiirverin tip diinyasindaki c¢esitli kullanim alanlarim1 ve potansiyel

faydalarini arastiran ¢aligmalar temsil etmektedir. Bitkinin karaciger saglig: tizerindeki
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olumlu etkileri {izerine yapilan arastirmalar, 6zellikle karamiirverin hepatoprotektif
ozelliklerini vurgulamaktadir. Ancak, daha fazla klinik calisma ve arastirma yapilmasi,
karamiirverin etkinligi ve giivenilirligi konusunda daha net sonuglara ulagsmayi

saglayabilir.

2.3. KARAMURVER BITKISININ GIDA ENDUSTRISINDE KULLANIM
ALANI

Karamiirver bitkisi (Silybum marianum), gida endiistrisinde ¢esitli alanlarda kullanim
potansiyeline sahip olan bir bitki tiiriidiir. Bu bitkinin kullanimi, o6zellikle besin
takviyeleri, fonksiyonel gidalar ve bazi gida koruyucular1 agisindan arastirma konusu
olmustur. Karamiirverin gida endistrisindeki kullanim alanlari, ¢esitli akademik

calismalar tarafindan incelenmis ve atiflarla desteklenmistir.

Besin Takviyeleri: Karamiirver bitkisi, besin takviyeleri endiistrisinde popiiler bir bilesen
olarak yer almaktadir. Ozellikle karamiirver tohumlarindan elde edilen ekstreler,
silymarin igerigi sayesinde antioksidan Ozelliklere sahiptir ve saglik takviyelerinde
kullanilmaktadir. "Milk Thistle: Effects on Liver Disease and Cirrhosis and Clinical
Adverse Effects" adli yaymn, besin takviyelerinde karamiirverin kullanimini

incelemektedir (Cao vd., 2010).

Fonksiyonel Gidalar: Karamiirver bitkisi, fonksiyonel gidalarin igeriginde kullanilarak
saghik yararlari sunabilecek bir bilesen olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle
antioksidan 6zellikleri ve potansiyel karaciger koruyucu etkileri nedeniyle fonksiyonel
gidalarin igeriginde tercih edilen bir bilesen olabilir. "Potential use of nutraceuticals in
the treatment of liver diseases" adli makale, karamiirverin fonksiyonel gidalarda

kullanimini tartismaktadir (Okuda vd., 2017).

Gida Katki Maddeleri: Karamiirver ekstreleri, baz1 gida iirlinlerinin koruyucu olarak
kullanilabilir. Antioksidan 6zellikleri nedeniyle, gida katki maddesi olarak karamiirver
ekstrelerinin kullanim1 incelenmistir. Bu tiir bir kullanim, gida endiistrisinde iiriinlerin raf
Omriinii uzatmaya ve oksidatif bozulmay1 azaltmaya yonelik olabilir. "Silymarin: A
review of its clinical properties in the management of hepatic disorders" baglikli
makalede, gida endiistrisinde karamiirverin kullanimi1 hakkinda bilgiler bulunmaktadir

(Christodoulou vd., 2006b).

Bitkisel Ekstraktlar ve Formiilasyonlar: Karamiirver, bitkisel ekstraktlarin formiile
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edilmesinde ve besin i¢eceklerinde kullanilan bir bilesen olarak da dikkat ¢ekmektedir.
Ozellikle karaciger sagligma yonelik formiilasyonlarda tercih edilen bir bitkisel ekstrakt
olabilir. "Silymarin-loaded liposomes for hepatic targeting: In vitro evaluation and
HepG2 drug uptake" adli calisma, karamiirver ekstraktlarinin formiilasyonlarmin

incelenmesini ele almaktadir.

Antioksidan ve Koruyucu Ozellikler: Karamiirver bitkisinin antioksidan 6zellikleri, gida
endiistrisinde kullanim potansiyeline sahip olmasmi destekleyen bir faktérdiir. Bu
Ozellikleri sayesinde, gidalarda oksidatif bozulmanin 6nlenmesi ve tirlinlerin kalitesinin
korunmasi hedeflenebilir. "Silymarin: A review of its clinical properties in the
management of hepatic disorders" adli makale, karamiirverin antioksidan 6zelliklerini

vurgulamaktadir

10



3. TIBBI VE AROMATIK BiTKILERIN EKSTRAKSIYONU

3.1. EKSTRAKSIYON

Etken maddeler (Sekonder metabolitler), Tibbi ve aromatik bitkilerden farkli ¢oziiciiler
ile c¢ikartilmasidir. Bu yoOntemler damitma (distilasyon), ekstraksiyon, anfloraj,
maserasyon ve presleme yontemleridir (Ou ve ark., 2015). Ekstraksiyon, bitkisel
droglardan biyoaktif bilesiklerin yani etken maddelerin elde edildigi islem olarak
tanimlanir (Truong vd., 2019). Son donemlerde kullanilan yontemler sunlardir;
stiperkritik akiskan ekstraksiyon, kati faz mikroekstraksiyonu, mikrodalga ekstraksiyonu,
basinglt  solvent ekstraksiyonu, ultrasonik ekstraksiyon ve enzim destekli
ekstraksiyon(Capar, 2023; Handa, 2008). Yontemlerin avantaj ve dezavantajlar kendi
icinde farklilik gostermektedir.

3.2. EKSTRAKSIYON ONCESIi TIBBi VE AROMATIK BITKILERIN
HAZIRLANMASI

Bitkiler gelisimlerini tamamladiktan sonra taze taze toplanirlar ve ekstraksiyon
islemlerinden once bitkilerin bozulmamalari icin nem oranlari diigiiriilmelidir. Bu yiizden
bitkilere kurutma islemleri hizla farkli yollar ile gilineste kurutma, firinda kurutma,
golgede kurutma veya etlivde kurutma gibi islemleri gerceklestirilmelidir. Nem igerikleri
tamamen giderilmelidir. Bu sayede bazi kimyasal reaksiyonlarinda oniine ge¢ilmis olunur

ve raf dmiirleri de artmis olur (Arslan vd., 2021a).

3.2.1. Sicakhk

Sicakligin belirsiz sekilde yiikseltilmesi ile istenmeyen inert bilesenler ¢ozliciiye gecmesi,
fazla enerji tiikketimi gibi nedenler ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin Oniine gegmek i¢in

ekstraksiyon sicaklig1 iyi belirlenmelidir (Oncel ve ark., 2004).

3.2.2. Siire

Bitkilerde ekstraksiyon siiresini belirlemede bitki hammaddesinin partikiil boyutu,

coziicii-kat1 orani, sicaklik gibi parametreler etkilidir(Arslan vd., 2021b). Buradaki
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yonteme bagli olarak minimum 15 dakika dan baslanilarak 72 saate kadar siireg

uzamaktadir (Visentin vd., 2012).

3.2.3. Coziicii — Kat1 Oram

Coziicl — kat1 oraninin dengesiz az veya fazla olmasi katt hammadde ile ¢oziicii arasinda
yogunluk farki olusturur ve etken madde gecisini hizlandirir. Gegis hizlanirken etken
madde yani fenolik bilesiklerin miktar1 azalir. Fenolik bilesiklerin yaninda istenmeyen
bilesenlerde ekstreye gecer ve istenilen saflikta iitiin elde edilemez. Bu yiizden ¢oziicli —

kat1 oran1 diisiik tutulmalidir (Visentin vd., 2012).

3.2.4. Partikiil Boyutu

Kurutulmus bitkilerin ekstraksiyon islemlerine hazirlanmasi i¢in bitkilerin 6glitiilmesi ve
pargalanmas1 gerekmektedir. Bu sayede parcalanan bitkilerin yilizey alani artar ve
¢oziicliye kiitle transferi hizlanir. Partikiil boyutunda ki orant1 ¢cok 6nemlidir ¢cok daha
kiigiik boyuttaki partikiiller yapiskanliga ve islem sonundaki filitrasyonda zorluga neden
olmaktadir. Bu yiizden ekstraksiyon islemlerinin 6n denemeleri son derece dnemlidir

(Efthymiopoulos vd., 2018).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. KARA MURVERIN KURUTULMASI

Kara miirver bitkilerini ilk olarak igeriginde bulunan genel safsizliklardan temizlendi.
Toprak ve diger kirleticileri uzaklastirmak i¢in bitkileri dikkatlice suyla yikandi. Ancak,
bitkileri yikamak gerektiginde suda ¢oziinebilecek icerikler i¢in hizlica ve dikkatlice
yapildi. Yikama isleminden sonra bitkilerin fazla suyunu almak i¢in bir kagit havlu veya
adi siizge¢ kagidi kullanarak fazla su alindi. Kurutma islemi i¢in bitkilerinizi dogal bir
havalandirma alaninda yapildi. Dogal havalandirma yontemi, bitkilerin dallarini ince
tabakalar halinde diizenleyerek, giines 1s1gindan uzak, serin, kuru bir yerde muhafaza
edildi. Bitkilerin ¢abuk kurumasini saglamak i¢in diizenli olarak ¢evrilerek

havalandirildi.

Kara miirver bitkileri tamamen kurudugunda, yapraklar1 ve dallar1 kirilgan hale
geldiginde veya nem igerigi minimum seviyeye indiginde kurutma islemi tamamlanmis

olarak kabul edildi. Kurutulmus bitkiler hava gecirmez kaplarda saklandi.

4.2. KARA MURVERIN OGUTULMESI

Ogiitme islemi icin uygun bir dgiitiicii kullanildi (kahve &giitiicii). Ogiitme islemine
baslamadan 6nce, 6giitiicii temizlendi ve kurutulmus kara miirver bitkisini 6glitecegimiz
hazirlikli bir duruma getirildi. Kara miirver meyvesi 6n islem olarak kiiciik pargalara
boliindii. Hazirlanan kurutulmus bitkileri 6giitlicliniin haznesine yerlestirildi ve 6gtitme
islemi baglatildi. Bitki materyalini 6giitiiclide istenen kivama gelinceye kadar 6giitme
islemi siirdiiriildii. Bu durumda kriter olarak ¢ok ince toz haline getirilmis bir yap1
hedeflenmistir. Ogiitme islemi tamamlandiginda, elde edilen toz haline getirilmis kara

miirver bitkisini temiz, kuru bir kap veya hava ge¢irmez bir kapta sakland.

4.3. KARAMURVER EKSTRAKSIYONU

4.3.1. Coziicii Secimi
Kara miirver tozu orneklerinden istenen bilesenleri elde etmek igin farkli ¢oziiciilerin
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kullanildig1 bir ekstraksiyon yontemini ifade etmektedir. Bu ydntem, kara miirver
hedeflenen bilesenleri ¢ikarmak i¢in farkli kimyasal yapidaki ¢oziiciileri kullanmay1
icerir. Kara mirverde bulunan farkli bilesenler, bazen su, etanol: su ve gliserol: su
¢Oziicliler kullanilarak elde edildi. Farkli ¢oziiciilerin Ozellikleri, Oziitlenmek istenen
bilesenlerin ¢esitliligi ve ¢oziicii ile 6rnek arasindaki kimyasal etkilesimler géz dniinde
bulundurularak se¢ildi. Cilinkii bitki 6rneginden flavonoidleri elde etmek icin etanol
kullanilabilirken, ayn1 6rnekteki yaglar elde etmek i¢in ise hekzan gibi farkli bir ¢oziicli
tercih edilebilir. Farkl ¢oziiciiler, farkli kimyasal 6zelliklere sahip bilesenleri ¢ozebilir

ve ayrica ¢Oziicli 6zelliklerine bagli olarak ¢ikarim verimliligi degisebilir.

4.3.2. Sicaklik ve Siire Degiskeni ile Ekstraksiyon:

Kara miirver ekstraksiyon isleminde sicaklik ve siirenin degistirilerek yapilan bir
ekstraksiyon yontemini ifade eder. Bu yontemde, belirli bir ¢oziicii kullanilarak yapilan
ekstraksiyon islemi sirasinda sicaklik ve siire degiskenlerinin kontrol edilmesi ve
degistirilmesi amaglanir. Sicaklik ve siire, ekstraksiyon iglemi sirasinda ¢oziicii ile kara
miirverin etkilesimini ve bilesenlerin ¢ikisin1 etkileyen kritik faktorlerdir. Bu
degiskenlerin optimize edilmesi, istenen bilesenlerin verimli bir sekilde ¢oziiciiye
gecmesini saglayabilir. Tez kapsaminda kara miirver ile yapilan ekstraksiyon deneyinde,
farkli sicaklik degerleri (oda sicakligi, 30°C, 40°C, 50°C, 60°C, 70°C) ve farkl stireler
(6rnegin, 2 saat, 6 saat, 12 saat, 24 saat, 48 saat) kullanilmistir. Bu degiskenlerin farkl
kombinasyonlar1 deneyerek, en verimli ekstraksiyon kosullarin1 belirlemek

amaclanmustir.

4.3.3. Farkh Kati-Sivi Oranlari ile Ekstraksiyon:

Kara miirver ekstraksiyon siirecinde kullanilan ¢oziiclinlin kara miirver tozu ile oraninin
degistirilerek yapilan bir ekstraksiyon yontemini iizerinden gergeklestirildi. Bu yontem,
bitkisel 0ziit elde etmek i¢in kullanilan ¢oziici miktarinin degistirilerek, ekstraksiyon
siirecinin optimize edilmesini amaglamaktadir. Kara miirver bitkisinin ¢oziicii ile olan

oranlarimi ( 1/3, 1/5, 1/7.5, 1/10) olarak gergeklestirilmistir.

4.3.4. Ekstraksiyon Sonrasi Degerlendirme:

Her deney sonrasinda elde edilen ekstraktlar1 analiz etmek ve karakterize etmek icin kati
madde miktari, toplam fenolik, Gaz kromotografisi Kiitiiphane taramasi ve toplam

flavonoid testleri yapildi. Elde edilen sonuglar1 degerlendirerek en verimli ekstraksiyon
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kosullarin1 belirlemek i¢in farkli degiskenlerin kombinasyonlarin1 kararlastirildi. Bu
metot, ¢esitli degiskenlerin kombinasyonlarini kullanarak kara miirver bitkisinin ¢6ziicii

ekstraksiyonunu optimize etmek icin bir rehber saglandi.

4.4. KARA MURVERIN ENKAPSULASYONU

Kara miirver ekstre iirtinlerin mikro enkapsiilasyonunda, protein esasli kaplama materyali
olarak Peynir alt1 suyu proteinleri, jelatin ve bitkisel protein, karbonhidrat esasli kaplama
materyali olarak Maltodekstrin, Laktoz ve modifiye nisasta kullanildi. Kivam arttirici
olarak ise ksantam gamdan yararlanilmistir. Yukarida formiilasyonu verilen
hammaddeler ile ekstre karisimi1 saglandi. Belirli oranlar izerinden hazirlanan karigiminin
10000 rpm’de 10 dakika siiresince homojenize edildikten sonra tozlasma olup olmadig:

incelenmistir.

4.5. KARAMURVER EKSTRESININ PUSKURTMELI KURUTMA IiLE
TOZLASTIRILMASI

Sprey Kurutma Ekipmanlar1 Deneyde bir laboratuvar tipi mini sprey kurutucusu
kullanilmistir. Bu laboratuvar tipi spreyli kurutucu, 1 kg H>O/saat kurutma kapasitesine
sahiptir. Bu sprey kurutucu ile kullanilabilecek maksimum giris sicakligi 220°C'dir.
Laboratuvar tipi spreyli kurutucunun kullanildigi sprey kurutma isleminin minimum
atomizasyon basinci gereksinimleri 58 bar arasindadir. Piiskiirtmeli kurutucudan ¢alisma
basincina ve atomizer akis hizina gore gesitli partikiil boyutlar1 iiretilebilir. Unite, 35 m?
/saat aspirasyon gazi akis hizi ile 5.5 bar atomizer basincinda galistirilirken, besleme akisi

180 veya 300 ml/Saat’te caligtirildi.

4.6. KULLANILAN KALITE ANALIZLERI

4.6.1. Kat1 Madde Miktar1 Analizi

Sivi numune, 105 °C sicaklik veya kurutma islemi ile katt madde haline gelene kadar
devam ettirildi ve ardindan bu katt madde miktari, numunenin baslangi¢ ve son agirlig

arasindaki farktan yola ¢ikilarak yiizde olarak hesaplandi.
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4.6.2. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Kara miirver numunesi bir ¢oziicii ile ekstrakte edilir veya hazirlanir. Folin-Ciocalteu
reaktifi, belirli bir konsantrasyonda uygun bir ¢oziicii ile hazirlanir. Bu reaktif, fenolik
bilesiklerle reaksiyona girerek renk degisimine neden olmasidir. Belirli bir miktar
numune ¢Ozeltisi, dnceden hazirlanan Folin-Ciocalteu reaktifi ile karistirilir. Karigim,
belli bir siire inkiibe edilir. Bu siire genellikle numunenin reaksiyona girecegi optimum
siireyi igerir. Reaksiyon sonrasi olusan renk degisimi, UV-Vis spektrofotometre
kullanilarak belirli bir dalga boyundaki (genellikle 765 nm) absorbans 6lgiiliir. Elde
edilen absorbans degeri, numunedeki fenolik bilesiklerin miktarmni1 yansitir.
Spektrofotometrik dlgiimler sonucunda elde edilen degerler, bir standart fenolik bilesik
(galik asit) kullanilarak fenolik madde miktarina doniistiiriilir. Bu deger miligram

cinsinden ifade edilir.

4.6.3. Mikrobiyolojik Analizler

Kapsiil iirliniin stabilite testlerinde mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir. Caligma
icerigi olarak yapist birbirinden farkli olan 1 adet formiiliize edilmis Enkapsiile Kara
miirver ekstresi igeren kapsiil {irlin agar difiizyon metodu uygulanarak sonuglar
gozlemlendi. Kontrol olarak ise steril fosfat tamponlu tuz ¢6zeltisinden (Merck KGaA,
Darmstadt, Almanya) yararlanildi. Enkapsiile Kara miirver ekstresi igeren kapsiil iiriin ve
igerikleri yukarida tabloda gosterilmektedir. Mikrobiyolojik tireme testleri 12 cm
capindaki steril petri kaplarma 3 mm kalinliginda (yaklasik 25 mL) agarli besiyeri
(Tyriptic Soy Agar: Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) hazirlanarak donmasi
beklenildi. Besi yerinin iist yiizeyine mikroorganizmalarin aktif siv1 kiiltiirlerinden 0,5
mL (5,8x106 kob/mL) steril baget yardimiyla alinarak ekimi yapildi. 37°C’de 120 dk.
Gegtikten sonra steril pipet yardimiyla agilan kuyucuklara dis macunlari eklemesi
gerceklestirildi. Calismada Streptococcus mutans (DSM  20523), Lactobacillus
acidophilus (DSM 20079), Pseudomonas Aeruginosa ve Candida Albicans suslari
kullanildi. Her bir petri kabinda tek bir tiir mikroorganizma test edildi (n=3). Hazirlanan
kuyucuklara esit miktarda Enkapsiile kara miirver ekstresi kapsiil iirlin iceren
sulandirilmadan yerlestirildi. Petri kaplar1 37°C’de, 48 saat inkiibe edildi. Her bir
kuyucuk etrafindaki inhibisyon zonu capi rastgele iki noktadan dijital kumpas yardimiyla
Olciilerek bu iki 6l¢limiin ortalamasi alindi ve her bir 6rnek i¢in ortalama deger (mm) elde

edildi. Verilerin istatistiksel analizi Microsoft Office Excel programinda ANOVA testi
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ile gerceklestirildi. Anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak belirlendi.

4.6.4. Agir Metal Analizleri

Son olarak elde edilen kapsiil iiriinlerin agir metal analizleri indiktif eslesmis plazma
kiitle spektrometresi (ICP-MS) ile element iceriklerinin belirlenmesi amaciyla element
analizlerinin 6nemli bir basamagini olusturan 6rnek hazirlama islemi optimize edilmistir.
Optimizasyon caligsmalarinda ¢oziiniirlestirilmesi i¢in 6rnek hazirlama i¢in mikrodalga
yakma sistemlerinde 6rnek miktar, HNO3z, HCI ve H»O, miktar1 faktorler olarak
belirlenerek, optimizasyon c¢aligmalar1 Merkezi Kompozit Dizayn yontemi kullanilarak
gercgeklestirilmistir. Mikrodalga sistemi i¢in optimum olarak belirlenen degerler; 0,25-
0,30 g. ornek miktarr, 4,50 mL HNOs3 miktari, 1,00 mL HCl ve 0,50mL H>O:
konulmustur. Yapilan Analizler sonucunda, Kadmiyum (Cd), Civa (Hg), Arsenik (As)
ve Kursun (Pb) elementlerinin tehlikeli agir metal olarak bakilmistir. Son olarak
Kullanilan Cinko (Zn) miktart kontrol edilmesi amaciyla ayni yontem ile tespiti

saglanmustir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Kara miirver tozunun Su, bitkisel gliserin ve etanol kullanmak suretiyle ekstraksiyon
islemlerini tamamlamistir. Bu parametre asamasinda 100 g firiinlerden kullanilarak

hazirlanmistir. Hazirlanan denemelerin gorselleri asagida bulunmaktadir.

Sekil 5.1. Kara miirver Ekstreleri
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5.1. KARAMURVER EKSTRESI STANDARDIZASYONU VE ICERIK
ANALIZLERI

Ekstrasiyonun birinci basamaginda ¢oziicii etkisi calisildi. Kara Miirver i¢in sonuglar

Cizelge 5.1.de verilmistir.

Cizelge 5.1. Ekstraksiyon Coziicii Etkisi Sonuglari

Kuru Toplam Flavonoid
Toplam Fenolik Ucucu Madde Miktar1 (GC-
Madde Madde Miktar1
Madde MS)
Miktar1 (DPPH)
% g/ml (Gallik Asit) g/ml (Gallik Asit) %
1.26
Phenylacetaldehyde
0.12
Benzaldehyde
0.05
Su 3.21 1.52 112.21 Ethyl linoleate
Linalool

4-Vinyl guaiacol

39.88 | Phenylacetaldehyde

7.99 Benzaldehyde

Etanol: Su
21.52 13.31 899.52 5.89 Ethyl linoleate
(1:1)
4.87 Linalool
4.26 4-Vinyl guaiacol
20.21 | Phenylacetaldehyde
5.65 Benzaldehyde
Gliserol:
16.26 8.76 458.32 3.48 Ethyl linoleate
Su (1:1)

3.25 Linalool

1.28 4-Vinyl guaiacol

Calismanin Birinci basamaginda en verimli ekstraksiyon ¢oziiciisii Etanol: Su (1:1) olarak
secildikten sonra kati-sivi orani ¢alismasi yapildi. Calismanin Sonucu Cizelge 5.2.’de

sergilenmistir.
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Cizelge 5.2. Ekstraksiyon Kati-S1vi Oran1 Calismasi Sonuglari

Kuru Toplam Toplam Ugucu Madde Miktar1 (GC-
Madde | Flavonoid | Fenolik Madde | MS)
Miktar1 | Miktart
(DPPH)
% g/ml g/ml (Gallik %
(Gallik Asit)
Asit)
1/3 10.16 8.21 236.45 21.16 | Phenylacetaldehyde
3.56 | Benzaldehyde
1.21 | Ethyl linoleate
1.16 | Linalool
0.88 | 4-Vinyl guaiacol
1/5 13.52 9.52 529.76 30.41 | Phenylacetaldehyde
5.89 | Benzaldehyde
2.56 | Ethyl linoleate
2.31 | Linalool
1.99 | 4-Vinyl guaiacol
1/7.5 21.26 13.21 896.23 40.21 | Phenylacetaldehyde
8.16 | Benzaldehyde
5.48 | Ethyl linoleate
4.26 | Linalool
4.12 | 4-Vinyl guaiacol
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Cizelge 5.2 (devami). Ekstraksiyon Kati-S1vi Orani1 Calismast Sonuglari

1/10

21.45

13.28

898.21

40.25

8.72

5.50

4.28

4.36

Phenylacetaldehyde
Benzaldehyde
Ethyl linoleate
Linalool

4-Vinyl guaiacol

Kati-S1v1 orani ¢aligmasi sonucunda en verimli oran 1/10 olarak belirlendi. Calismanin

liclincli basamaginda ise sicaklik calismasi yapildi. Bu calismanin sonuglart ¢izelge

5.3.’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Ekstraksiyon Sicaklik Calismas1 Sonuglari

Toplam
Kuru | Flavonoid Toplam
Ugucu Madde Miktar1 (GC-
Sicaklik | Madde | Madde Fenolik
MS)
Miktar1 | Miktar1 Madde
(DPPH)
g/ml (Gallik | g/ml (Gallik
% %
Asit) Asit)
20.56
Phenylacetaldehyde
3.52
Benzaldehyde
Oda 1.89
15.12 | 7.56 156.21 Ethyl linoleate
Sicakligt -
Linalool
4-Vinyl guaiacol
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Cizelge 5.3 (devami). Ekstraksiyon Sicaklik Caligmasi Sonuglari

30°C

18.21

8.22

315.28

22.69

5.45

2.36

0.06

0.02

Phenylacetaldehyde
Benzaldehyde
Ethyl linoleate
Linalool

4-Vinyl guaiacol

40°C

20.22

8.99

689.56

31.45

6.21

3.78

2.36

2]l

Phenylacetaldehyde
Benzaldehyde
Ethyl linoleate
Linalool

4-Vinyl guaiacol

50°C

22.36

13.99

901.22

40.32

7.99

5.85

4.63

4.08

Phenylacetaldehyde
Benzaldehyde
Ethyl linoleate
Linalool

4-Vinyl guaiacol

60°C

22.02

12.65

875.56

40.01

7.56

5.84

4.01

3.99

Phenylacetaldehyde
Benzaldehyde
Ethyl linoleate
Linalool

4-Vinyl guaiacol
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Cizelge 5.3 (devami). Ekstraksiyon Sicaklik Caligmasi Sonuglari

38.85 | Phenylacetaldehyde
6.88 | Benzaldehyde

70°C 21.99 |10.21 800.65 5.01 | Ethyl linoleate
4.26 | Linalool

3.99 | 4-Vinyl guaiacol

Ekstraksiyon sicaklik c¢alismasinda en iyi sicaklik 50°C olarak belirlenmistir.
Ekstraksiyonda ¢alismanin son basamagi olarak siire ¢calismasi yapilmistir. Bu ¢alismanin

Sonuglar1 Cizelge 5.4.’de verilmistir.

Cizelge 5.4. Ekstraksiyon Siire Calismas1 Sonuglari

Toplam
Kuru Flavonoid
Toplam Ugucu Madde Miktar1 (GC-
Siire Madde | Madde
Fenolik Madde MS)
Miktar1 | Miktar1
(DPPH)
g/ml (Gallik | g/ml (Gallik
Saat % %
Asit) Asit)
Phenylacetaldehyde
Benzaldehyde
2 0.88 0.26 50.21 Ethyl linoleate
Linalool
4-Vinyl guaiacol
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Cizelge 5.4 (devami). Ekstraksiyon Siire Calismasi Sonuglari

5.12

3.52

222.86

5.21

0.99

0.39

Phenylacetaldehyde
Benzaldehyde
Ethyl linoleate

Linalool

4-Vinyl guaiacol

12

15.23

7.89

721.16

19.45

5.71

2.79

1.99

1.87

Phenylacetaldehyde
Benzaldehyde
Ethyl linoleate

Linalool

4-Vinyl guaiacol

24

22.87

13.79

900.99

40.32

7.91

5.89

4.63

4.11

Phenylacetaldehyde
Benzaldehyde
Ethyl linoleate
Linalool

4-Vinyl guaiacol

36

22.88

12.99

899.87

40.00

7.65

5.71

4.26

4.01

Phenylacetaldehyde
Benzaldehyde
Ethyl linoleate
Linalool

4-Vinyl guaiacol
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Cizelge 5.4 (devami). Ekstraksiyon Stire Calismas1 Sonuglari

40.21 | Phenylacetaldehyde
7.62 | Benzaldehyde

48 22,78 | 13.25 901.63 5.89 | Ethyl linoleate

4.62 | Linalool

4.55 | 4-Vinyl guaiacol

40.00 | Phenylacetaldehyde
7.01 | Benzaldehyde

72 22.86 | 13.32 900.75 5.25 | Ethyl linoleate
4.88 | Linalool

4.63 | 4-Vinyl guaiacol

Tez kapsaminda yapilan ¢alismalar esliginde en verimli ¢o6ziicii olarak Etanol: Su (1:1)
olarak bulunmustur. Optimizasyon caligmalarinda ise 24 saat siiresince 50°C sicakliginda

100 gr kara miirver tozuna 350 ml Etanol ve 350 ml Saf su olarak bulunmustur.

5.2. KARA MURVER ENKAPSULASYON DENEMELERI

Bu caligma kapsaminda enkapsiilasyon kaplama metaryeli olarak akasya zamki (arap
zamki olarak da bilinir. Maltodekstrin, siit protein (kazein) ve kitosan tozu gida kalite

deneyde duvar malzemesi olarak kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan tiim duvar malzemeleri, ekstraktlarda bulunan polifenollerle
etkilesimleri agisindan test edilmistir. Tiim duvar malzemeleri ¢esitli oranlarda (agirlik
bazinda) toplam ekstre katilarinin duvar malzemelerine oraninda eklendi. Duvar
malzemeleri, tim numuneler i¢cin 30 dakika oda sicakligin da homojenizasyon ig¢in bir
elektrikli karistirict kullanilarak ekstreler ile karigtirildi. Homojenize edilmis 500 ml
ekstreler miimkiin olan en kisa siirede beklemeden spreyle kurutuldu. Elde edilen toz

eldesi, Ekstre (%50), Maltodekstrin (%30), Akasya zamki1 (%20) olarak bulunmustur.
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Cizelge 5.5. Duvar malzemesi denemesi

Ana {irtin Katk1 I Katk1 IT Katk III Oran | Toplam
Fenolik
Madde
Karamiirver Maltodekstrin - - 1:1 452,36
Ekstresi
Karamiirver Maltodekstrin - - 1:2 | Tozlasmadi
Ekstresi
Karamiirver Maltodekstrin | Akasya - 5:4:1 269,36
Ekstresi
zamk
Karamiirver Maltodekstrin |  Akasya - 5:3:2 612,56
Ekstresi
zamk
Karamiirver Maltodekstrin Kitosan - 4:3:3 236,25
Ekstresi
Karamiirver Maltodekstrin Kitosan - 4:2:4 186,21
Ekstresi
Karamiirver Maltodekstrin Akasya Kitosan 5:3:1:1 101,36
Ekstresi
zamk
Karamiirver Maltodekstrin Kazein - 1:1 Tozlasmadi
Ekstresi
Karamiirver Maltodekstrin Kazein - 2:1 Tozlasmadi
Ekstresi
Karamiirver Maltodekstrin | Akasya Kazein 5:3:1:1 | Tozlagsmadi
Ekstresi
zamk

Bulunan bu sistem iizerinden giris sicakligt ve besleme akis hizinin optimizasyonu

yapilmistir. Bulunan sonuglar asagida Cizelge 5.2.2 ‘de sergilenmistir.
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Cizelge 5.6. Giris Sicakligl ve Besleme Akis Hiz1 Optimizasyon Sonuglari

Inlet Sicakhg Toplam Fenolik Kiitle Kazanim
Madde Kayb1
(O] (%) % 180 MI=Hr 300 MI=Hr
70 2.51 28.36 19.23
80 2.65 42.34 34.20
90 5.21 43.68 36.19
100 6.29 46.12 37.25
110 8.69 46.89 38.11
120 10.30 48.11 38.97

Bulunan bu sistem iizerinden en ideal giris sicakligi 120°C ve besleme akis hiz1 48.97

MI=Hr olarak belirlenmistir.
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Sekil 5.2. Enkapsiile Kara miirver Toz Ekstresi

Uriinlerin mikrobiyolojik ve Kimyasal analizleri asagida sergilenmistir.

Cizelge 5.7. Kara miirver Toz Ekstresi Mikrobiyolojik Analiz Sonucu

Parametre Birim Analiz Standart No Sm,l r
Sonuclan Degerler

Toplam aerobik
mezofilik cfu/g | <10 ISO 21149 <100
mikroorganizma*
Staphylococcus aureus* | cfu/g | Negatif ISO 22718 Negatif
Pseudomonas cfulg | Negatif ISO 22717 Negatif
aeruginosa
Escherichia coli* cfu/g | Negatif ISO 21150 Negatif
Candida albicans cfu/g | Negatif ISO 18416 Negatif
Kiif ve Maya* cfu/g | <10 ISO 16212 <100
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Cizelge 5.8. Agir Metal Analizleri

Parametre Birim Analiz Standart No Sm,l r
Sonuclari Degerler
Kadmiyum (Cd) mg/kg | Tespit Edilmedi ISO 21149 <100

mg/kg Tespit Edilmedi

Civa (Hg) ISO 22718 Negatif

mg/kg Tespit Edilmedi

Kursun (Pb) IS0 22717 | Negatif

mg/kg Tespit Edilmedi

Arsenik (As) ISO 21150 Negatif
Toplam Fenolik Madde | &8 326,15 UV-Vis
Toplam Flavonoid mg/kg 1,26 UV-Vis

5.3. KARA MURVER (BAGISIKLIK DESTEKLEYIiCi URUN)

En kapsiile edilmis kara miirver ekstresi 78 g karistirma kabina alindi1. Uzerine 78 g C
vitamin (Askorbik Asit), 6 g Cinko Siilfat ve 78 g Maltodekstrin dolgu maddesi olarak
kaba eklendi. Karisim 250-300 rpm araliginda mekanik karistiricida 2 saat boyunca
karistirildi. Homonejenize olan son iiriin kapsiilleme islemi ile devam edildi. Kapsiil
dolum makinesinde sigir jelatininden elde edilen kapsiiller cihazin otomatik dolum
tinitesine eklendi. Cihaz dolum islemini gerceklestirdikten sonra cihazin kapsiil ¢arkinda
bulunan kapsiiller ikiye ayrilarak icleri agildi. Cihazin toz dolum {initesine aktarilarak
cihazin kapsiiliin uzun kisminda kalan parca ile dolum gerceklestirildi. Bu islem sonunda
ilk basamakta ayrilan kapsiiliin kisa kisminin bulundugu ¢ark iizerine kapatildi. Son

olarak cihazin sikistirma ve bosaltim iinitesine konuldu ve kapsiiller tamamen kapatildi.

Kapsiil hazirlandiktan sonra parlatma islemi i¢in iginde sert fircanin siirekli olarak
dondiigii ve vakum yardimiyla igerden c¢ekilen sisteme eklendi. Parlatma islemi
sonucunda kapsiilleme isleminde, iizerinde kalan safsizliklardan giderildi. Bu basamakta
tam olarak dolmayan ve zarar goren kapsiiller ayrildi. Saglam kapsiiller sayim makinesi

alinarak elde edilen net kapsiil sayis1 1500 adet olarak sayildi.
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Cizelge 5.9. Kara miirver Toz Ekstre Kapsiil Formiilii

1 Kapsiil (mg) | Kapsiil (30Iu) gr
Kara Miirver Toz Ekstresi 130 3,9
C Vitamin 130 39
Cinko Stilfat 10 0,3
Maltodekstrin 130 3.9
Toplam 400 12,0

Sekil 5.3. Kapsiil Kara miirver Ekstresi

Kapsiil iriiniin stabilite testlerinde mikrobiyolojik analizler gergeklestirildi. Calisma
icerigi olarak yapisi birbirinden farkli olan 1 adet formiiliize edilmis Enkapsiile Kara
miirver ekstresi igeren kapsiil {iriin agar diflizyon metodu uygulanarak sonuglar
gbzlemlendi. Kontrol olarak ise steril fosfat tamponlu tuz ¢6zeltisinden (Merck KGaA,
Darmstadt, Almanya) yararlanildi. Enkapsiile Kara miirver ekstresi iceren kapsiil {iriin ve
icerikleri yukarida tabloda gosterilmektedir. Mikrobiyolojik {ireme testleri 12 cm
capindaki steril petri kaplarma 3 mm kalinliginda (yaklasik 25 mL) agarli besiyeri
(Tyriptic Soy Agar: Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) hazirlanarak donmasi
beklenildi. Besi yerinin iist ylizeyine mikroorganizmalarin aktif siv1 kiiltiirlerinden 0,5
mL (5,8x106 kob/mL) steril baget yardimiyla alinarak ekimi yapildi. 37°C’de 120 dk.
Gegctikten sonra steril pipet yardimiyla agilan kuyucuklara kara miirver ekstresi eklemesi
gerceklestirildi. Calismada Streptococcus mutans (DSM  20523), Lactobacillus
acidophilus (DSM 20079), Pseudomonas Aeruginosa ve Candida Albicans suslari
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kullanildi. Her bir petri kabinda tek bir tiir mikroorganizma test edildi (n=3). Hazirlanan
kuyucuklara esit miktarda Enkapsiile kara miirver ekstresi kapsiil {iirlin igeren
sulandirilmadan yerlestirildi. Petri kaplar1 37°C’de, 48 saat inkiibe edildi. Her bir
kuyucuk etrafindaki inhibisyon zonu ¢ap1 rastgele iki noktadan dijital kumpas yardimiyla
Olciilerek bu iki 6l¢limiin ortalamasi alindi ve her bir 6rnek i¢in ortalama deger (mm) elde
edildi. Verilerin istatistiksel analizi Microsoft Office Excel programinda ANOVA testi
ile gergeklestirildi. Anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak belirlendi. Sonuglar Asagida tabloda

sergilenmistir.

Cizelge 5.10. Enkapsiile Edilmis Toz Kara miirver Ekstresi Mikrobiyolojik Analizi

Parametre Birim Analiz Standart No Sm,l r
Sonuclan Degerler

Toplam aerobik
mezofilik cfu/g | <10 ISO 21149 <100
mikroorganizma
Staphylococcus aureus | cfu/g | Negatif ISO 22718 Negatif
Pseud‘o monas cfu/g | Negatif ISO 22717 Negatif
aeruginosa
Escherichia coli cfu/g | Negatif ISO 21150 Negatif
Candida albicans cfu/g | Negatif ISO 18416 Negatif
Kiif ve Maya cfu/g | <10 ISO 16212 <100

Son olarak elde edilen kapsiil {irlinlerin agir metal analizleri indiiktif eslesmis plazma
kiitle spektrometresi (ICP-MS) ile element iceriklerinin belirlenmesi amaciyla element
analizlerinin 6nemli bir basamagini olusturan 6rnek hazirlama islemi optimize edildi.
Optimizasyon c¢alismalarinda ¢oziindiiriilmesi i¢in 6rnek hazirlama i¢in mikrodalga
yakma sistemlerinde 6rnek miktari, HNO3;, HCl ve H»O; miktar1 faktorler olarak
belirlenerek, optimizasyon calismalari Merkezi Kompozit Dizayn yontemi kullanilarak
gergeklestirildi. Mikrodalga sistemi i¢in optimum olarak belirlenen degerler; 0,25-0,30 g.
ornek miktari, 4,50 mL HNO3 miktari, 1,00 mL HCI ve 0,50mL H>O, konuldu. Yapilan
Analizler sonucunda, Kadmiyum (Cd), Civa (Hg), Arsenik (As) ve Kursun (Pb)
elementlerinin tehlikeli agir metal olarak bakildi. Son olarak Kullanilan Cinko (Zn)
miktar1 kontrol edilmesi amaciyla ayn1 yontem ile tespiti saglandi. Toplam fenolik madde
tayininin esasi fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu ayracini indirgeyip

kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigi redoks reaksiyonuna dayanmaktadir.
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FolinCiocalteu ayract burada oksitleyici bilesik olarak rol almaktadir. Reaksiyon
sonucunda indirgenmis ayracin olusturdugu mavi rengin absorbansinin olgiilmesiyle,
analizi yapilan 6rnekteki fenolik bilesiklerin toplam miktarlarinin hesaplanmasi miimkiin
olmaktadir. Olusan kompleksin renk siddeti fenolik maddelerin konsantrasyonu ile dogru
orantilidir. Pipetleme islemi yapildiktan 30 dk sonra 760 nm’de absorbans okundu. Tiim

sonuclar asagida cizelge olarak sergilenmistir.

Cizelge 5.11. Agir Metal Analizler

Parametre Birim gsr?iZarl Standart No
Kadmiyum (Cd) mg/kg | Tespit Edilmedi ICP-MS
Civa (Hg) mg/kg | Tespit Edilmedi ICEMS
Kursun (Pb) mg/kg | Tespit Edilmedi JCP-MS
Arsenik (As) mg/kg | Tespit Edilmedi ICP-MS
Cinko ( Zn) mg/kg 4,92 ICP-MS
Toplam Fenolik Madde | mg/kg 326,15 UV-Vis
Toplam Flavonoid mg/kg 1,26 UV-Vis
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6. SONUC VE ONERILER

Karamiirver bitkisinin ¢oziicii ekstraksiyonu sonucunda elde edilen ekstraktin sprey
kurutma yontemiyle gida takviyesi haline getirilmesi, besin endiistrisi ve saglik alaninda
kullanilabilecek degerli bir {irtiniin hazirlanmasini saglar. Bu projenin sonucunda elde
edilen {rlin, karamiirverin bilinen saglik faydalarini koruyarak daha uzun siireli

saklanabilen, kullanim1 kolay ve etkili bir gida takviyesi haline gelir.

Sprey kurutma, sivi formdaki bir maddenin atomize edilerek (piiskiirtiilerek) ince bir
sekilde dagitilmasini, buharlastirilmasini ve kuru toz haline getirilmesini saglayan bir
tekniktir. Bu siire¢, kara miirver bitkisinin ¢oziicii ekstraksiyonu ile elde edilen 6ziitlin
kurutulmas i¢in etkili bir yontemdir. Kurutma islemi, sivi fazdaki ekstraktin hizli bir

sekilde buharlastirilmasini saglar ve boylece stabil bir toz formunda iiriin elde edilir.

Bu projenin sonuglari, kara miirver bitkisinin saglik tizerindeki olumlu etkilerini koruyan
bir gida takviyesi tiretiminde biiyiik potansiyel tasir. Elde edilen sprey kurutulmus kara
miirver tozu, antioksidan, anti-enflamatuar ve karaciger koruyucu 6zelliklere sahip olan
silymarin igerigini barindirabilir. Bu o&zellikler, iriiniin saghk takviyeleri veya

fonksiyonel gida formunda kullanilmasini destekler.

Gida takviyeleri endiistrisindeki kullanimi diisiiniildiigiinde, sprey kurutma ile elde edilen
kara miirver tozu, kapsiil veya tabletlerde kullanilarak beslenme desteklerine
donustiirtilebilir. Ayrica, toz formu, igeceklerde, karisimlarda veya farkli gida tlirtinlerinde

kullanilarak tiiketiciye ¢esitli kullanim segenekleri sunabilir.

Bu proje, kara miirver bitkisinin dogal bilesenlerini koruyarak, dayanikli bir gida takviyesi
tiretim yontemi olarak degerlendirilebilir. Sprey kurutma teknigi, liriinlin raf dmriini
uzatabilir ve taginabilirligini artirarak piyasaya sunumunu kolaylastirabilir. Boylelikle,
kara miirver bitkisinin saglik yararlarina odaklanan ve tiiketiciye fayda saglayabilecek

yenilikg¢i bir {irlin ortaya ¢ikarilabilir.

Ancak, bu projenin basarisi i¢in liretim siirecindeki etkinlik, iirlin stabilitesi, igerik
analizleri ve potansiyel saglik yararlarinin klinik ¢aligmalarla dogrulanmasi gibi bir dizi
faktoriin dikkate alinmasi gereklidir. Ayrica, iirlinlin pazarlanmasi ve tiiketiciye sunumu

icin uygun regiilasyonlara uygunluk da 6nemlidir.
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Sonug olarak, karamiirver bitkisinin ¢6ziicii ekstraksiyonu ve sprey kurutma ile hazirlanan
gida takviyesi, saglik odakli bir {iriin olarak 6nemli potansiyele sahiptir. Bu ¢alisma, bitki
bazli gida takviyelerinin liretiminde yeni bir yontem sunarak, saglik sektorii ve beslenme
alaninda olumlu katkilar yapabilir. Ancak, daha fazla arastirma ve gelistirme ile {liriiniin

kalitesi, etkinligi ve giivenilirligi tizerine daha detayli caligmalar yapilmas1 6nemlidir.
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