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oz

Bu ¢aligmada, elma kabugundan fenolik bilesiklerin ultrases destekli ekstraksiyon (15, 30 ve 45
dakika) ve konvansiyonel ekstraksiyon (15, 30, 45, 60, 75 ve 90 dakika) yontemleri ile ekstrakte
edilmesi arastirildi. Elma kabugu ekstraktlarinin antioksidan kapasitesi (DPPH), toplam fenolik
madde, toplam flavanoid madde ve bireysel fenolik igerigi belirlendi. iki farkl1 ekstraksiyon yon-
temi ile elde edilen elma kabuk ekstraktlarinda klorojenik asit, rutin, katesin, epikatesin, prosiya-
nidin B1, prosiyanidin B2 ve prosiyanidin C1 tespit edildi. Konvansiyonel yontemde 90 dakikalik
ekstraksiyon sonunda toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan aktivite sirastyla 1848.50
+0.40 mg GAE/kg, 571.01 £2.88 mgKA/kg ve 9.70+0.00 mmol Trolox eq./g olarak bulunurken
45 dakikalik ultrases destekli ekstraksiyonda toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan ak-
tivite sirastyla 2021.83 £65.69 mg GAE/kg, 532.66 +2.43 mgKA/kg ve 11.73 £0.08 mmol Trolox
eq./g olarak belirlendi. Konvansiyonel yontemle karsilastirildiginda, ultrases destekli ekstraksiyon
uygulamasinin elma kabuklarindan fenolik madde ekstraksiyonunun siiresini dnemli 6l¢iide azalt-
t1g1 ve ekstraksiyon verimliligini arttirdig1 tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Ektraksiyon, Elma kabugu, Fenolik bilesikler, Ultrases

ABSTRACT
Ultrasound-assisted extraction of phenolic compounds from apple peel

This study investigated the extraction of phenolic compounds from apple peel by ultrasound-as-
sisted extraction (15, 30 and 45 min) and conventional extraction (15, 30, 45, 60, 75 and 90 min).
The antioxidant capacity (DPPH), total phenolic content, total flavonoid content, and individual
phenolic compounds of apple peel extracts were determined. HPLC analysis indicated that apple
peel extracts had chlorogenic acid, rutin, catechin, epicatechin, procyanidin B1, procyanidin B2
and procyanidin C1. In the conventional method, the total phenolic content, total flavonoid content
and antioxidant activity of apple peel extract in 90 min of conventional extraction was found as
1848.50 £0.40 mg GAE/kg, 571.01 +2.88 mgKA/kg and 9.70+0.00 mmol Trolox eq./g, respec-
tively. In 45 min of the ultrasound-assisted extraction, total phenolic content, total flavonoid con-
tent and antioxidant activity of extracts were determined as 2021.83+65.69 mg GAE/kg, 532.66
+2.43 mgKA/kg and 11.73 £0.08 mmol Trolox eq./g respectively. The application of ultrasound-
assisted extraction markedly decreased extraction time and improved the extraction efficiency
compared with the conventional method.

Keywords: Antioxidant, Apple peel, Extraction, Phenolic compounds, Ultrasound
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Giris

Meyve ve sebzeler insan beslenmesinde hayati 6neme sahip-
tirler ve ¢esitli mekanizmalar yoluyla kardiyovaskiiler hasta-
liklara ve kansere karsi koruma saglayabilen bir¢ok antioksi-
dan bilesik igermektedir (Wolfe ve Liu, 2003). Elma (Malus
domestica Borkh.), Rosaceae familyasinin bir {iyesi olup diin-
yada yaygin olarak yetistirilen énemli bir meyvedir (Rana ve
Bhushan, 2016). Ayrica dogal antioksidanlar olarak iglev gor-
diigii bilinen C vitamini ve bazi fenolik bilesiklerin kaynagi
oldugu i¢in insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Wu
ve ark., 2007). Elma fenolikleri, hiicreyi serbest radikallerin
zararl etkilerine kars1 koruyan ve diisiik yogunluklu lipopro-
teinlerin oksidasyonunu engelleyen giiclii antioksidan aktivi-
teye sahip bilesiklerdir (Rana ve Bhushan, 2016). Elma ka-
bugunun, soyulmus elma dokusundan daha fazla toplam
fenolik madde ve antioksidan aktivite (1.2-3.3 ve 1.5-9.2 kat)
igerdigi bildirilmistir (Drogoudi ve ark., 2008). Bir diger
calismada da dort cesit elma 6rneginde toplam fenolik ve fla-
vonoid igeriginin en yliksek kabuklarda bulundugu, bunu so-
yulmus elma dokusu + kabuk ve soyulmus elma dokusu
ornegi izlemistir (Wolfe ve ark., 2003).

Meyve ve sebzelerin islenmesinde Onemli miktarlarda
atik/yan iriin ortaya ¢ikmaktadir. Atiklarin bir polifenol kay-
nag1 olarak kullanilmasi, gida islemcileri i¢in énemli ekono-
mik fayda saglayabilir. Ayrica, bu atik veya yan iiriinlerde
bulunan polifenollerin gii¢lii antioksidan ve sitoprotektif ak-
tiviteleri, bunlar1 insan beslenmesi agisindan da son derece
onemli hale getirmektedir (Kabir ve ark., 2015). Cesitli elma
iirlinleri (elmali turta, elma sosu, elma cips vb.) iiretiminin
yan iirlinlerinden biri olan elma kabuklarini insan beslenme-
sine saglikli bir gida bileseni olarak dahil etmenin yollarinin
belirlenmesi, saglik agisindan pek ¢ok yarar saglayabilir (Ru-
pasinghe ve ark., 2008).

Bitkisel dokulardan elde edilen ekstraktlar gida, ila¢ ve koz-
metik endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bitki-
lerden fonksiyonel 6zelliklere sahip dogal bilesikleri elde et-
mek icin farkli ekstraksiyon tekniklerinin etkileri genis capta
arastirllmigtir (Wang ve Weller, 2006). Ekstraksiyon siiresini
kisaltmak, solvent tiiketimini azaltmak, ekstraksiyon veri-
mini ve ekstraktlarin kalitesini artirmak i¢in konvansiyonel
ekstraksiyona alternatif teknikler gelistirmek popiilarite kaza-
nan bir konudur. Son yillarda bitkilerden nutrasétiklerin ekst-
raksiyonu i¢in ultrases destekli ekstraksiyon, mikrodalga des-
tekli ekstraksiyon, stiperkritik akiskan ekstraksiyonu ve hiz-
landirilmis solvent ekstraksiyonu dahil olmak {izere ¢esitli
yeni ekstraksiyon teknikleri gelistirilmistir (Wang ve Weller,
2006). Bunlarin arasinda ultrases destekli ekstraksiyon, gele-
neksel ekstraksiyon tekniklerine kiyasla ucuz, basit ve etkili
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bir alternatiftir. Ultrases kullanilarak elde edilen ekstraksiyon
verimindeki artig, esas olarak, bir ultrasonik dalganm gegi-
siyle ¢oziiciide iiretilen akustik kavitasyonlarin etkilerine at-
fedilir (Wang ve ark., 2008). Domates atiklarindan likopenin
ekstrakte edildigi bir calismada, ultrases destekli ekstraksiyo-
nun hem siire hem de sicaklik agisindan geleneksel yonteme
kiyasla daha avantajli oldugu bildirilmistir (Kumcuoglu ve
ark., 2011). Bu ¢alismada iki farkli ekstraksiyon yonteminin
saglik acisindan 6nemli olan elma kabuk dokusundaki fenolik
bilesiklerin ekstraksiyonu iizerine etkisi arastirilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Calismada ekstraksiyon i¢in 2020 yilinda Hakkari ilinde ye-
rel bir iireticinin bahgesinden hasat edilen Starking Delicious
elma cesidine ait kabuklar kullanilmistir. Hasattan hemen
sonra laboratuvara getirilen elmalar hemen yikanmis ve ma-
nuel bir kabuk soyucu ile kalinlig1 2 mm olacak sekilde elma
kabuklar1 soyulmustur.

Kullanilan Kimyasallar ve Reaktifler

Katesin, epikatesin, klorojenik asit, rutin, DPPH, 6-hidroksi-
2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit (Trolox), asetik
asit Sigma-Aldrich Co.'dan (St. Louis, MO, ABD) satin alin-
mistir. Prosiyanidin B1 ve prosiyanidin B2 abcr’den (Al-
manya), prosiyanidin C1 Chem Scene’den (ABD) temin edil-
mistir.

Metot

Calismada ultrases destekli ekstraksiyon (U) ve konvansiyo-
nel ekstraksiyon (K) yontemleri ile elma kabugundan fenolik
madde ekstraksiyonuna g¢aligilmigtir. Calismada meyve: su
orani 1:10 (W:V) olarak belirlenip her iki ekstraksiyon yon-
teminde de aym sekilde kullanilmustir.

Ultrases destekli ekstraksiyon i¢in Bandelin (80/320 W, 35
kHz, Germany) marka ultrasonik su banyosu kullanildi. Ekst-
raksiyon i¢in elma kabuklar1 oda sicakliginda 15, 30 ve 45
dakika boyunca tii¢ farkl siirede ultrases destekli ekstraksi-
yona tabi tutuldu.

Konvansiyonel yontemle ekstraksiyon ise oda sicakliginda ve
karanlikta 90 dk boyunca dairesel ¢alkalayici (150 rpm) tize-
rinde gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon islemi 6 farkli (15, 30,
45, 60, 75 ve 90 dk) siirede gerceklestirildi.

Elde edilen ekstraktlar kaba filtre kagidu ile siiziildiikten sonra
bekletilmeden kimyasal analizlerde kullanilmustir.
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Toplam Fenolik Madde Analizi

Elma kabugu ekstraktlarinin toplam fenolik madde analizi
Singleton ve Rossi (1965) tarafindan bildirilen metod kulla-
nilarak belirlendi. 0.4 mL ekstrakta, 2 mL Folin-Ciocalteu
ajan1 (%10) ilave edildi. Daha sonra elde edilen karigima 1.6
mL sodyum karbonat ¢ozeltisi (%7.5°1ik) eklenerek karigtiri-
lip oda sicakliginda bir saat bekletildi. Siire sonunda spektro-
fotometrede 765 nm’de okumasi yapildi. Sonuglar mg gallik
asit esdegeri/kg (mg GAE/kg) olarak ifade edildi (y=0.0103x
+0.0237, R*=0.996).

Toplam Flavonoid Madde Analizi

Kabuk ekstraktlarinin toplam flavonoid madde miktari, Zhis-
hen ve ark. (1999), tarafindan bildirilen yontemde bazi modi-
fikasyonlar yapilarak belirlenmistir. 1 mL ekstrakt iizerine 5
mL saf su ve 0.3 mL NaNO; (%5) ¢ozeltisi eklenip 5 dk in-
kiibe edilmistir. Ardindan 0.3 mL AICls (%10) ilave edilerek
5 dk daha inkiibe edildikten sonra karigima 2 mL. 1 M NaOH
eklendi ve saf suyla 10 mL’ye tamamlanarak 510 nm dalga
boyunda spektrofotometrede okumasi yapildi. Sonuglar mg
katesin esdegeri’kg (mg KA/kg) olarak ifade edildi
(y=0.0035x + 0.0509, R*=0.9992).

DPPH

Orneklerin DPPH radikali séniimleme aktivitesi Pyo ve ark.
(2004), tarafindan bildirilen yontem modifiye edilerek kulla-
nilmustir. 0.1 mL ekstrakt iizerine 3.9 mL DPPH c¢ozeltisi
(0.025 g/L metanol) eklenip karistirildiktan sonra oda kosul-
larinda bir saat boyunca karanlikta bekletilip 515 nm’de
spektrofotometre ile absorbansi 6l¢iildii. Sonuglar troloks es-
degeri (mmol Trolox eq./g) olarak ifade edildi (y=0.1082x +
0.4997, R>=0.9997).

Bireysel Fenolik Madde Icerigi

Elma kabugu ekstraktlarinin fenolik madde iceriginin tespiti
Colaric ve ark. (2005)’e ait yonteme bazi modifikasyonlar ya-
pilarak kullanildi. Ekstraktlar 0.45 um PVDF filtreden geci-
rildikten sonra HPLC cihazi ile analiz edildi. Caligmada Shi-
madzu marka LC-20 AD pompa, SPD-M20A model DAD
dedektor ve CTO-10AS VP model kolon firinindan olusan
yliksek basing s1vi kromatografisi kullanildi. Fenolik bilesen-
lerin tespiti, Waters Symetry C18 (250x4 mm ID, partikiil bii-
yukligi 5 um) kolonu (Waters, ABD) ile 1 mL/ dk’lik akis
hizinda 25 °C'de gergeklestirildi. Mobil faz olarak % 2 asetik
asitli su (A) ve % 0.5 asetik asit: asetonitril (1: 1, v/v; B) kul-
lanildi. Gradyan programi: 0. dk % 90 A, 50. dk % 45 A, 60.
dk % 0 A olarak belirlendi. Flavan-3-oller 280 nm’de, hid-
roksisinamik asitler 320 nm’de ve flavonoller 360 nm'de be-
lirlendi.

Istatistiksel Analizler

Verilerin ortalama ve standart sapmasi SPSS istatistik prog-
rami (siiriim 20.0) kullanilarak verilmistir. Ornekler arasin-
daki farkliliklarin belirlenmesi i¢in Duncan c¢oklu karsilas-
tirma testi uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Elma Kabuklarimin Toplam Fenolik Madde, Toplam
Flavonoid Miktart ve Antioksidan Aktivitesi

Cogu meyvede kabuk, meyveye aromasinit veren ugucu bile-
siklerin renk maddelerinin ve fenolik bilesikler gibi diger bir-
cok besin 0gesini en yiiksek oranda igeren kati kisimdir (de
Torres ve ark., 2010). Farkli yontemler ve siirelerde elma ka-
bugundan ekstrakte edilen toplam fenolik madde miktar1 Se-
kil 1’de verilmistir. Her iki ekstraksiyon yonteminde artan
ekstraksiyon siiresi ile toplam fenolik madde miktar1 artmistir
(p<0.05). Ugurlu ve Bakkalbas1 (2023), ultrases destekli ve
konvansiyonel yontemle ekstraksiyonda yesil cevizden ekst-
rakte edilen toplam fenolik madde miktarinin artan ekstraksi-
yon siiresi ile arttigini bildirmislerdir. Caligmamizda ultrases
destekli ekstraksiyonla 45. dakikada elde edilen toplam feno-
lik madde miktar1 (2021.83 mgGAE/kg) konvansiyonel yon-
temle 90. dakikada elde edilen fenolik madde miktarlarindan
(1848.50 mgGAE/kg) daha yiiksek bulunmustur. Benzer du-
rum elma posasindan ultrases destekli ve konvansiyonel ekst-
raksiyon yontemleri ile elde edilen ekstraktlarin toplam feno-
lik madde miktarinda da tespit edilmistir (Virot ve ark.,
2010). Bir diger calismada da kirmizi iiztimde klasik yonteme
kiyasla ultrases destekli ekstraksiyonla daha kisa siirede daha
yiiksek toplam fenolik madde miktar1 elde edildigi bildiril-
mistir (Carrera ve ark., 2012). Sonug olarak caligmamizda
ultrases destekli ekstraksiyon ile 45. dakikada elde edilen top-
lam fenolik madde miktarlarinin ayni siiredeki konvansiyonel
ekstraksiyona kiyasla daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Elma kabugundan ekstrakte edilen toplam flavonoid madde
miktarlarina ait sonuglar Sekil 2’de verilmistir. Ultrases des-
tekli ekstraksiyonda artan ekstraksiyon siiresi ile toplam fla-
vonoid madde miktar1 30. dakikaya kadar artmis 45. dakikada
ise azalmistir. Ancak bu azalma istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur (p>0.05). Benzer durum elma piiresinden iki
farkli ultrases genligi (% 50 ve 70) ile farkli siirelerde (5, 10,
15 ve 20 dk) toplam flavonoid madde ekstraksiyonunda da
gbzlenmistir. Her iki ultrases genliginde de ekstraksiyon sii-
resinin 15. dakikasina kadar toplam flavonoid madde mikta-
rinin arttig1 20. dakikada ise azaldigi bildirilmigtir (Egiiés ve
ark., 2021). Benzer bir durum Terminalia catappa L yapra-
ginda ultrases ile farkl: siirelerde (20, 40 ve 60 dk) ekstraksi-
yonun yapildig1 ¢caligmada da tespit edilmistir. 40. dakikaya
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kadar toplam flavonoid madde miktarinin arttig1 60. dakikada
ise azaldig1 bildirilmistir (Annegowda ve ark., 2010). Bu du-
rumun biyoaktif bilesenlerin uzun siireli sonikasyonda parga-
lanmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Annegowda
ve ark., 2010). Calismamizda konvansiyonel yontemde ise ar-
tan ekstraksiyon siiresi ile toplam flavonoid madde miktari
stirekli bir artig gostermistir (p<0.05), ultrases destekli ekst-
raksiyonda oldugu gibi azalma meydana gelmemistir. Ultra-
ses destekli ekstraksiyonda 30. dakikada elde edilen toplam
flavonoid madde miktar1 (569.58 mg KA/kg) konvansiyonel
yontemle 90. dakikada elde edilen flavonoid madde miktar
(571.03 mg KA/kg) ile benzer diizeyde bulundu. Kirmiz ej-
der meyvesi kabugundan (Hylocereus polyrhizus) ultrases
destekli ektraksiyon ile elde edilen toplam flavonoid madde
miktarinin konvansiyonel yontemle elde edilen toplam flavo-
noid madde miktarindan daha yiiksek bulundugu bildirilmis-
tir (Ramli ve ark., 2014). Bir diger calismada da red araga
meyve kabugundan (Psidium cattleainum Sabine) fenolik
maddelerin ekstraksiyonunda benzer durum goézlenmis olup
konvansiyonel yonteme kiyasla ultrases destekli ekstraksiyon
ile daha ytiksek toplam fenolik madde ve toplam flavonoid
madde elde edildigi bildirilmistir (Meregalli ve ark., 2020).

Elma kabugundan elde edilen ekstraktlarin antioksidan akti-
vite degerleri (DPPH) Sekil 3’te verilmistir. Her iki ekstrak-
siyon yonteminde artan ekstraksiyon siiresi ile DPPH degeri
artmistir (p<0.05). Farkli mandalina kabuklarinin ultrases
destekli ekstraksiyonunda artan ekstraksiyon siiresi ile (5, 15
ve 30 dk) DPPH yontemi ile belirlenen antioksidan aktivite
degerlerinin artig1 bildirilmistir (Anticona ve ark., 2021). Ca-
lismamizda ultrases destekli ekstraksiyonla 30. dakikada elde
edilen DPPH degeri (10.51 mmol Trolox eq./g) bile konvan-
siyonel yontemle 90. dakikada elde edilen DPPH miktarlarin-
dan (9.70 mmol Trolox eq./g) daha yiiksek bulunmustur
(p<0.05). Ultrases destekli ekstraksiyonun 15. ve 30. dakika-
larindaki antioksidan aktivite degerleri konvansiyonel yon-
temle elde edilen antioksidan aktivite degerlerinin yaklasik
60. ve 90. dakikalarina denk geldigi ya da daha yiiksek ol-
dugu tespit edilmistir. Sonug olarak, ekstraktta istenen anti-
oksidan aktivite degerine ulagabilmek icin ultrases destekli
ekstraksiyon konvansiyonel yonteme kiyasla ekstraksiyon
stiresini yaklagik olarak %50 azaltabildigi tespit edilmistir.
Ciriguela (Spondias purpurea L.) kabugundan farkli ekstrak-
siyon yontemleri (ultrases, mikrodalga ve konvansiyonel)
kullanilarak biyoaktif bilesiklerin elde edildigi ¢aligmada ult-
rases destekli ekstraksiyon ile daha yiiksek toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite elde edildigi bildirilmistir
(Junior ve ark., 2021). Benzer durum siyah akasya (Robiniae
pseudoacaciae) gigeklerinden fenolik bilesiklerin farkli ekst-
raksiyon yontemlerinin (ultrases, soxhlet ve maserasyon) kul-
lanildig1 calismada da g6zlenmis olup, daha kisa ekstraksiyon

siiresi ile ultrases destekli ekstraksiyonda toplam fenolik
maddenin daha yiiksek oldugu ve daha iyi antioksidan akti-
vite verdigi bildirilmistir (Gajic ve ark., 2019).

Elma Kabuklarimin Fenolik Madde Icerigi

Fenolik asitler, flavan 3-oller ve flavonoidler gidanin tadina
ve rengine katkida bulunan ve ayrica saglik lizerine olumlu
etkileri olan bilesen gruplaridir (Mcsweeney ve Seetharaman,
2015). Elma kabugundan elde edilen ekstraktlarda katesin,
epikatesin, prosiyanidin B1, prosiyanidin B2, prosiyanidin
Cl1, klorojenik asit ve rutin tespit edildi ve bunlarin ekstrakt-
lardaki icerikleri Tablo 1’de verildi. Her iki ekstraksiyon yon-
teminde de tespit edilen tiim fenoliklerin ekstraktlardaki ice-
rikleri artan ekstraksiyon siiresi ile artarken (p<0.05), rutin
miktar1 ultrases destekli ekstraksiyonda 30. dakikadan sonra
azalmigstir. Ultrases destekli ekstraksiyonda 6zellikle 30. ve
45. dakikada elde edilen fenolik maddelerin miktari, katesin
ve rutin hari¢, konvansiyonel yontemle elde edilen fenolik
maddelerden daha yiiksek bulunmustur. Bu da ultrases des-
tekli ekstraksiyonun konvansiyonel yonteme kiyasla daha
yiiksek bir ekstraksiyon etkisine sahip oldugunu gostermek-
tedir. Calismamizda ultrases destekli ektstraksiyonla 45. da-
kikada elde edilen katesin miktar1 konvansiyonel yontemle
75. ve 90. dakikalarda elde edilen katesin miktarlar1 ile ben-
zer bulunmustur (p>0.05). Ultrases ile 45. dakikada elde edi-
len ekstrakttaki klorojenik asit miktar1 30. dakikada elde edi-
len degere kiyasla az miktarda yiiksektir ancak bu fark ista-
tistik olarak dnemsizdir (p>0.05). Ultraseste 30 ve 45. daki-
kalarda elde edilen klorojenik asit miktarlar1 ile konvansiyo-
nel yontemde 90. dk da elde edilen klorojenik asit miktarlar1
da benzer diizeydedir (p>0.05). Ayrica rutin miktarinda da
ultrases destekli ekstraksiyonla 45. dakikada azalma mey-
dana gelmis ve 30. dakikaya kiyasla bu azalma istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Benzer durum ultrases
destekli ekstraksiyon ile yesil cevizlerden fenolik maddelerin
ekstraksiyonunun yapildig: farkli bir ¢aligmada da tespit edil-
migtir. Ultrases destekli ekstraksiyon ile juglon, gallik asit,
neoklorojenik asit ve rutin miktarlarmin 50. dakikaya kadar
artt1g1 60. dakikada ise azaldig1 bildirilmistir (Ugurlu ve Bak-
kalbasi, 2023). Calismamizda ultrases destekli ekstraksiyon
uygulanarak elde edilen prosiyanidin C1, katesin ve kloroje-
nik asit bilesiklerinin sirasiyla 30, 45 ve 30-45. dakikalardaki
miktarlar1 konvansiyonel yontemle elde edilen prosiyanidin
Cl1, katesin ve klorojenik asit miktarlariin yaklagik olarak
90. dakikasina denk gelmistir. Ayrica ultrases destekli ekst-
raksiyon ile elde edilen epikatesin, prosiyanidin B1 ve prosi-
yanidin B2 bilesiklerinin 45. dakikadaki miktarlarinin kon-
vansiyonel ekstraksiyon ile elde edilen 90. dakikadaki mik-
tarlarindan daha yiiksek bulunmusken, rutin miktar1 ise daha
disiik bulunmustur. Bioaktif bilesenlerin ekstraksiyonunda
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ultrases destekli ekstraksiyonun konvansiyonel ekstraksiyona
gore daha etkili olmasina ait benzer durum zerdecaldan kur-
kumin ve sinnamik asit eldesinde de tespit edilmistir (Yang
ve ark., 2020). Portakal kabuklarindan fenoliklerin ekstrakte
edildigi ¢alismada, ultrases destekli ekstraksiyon ile elde edi-

Tablo 1. Elma kabugu ekstraktlarinin fenolik madde igerigi (mg/kg)

Table 1. Phenolic substance content of apple peel extracts (mg/kg)

Siire
(dk)
15
Ultrases 30
45

15
30
Konvansiyonel 45
60
75
90

Ekstraksiyon

Yontemi

Katesin

7.44 +£0.34B
14.70 £2.25%
15.23 £2.10%4

7.06 £0.63°C
8.96 +£0.18<C
9.14 £0.145C
11.50 £0.00°8
15.51 £0.39*A
15.80 £0.29%A

Epikatesin

35.39 £2.24<¢
85.16 +1.24%8
107.54 £1.9224

25.58 £0.79P
36.85 £2.47C
37.83 £2.53C
60.26 +£0.4598
63.69 +£0.40%8
72.58 £0.58°A

Prosiyanidin
B1

9.03 +£0.02"¢
29.91 £0.34%8
34.52 £0.44%A

8.15 £0.14F
11.06 £0.03¢F
13.41 £0.08™
18.67 £0.13C
20.33 £0.2198
22.19 £0.22°A

Prosiyanidin
B2
24.02 £0.592¢
82.63 £1.00B
118.59 £1.26%4

30.89 +£1.02F
58.05 £0.57°P
68.29 +£0.614¢
83.65 +£2.31°B
85.70 £1.77°B
90.57 £1.49°%A

Prosiyanidin
C1

11.08 £0.14C
18.99 +£0.33%8
42.95 £2.52%4

5.08 £0.034C
9.85+0.17°B
10.49 £0.00°B
17.60 £0.20°
18.52 £1.11%
18.87 £1.41%

Research Article

Klorojenik
Asit
34.31 £0.61°B
46.80 £1.1224
47.38 £3.29%

32.50 £3.04C
37.35 £3.18BC

39.35 £1.72b¢ABC
42.80 £3.4420AB
43.43 £5.462AB

46.75 £0.36**

len naringin ve hesperidin miktarlarinin, kovansiyonel yon-
tem ile elde edilen miktarlarindan daha yiiksek oldugu bildi-
rilmistir (Khan ve ark., 2010). Benzer sonuglar patates kabu-
gundan da klorojenik asit ve kafeik asit eldesinde de bildiril-
mistir (Kumari ve ark., 2017).

Rutin

14.31 £0.14C
113.50 +£0.88"8
110.71 £0.58%

46.10 £5.13¢F
54.11 £0.41
73.29 £0.00°P
84.27 +£0.974C
91.50 +£3.49B
143.36 £0.22°4

Degerler ortalama+standart sapma seklinde verilmistir. Kiigiik harfler ayni siitundaki tiim 6rnekler arasindaki farki, biiylik harfler ayni
ekstraksiyon yontemi uygulanan 6rneklerin ekstraksiyon siireleri arasindaki farki gostermektedir (p<0.05).

2500
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Toplam Fenolik Madde (mg GAE/kg)
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Kiigiik harfler tiim 6rnekler arasindaki farki, biiyiik harfler ayn1 ekstraksiyon yontemi
uygulanan 6rneklerin ekstraksiyon siireleri arasindaki farki gostermektedir (U: Ultrases,

K: Konvansiyonel).

Sekil 1. Ultrases destekli ekstraksiyon ve konvansiyonel ekstraksiyon ile farkl
siirelerde elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik miktarlarindaki degisimi.

Figure 1. The change in the total phenolic content of extracts obtained by ultrasound
assisted extraction and conventional extraction at different time intervals
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Kiiciik harfler tiim 6rnekler arasindaki farki, biiyiik harfler ayni ekstraksiyon yontemi uygulanan
orneklerin ekstraksiyon siireleri arasindaki fark: gostermektedir (U: Ultrases, K: Konvansiyonel).

Sekil 2. Ultrases destekli ekstraksiyon ve konvansiyonel ekstraksiyon ile farkli
siirelerde elde edilen ekstraktlarin toplam flavonoid madde miktarlarindaki
degisimi

Figure 2. The change in the total flavonoid content of extracts obtained by ultrasound

assisted extraction and conventional extraction at different time intervals
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Kiiciik harfler tiim 6rnekler arasindaki farki, biiyiik harfler ayni ekstraksiyon yontemi uygulanan
orneklerin ekstraksiyon siireleri arasindaki farki gostermektedir (U: Ultrases, K: Konvansiyonel).

Sekil 3. Ultrases destekli ekstraksiyon ve konvansiyonel ekstraksiyon ile farkl
stirelerde elde edilen ekstraktlarin antioksidan degerlerindeki degisimi

Figure 3. The change in the antioxidant values of extracts obtained by ultrasound assisted
extraction and conventional extraction at different time intervals
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Sonug¢

Elma kabuklar1 genellikle islenmis elma iiriinlerinin tireti-
minde ortaya ¢ikmakta ve yliksek katma degerli tirtinlere do-
niistiiriilmeyip atilmaktadir. Buna karsin elma kabuklar1 fazla
miktarda biyoaktif bilesiklere ve yiiksek diizeyde antioksidan
aktiviteye sahiptirler. Bu ¢alismada farkli ekstraksiyon yon-
temlerinin (ultrases ve konvansiyonel) elma kabugundan
ekstrakte edilen biyoaktif bilesen miktar1 ve antioksidan akti-
vite lizerine etkileri incelenmistir. Her iki ekstraksiyon yon-
teminde artan ekstraksiyon siiresi ile toplam fenolik madde
ve antioksidan aktive degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.
Ultrases destekli ekstraksiyon ile ekstrakte edilen toplam fe-
nolik madde, toplam flavonoid madde ve antioksidan aktive
degerlerinin konvansiyonel yonteme kiyasla daha yiiksek ol-
dugu bulunmustur. Elmadan elde edilen ekstraktlarin katesin,
epikatesin, prosiyanidin B1, B2 ve Cl1 ile klorojenik asit ve
rutin gibi saglik acisinda onemli bioaktif fenolik bilesikler
icerdigi ve bunlarin ekstrakttaki miktarlarinin artan ekstrak-
siyon siiresi ile arttig1 tespit edilmistir. Sadece toplam flavo-
noid madde ve rutin bilesiginin miktarlarinin ultrasonik ekst-
raksiyonda 30. dakikadan sonra bir miktar azaldig tespit edil-
mistir. Sonuglar, elma kabugunun insan sagligi agisindan fay-
dali bilesikler igerdigi ve fonksiyonel bir gida veya katma de-
gerli bir bilesen iiretimi i¢in potansiyel ve dnemli bir kaynak
oldugunu ayrica konvansiyonel yonteme alternatif olarak ult-
rases destekli ekstraksiyon yonteminin kullanilmasi ile daha
kisa stirede ve daha yiiksek verimde bu bilesenlerin elde edi-
lip kullanilabilecegini gostermektedir.

Etik Standartlar ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar bu yazi igin gercek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.

Veri erisilebilirligi: Veriler istek iizerine saglanacaktir.
Finansal destek: -

Tesekkiir: -

Aciklama: -
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