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ÖZ 

Bu çalışmada, elma kabuğundan fenolik bileşiklerin ultrases destekli ekstraksiyon (15, 30 ve 45 
dakika) ve konvansiyonel ekstraksiyon (15, 30, 45, 60, 75 ve 90 dakika) yöntemleri ile ekstrakte 
edilmesi araştırıldı. Elma kabuğu ekstraktlarının antioksidan kapasitesi (DPPH), toplam fenolik 
madde, toplam flavanoid madde ve bireysel fenolik içeriği belirlendi. İki farklı ekstraksiyon yön-
temi ile elde edilen elma kabuk ekstraktlarında klorojenik asit, rutin, kateşin, epikateşin, prosiya-
nidin B1, prosiyanidin B2 ve prosiyanidin C1 tespit edildi. Konvansiyonel yöntemde 90 dakikalık 
ekstraksiyon sonunda toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan aktivite sırasıyla 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 dakikalık ultrases destekli ekstraksiyonda toplam fenolik, toplam flavonoid ve antioksidan ak-
tivite sırasıyla 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 yöntemle karşılaştırıldığında, ultrases destekli ekstraksiyon 
uygulamasının elma kabuklarından fenolik madde ekstraksiyonunun süresini önemli ölçüde azalt-
tığı ve ekstraksiyon verimliliğini arttırdığı tespit edildi. 

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Ektraksiyon, Elma kabuğu, Fenolik bileşikler, 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. 
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Giriş 

Meyve ve sebzeler insan beslenmesinde hayati öneme sahip-
tirler ve çeşitli mekanizmalar yoluyla kardiyovasküler hasta-
lıklara ve kansere karşı koruma sağlayabilen birçok antioksi-
dan bileşik içermektedir (Wolfe ve Liu, 2003). Elma (Malus 
domestica Borkh.), Rosaceae familyasının bir üyesi olup dün-
yada yaygın olarak yetiştirilen önemli bir meyvedir (Rana ve 
Bhushan, 2016). Ayrıca doğal antioksidanlar olarak işlev gör-
düğü bilinen C vitamini ve bazı fenolik bileşiklerin kaynağı 
olduğu için insan beslenmesinde önemli bir yere sahiptir (Wu 
ve ark., 2007). Elma fenolikleri, hücreyi serbest radikallerin 
zararlı etkilerine karşı koruyan ve düşük yoğunluklu lipopro-
teinlerin oksidasyonunu engelleyen güçlü antioksidan aktivi-
teye sahip bileşiklerdir (Rana ve Bhushan, 2016). Elma ka-
buğunun, soyulmuş elma dokusundan daha fazla toplam 
fenolik madde ve antioksidan aktivite (1.2-3.3 ve 1.5-9.2 kat) 
içerdiği bildirilmiştir (Drogoudi ve ark., 2008). Bir diğer 
çalışmada da dört çeşit elma örneğinde toplam fenolik ve fla-
vonoid içeriğinin en yüksek kabuklarda bulunduğu, bunu so-
yulmuş elma dokusu + kabuk ve soyulmuş elma dokusu 
örneği izlemiştir (Wolfe ve ark., 2003). 

Meyve ve sebzelerin işlenmesinde önemli miktarlarda 
atık/yan ürün ortaya çıkmaktadır. Atıkların bir polifenol kay-
nağı olarak kullanılması, gıda işlemcileri için önemli ekono-
mik fayda sağlayabilir. Ayrıca, bu atık veya yan ürünlerde 
bulunan polifenollerin güçlü antioksidan ve sitoprotektif ak-
tiviteleri, bunları insan beslenmesi açısından da son derece 
önemli hale getirmektedir (Kabir ve ark., 2015). Çeşitli elma 
ürünleri (elmalı turta, elma sosu, elma cips vb.) üretiminin 
yan ürünlerinden biri olan elma kabuklarını insan beslenme-
sine sağlıklı bir gıda bileşeni olarak dahil etmenin yollarının 
belirlenmesi, sağlık açısından pek çok yarar sağlayabilir (Ru-
pasinghe ve ark., 2008). 

Bitkisel dokulardan elde edilen ekstraktlar gıda, ilaç ve koz-
metik endüstrilerinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Bitki-
lerden fonksiyonel özelliklere sahip doğal bileşikleri elde et-
mek için farklı ekstraksiyon tekniklerinin etkileri geniş çapta 
araştırılmıştır (Wang ve Weller, 2006). Ekstraksiyon süresini 
kısaltmak, solvent tüketimini azaltmak, ekstraksiyon veri-
mini ve ekstraktların kalitesini artırmak için konvansiyonel 
ekstraksiyona alternatif teknikler geliştirmek popülarite kaza-
nan bir konudur. Son yıllarda bitkilerden nutrasötiklerin ekst-
raksiyonu için ultrases destekli ekstraksiyon, mikrodalga des-
tekli ekstraksiyon, süperkritik akışkan ekstraksiyonu ve hız-
landırılmış solvent ekstraksiyonu dahil olmak üzere çeşitli 
yeni ekstraksiyon teknikleri geliştirilmiştir (Wang ve Weller, 
2006). Bunların arasında ultrases destekli ekstraksiyon, gele-
neksel ekstraksiyon tekniklerine kıyasla ucuz, basit ve etkili 

bir alternatiftir. Ultrases kullanılarak elde edilen ekstraksiyon 
verimindeki artış, esas olarak, bir ultrasonik dalganın geçi-
şiyle çözücüde üretilen akustik kavitasyonların etkilerine at-
fedilir (Wang ve ark., 2008). Domates atıklarından likopenin 
ekstrakte edildiği bir çalışmada, ultrases destekli ekstraksiyo-
nun hem süre hem de sıcaklık açısından geleneksel yönteme 
kıyasla daha avantajlı olduğu bildirilmiştir (Kumcuoğlu ve 
ark., 2011). Bu çalışmada iki farklı ekstraksiyon yönteminin 
sağlık açısından önemli olan elma kabuk dokusundaki fenolik 
bileşiklerin ekstraksiyonu üzerine etkisi araştırılmıştır. 

Materyal ve Metot 
Materyal  

Çalışmada ekstraksiyon için 2020 yılında Hakkari ilinde ye-
rel bir üreticinin bahçesinden hasat edilen Starking Delicious 
elma çeşidine ait kabuklar kullanılmıştır. Hasattan hemen 
sonra laboratuvara getirilen elmalar hemen yıkanmış ve ma-
nuel bir kabuk soyucu ile kalınlığı 2 mm olacak şekilde elma 
kabukları soyulmuştur.   

Kullanılan Kimyasallar ve Reaktifler 

Kateşin, epikateşin, 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) satın alın-
mıştır. Prosiyanidin B1 ve prosiyanidin B2 abcr’den (Al-
manya), prosiyanidin C1 Chem Scene’den (ABD) temin edil-
miştir. 

Metot 

Çalışmada ultrases destekli ekstraksiyon (U) ve konvansiyo-
nel ekstraksiyon (K) yöntemleri ile elma kabuğundan fenolik 
madde ekstraksiyonuna çalışılmıştır. Çalışmada meyve: su 
oranı 1:10 (W:V) olarak belirlenip her iki ekstraksiyon yön-
teminde de aynı şekilde kullanılmıştır. 

Ultrases destekli ekstraksiyon için Bandelin (80/320 W, 35 
kHz, Germany) marka ultrasonik su banyosu kullanıldı. Ekst-
raksiyon için elma kabukları oda sıcaklığında 15, 30 ve 45 
dakika boyunca üç farklı sürede ultrases destekli ekstraksi-
yona tabi tutuldu. 

Konvansiyonel yöntemle ekstraksiyon ise oda sıcaklığında ve 
karanlıkta 90 dk boyunca dairesel çalkalayıcı (150 rpm) üze-
rinde gerçekleştirilmiştir. Ekstraksiyon işlemi 6 farklı (15, 30, 
45, 60, 75 ve 90 dk) sürede gerçekleştirildi.  

Elde edilen ekstraktlar kaba filtre kağıdı ile süzüldükten sonra 
bekletilmeden kimyasal analizlerde kullanılmıştır. 
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Toplam Fenolik Madde Analizi 

Elma kabuğu ekstraktlarının toplam fenolik madde analizi 
Singleton ve Rossi (1965) tarafından bildirilen metod kulla-
nılarak belirlendi. 0.4 mL ekstrakta, 2 mL Folin-Ciocalteu 
ajanı (%10) ilave edildi. Daha sonra elde edilen karışıma 1.6 
mL sodyum karbonat çözeltisi (%7.5’lik) eklenerek karıştırı-
lıp oda sıcaklığında bir saat bekletildi. Süre sonunda spektro-
fotometrede 765 nm’de okuması yapıldı. Sonuçlar mg gallik 
asit eşdeğeri/kg (mg GAE/kg) olarak ifade edildi (y=0.0103x 
+ 0.0237, R2=0.996). 

Toplam Flavonoid Madde Analizi 

Kabuk ekstraktlarının toplam flavonoid madde miktarı, Zhis-
hen ve ark. (1999), tarafından bildirilen yöntemde bazı modi-
fikasyonlar yapılarak belirlenmiştir. 1 mL ekstrakt üzerine 5 
mL saf su ve 0.3 mL NaNO2 (%5) çözeltisi eklenip 5 dk in-
kübe edilmiştir. Ardından 0.3 mL AlCl3 (%10) ilave edilerek 
5 dk daha inkübe edildikten sonra karışıma 2 mL 1 M NaOH 
eklendi ve saf suyla 10 mL’ye tamamlanarak 510 nm dalga 
boyunda spektrofotometrede okuması yapıldı. Sonuçlar mg 
kateşin eşdeğeri/kg (mg KA/kg) olarak ifade edildi 
(y=0.0035x + 0.0509, R2=0.9992). 

DPPH  

Örneklerin DPPH radikali sönümleme aktivitesi Pyo ve ark. 
(2004), tarafından bildirilen yöntem modifiye edilerek kulla-
nılmıştır. 0.1 mL ekstrakt üzerine 3.9 mL DPPH çözeltisi 
(0.025 g/L metanol) eklenip karıştırıldıktan sonra oda koşul-
larında bir saat boyunca karanlıkta bekletilip 515 nm’de 
spektrofotometre ile absorbansı ölçüldü. Sonuçlar troloks eş-
değeri (mmol Trolox eq./g) olarak ifade edildi (y=0.1082x + 
0.4997, R2=0.9997).  

Bireysel Fenolik Madde İçeriği 

Elma kabuğu ekstraktlarının fenolik madde içeriğinin tespiti 
Colaric ve ark. (2005)’e ait yönteme bazı modifikasyonlar ya-
pılarak kullanıldı. Ekstraktlar 0.45 µm PVDF filtreden geçi-
rildikten sonra HPLC cihazı ile analiz edildi. Çalışmada Shi-
madzu marka LC-20 AD pompa, SPD-M20A model DAD 
dedektör ve CTO-10AS VP model kolon fırınından oluşan 
yüksek basınç sıvı kromatografisi kullanıldı. Fenolik bileşen-
lerin tespiti, Waters Symetry C18 (250x4 mm ID, partikül bü-
yüklüğü 5 µm) kolonu (Waters, ABD) ile 1 mL/ dk’lık akış 
hızında 25 °C'de gerçekleştirildi. Mobil faz olarak % 2 asetik 
asitli su (A) ve % 0.5 asetik asit: asetonitril (1: 1, v/v; B) kul-
lanıldı. Gradyan programı: 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. 

İstatistiksel Analizler 

Verilerin ortalama ve standart sapması SPSS istatistik prog-
ramı (sürüm 20.0) kullanılarak verilmiştir. Örnekler arasın-
daki farklılıkların belirlenmesi için Duncan çoklu karşılaş-
tırma testi uygulanmıştır. 

Bulgular ve Tartışma  

Elma Kabuklarının Toplam Fenolik Madde, Toplam  
Flavonoid Miktarı ve Antioksidan Aktivitesi 

Çoğu meyvede kabuk, meyveye aromasını veren uçucu bile-
şiklerin renk maddelerinin ve fenolik bileşikler gibi diğer bir-
çok besin öğesini en yüksek oranda içeren katı kısımdır (de 
Torres ve ark., 2010). Farklı yöntemler ve sürelerde elma ka-
buğundan ekstrakte edilen toplam fenolik madde miktarı Şe-
kil 1’de verilmiştir. Her iki ekstraksiyon yönteminde artan 
ekstraksiyon süresi ile toplam fenolik madde miktarı artmıştır 
(p<0.05). Uğurlu ve Bakkalbaşı (2023), ultrases destekli ve 
konvansiyonel yöntemle ekstraksiyonda yeşil cevizden ekst-
rakte edilen toplam fenolik madde miktarının artan ekstraksi-
yon süresi ile arttığını bildirmişlerdir. Çalışmamızda ultrases 
destekli ekstraksiyonla 45. dakikada elde edilen toplam feno-
lik madde miktarı (2021.83 mgGAE/kg) konvansiyonel yön-
temle 90. dakikada elde edilen fenolik madde miktarlarından 
(1848.50 mgGAE/kg) daha yüksek bulunmuştur. Benzer du-
rum elma posasından ultrases destekli ve konvansiyonel ekst-
raksiyon yöntemleri ile elde edilen ekstraktların toplam feno-
lik madde miktarında da tespit edilmiştir (Virot ve ark., 
2010). Bir diğer çalışmada da kırmızı üzümde klasik yönteme 
kıyasla ultrases destekli ekstraksiyonla daha kısa sürede daha 
yüksek toplam fenolik madde miktarı elde edildiği bildiril-
miştir (Carrera ve ark., 2012). Sonuç olarak çalışmamızda 
ultrases destekli ekstraksiyon ile 45. dakikada elde edilen top-
lam fenolik madde miktarlarının aynı süredeki konvansiyonel 
ekstraksiyona kıyasla daha fazla olduğu tespit edilmiştir.  

Elma kabuğundan ekstrakte edilen toplam flavonoid madde 
miktarlarına ait sonuçlar Şekil 2’de verilmiştir. Ultrases des-
tekli ekstraksiyonda artan ekstraksiyon süresi ile toplam fla-
vonoid madde miktarı 30. dakikaya kadar artmış 45. dakikada 
ise azalmıştır. Ancak bu azalma istatistiksel olarak önemsiz 
bulunmuştur (p>0.05). Benzer durum elma püresinden iki 
farklı ultrases genliği (% 50 ve 70) ile farklı sürelerde (5, 10, 
15 ve 20 dk) toplam flavonoid madde ekstraksiyonunda da 
gözlenmiştir. Her iki ultrases genliğinde de ekstraksiyon sü-
resinin 15. dakikasına kadar toplam flavonoid madde mikta-
rının arttığı 20. dakikada ise azaldığı bildirilmiştir (Egüés ve 
ark., 2021). Benzer bir durum Terminalia catappa L yapra-
ğında ultrases ile farklı sürelerde (20, 40 ve 60 dk) ekstraksi-
yonun yapıldığı çalışmada da tespit edilmiştir.  40. dakikaya 
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kadar toplam flavonoid madde miktarının arttığı 60. dakikada 
ise azaldığı bildirilmiştir (Annegowda ve ark., 2010). Bu du-
rumun biyoaktif bileşenlerin uzun süreli sonikasyonda parça-
lanmasından kaynaklanabileceği bildirilmiştir (Annegowda 
ve ark., 2010). Çalışmamızda konvansiyonel yöntemde ise ar-
tan ekstraksiyon süresi ile toplam flavonoid madde miktarı 
sürekli bir artış göstermiştir (p<0.05), ultrases destekli ekst-
raksiyonda olduğu gibi azalma meydana gelmemiştir. Ultra-
ses destekli ekstraksiyonda 30. dakikada elde edilen toplam 
flavonoid madde miktarı (569.58 mg KA/kg) konvansiyonel 
yöntemle 90. dakikada elde edilen flavonoid madde miktarı 
(571.03 mg KA/kg) ile benzer düzeyde bulundu. Kırmızı ej-
der meyvesi kabuğundan (Hylocereus polyrhizus) ultrases 
destekli ektraksiyon ile elde edilen toplam flavonoid madde 
miktarının konvansiyonel yöntemle elde edilen toplam flavo-
noid madde miktarından daha yüksek bulunduğu bildirilmiş-
tir (Ramli ve ark., 2014). Bir diğer çalışmada da red araçá 
meyve kabuğundan (Psidium cattleainum Sabine) fenolik 
maddelerin ekstraksiyonunda benzer durum gözlenmiş olup 
konvansiyonel yönteme kıyasla ultrases destekli ekstraksiyon 
ile daha yüksek toplam fenolik madde ve toplam flavonoid 
madde elde edildiği bildirilmiştir (Meregalli ve ark., 2020). 

Elma kabuğundan elde edilen ekstraktların antioksidan akti-
vite değerleri (DPPH) Şekil 3’te verilmiştir. Her iki ekstrak-
siyon yönteminde artan ekstraksiyon süresi ile DPPH değeri 
artmıştır (p<0.05). Farklı mandalina kabuklarının ultrases 
destekli ekstraksiyonunda artan ekstraksiyon süresi ile (5, 15 
ve 30 dk) DPPH yöntemi ile belirlenen antioksidan aktivite 
değerlerinin artığı bildirilmiştir (Anticona ve ark., 2021). Ça-
lışmamızda ultrases destekli ekstraksiyonla 30. dakikada elde 
edilen DPPH değeri (10.51 mmol Trolox eq./g) bile konvan-
siyonel yöntemle 90. dakikada elde edilen DPPH miktarların-
dan (9.70 mmol Trolox eq./g) daha yüksek bulunmuştur 
(p<0.05). Ultrases destekli ekstraksiyonun 15. ve 30. dakika-
larındaki antioksidan aktivite değerleri konvansiyonel yön-
temle elde edilen antioksidan aktivite değerlerinin yaklaşık 
60. ve 90. dakikalarına denk geldiği ya da daha yüksek ol-
duğu tespit edilmiştir. Sonuç olarak, ekstraktta istenen anti-
oksidan aktivite değerine ulaşabilmek için ultrases destekli 
ekstraksiyon konvansiyonel yönteme kıyasla ekstraksiyon 
süresini yaklaşık olarak %50 azaltabildiği tespit edilmiştir. 
Ciriguela (Spondias purpurea L.) kabuğundan farklı ekstrak-
siyon yöntemleri (ultrases, mikrodalga ve konvansiyonel) 
kullanılarak biyoaktif bileşiklerin elde edildiği çalışmada ult-
rases destekli ekstraksiyon ile daha yüksek toplam fenolik 
madde ve antioksidan aktivite elde edildiği bildirilmiştir 
(Júnior ve ark., 2021). Benzer durum siyah akasya (Robiniae 
pseudoacaciae) çiçeklerinden fenolik bileşiklerin farklı ekst-
raksiyon yöntemlerinin (ultrases, soxhlet ve maserasyon) kul-
lanıldığı çalışmada da gözlenmiş olup, daha kısa ekstraksiyon 

süresi ile ultrases destekli ekstraksiyonda toplam fenolik 
maddenin daha yüksek olduğu ve daha iyi antioksidan akti-
vite verdiği bildirilmiştir (Gajic ve ark., 2019). 

Elma Kabuklarının Fenolik Madde İçeriği 

Fenolik asitler, flavan 3-oller ve flavonoidler gıdanın tadına 
ve rengine katkıda bulunan ve ayrıca sağlık üzerine olumlu 
etkileri olan bileşen gruplarıdır (Mcsweeney ve Seetharaman, 
2015). Elma kabuğundan elde edilen ekstraktlarda kateşin, 
epikateşin, prosiyanidin B1, prosiyanidin B2, prosiyanidin 
C1, klorojenik asit ve rutin tespit edildi ve bunların ekstrakt-
lardaki içerikleri Tablo 1’de verildi. Her iki ekstraksiyon yön-
teminde de tespit edilen tüm fenoliklerin ekstraktlardaki içe-
rikleri artan ekstraksiyon süresi ile artarken (p<0.05), rutin 
miktarı ultrases destekli ekstraksiyonda 30. dakikadan sonra 
azalmıştır. Ultrases destekli ekstraksiyonda özellikle 30. ve 
45. dakikada elde edilen fenolik maddelerin miktarı, kateşin 
ve rutin hariç, konvansiyonel yöntemle elde edilen fenolik 
maddelerden daha yüksek bulunmuştur. Bu da ultrases des-
tekli ekstraksiyonun konvansiyonel yönteme kıyasla daha 
yüksek bir ekstraksiyon etkisine sahip olduğunu göstermek-
tedir. Çalışmamızda ultrases destekli ektstraksiyonla 45. da-
kikada elde edilen kateşin miktarı konvansiyonel yöntemle 
75. ve 90. dakikalarda elde edilen kateşin miktarları ile ben-
zer bulunmuştur (p>0.05). Ultrases ile 45. dakikada elde edi-
len ekstrakttaki klorojenik asit miktarı 30. dakikada elde edi-
len değere kıyasla az miktarda yüksektir ancak bu fark ista-
tistik olarak önemsizdir (p>0.05). Ultraseste 30 ve 45. daki-
kalarda elde edilen klorojenik asit miktarları ile konvansiyo-
nel yöntemde 90. dk da elde edilen klorojenik asit miktarları 
da benzer düzeydedir (p>0.05). Ayrıca rutin miktarında da 
ultrases destekli ekstraksiyonla 45. dakikada azalma mey-
dana gelmiş ve 30. dakikaya kıyasla bu azalma istatistiksel 
olarak önemsiz bulunmuştur (p>0.05). Benzer durum ultrases 
destekli ekstraksiyon ile yeşil cevizlerden fenolik maddelerin 
ekstraksiyonunun yapıldığı farklı bir çalışmada da tespit edil-
miştir. Ultrases destekli ekstraksiyon ile juglon, gallik asit, 
neoklorojenik asit ve rutin miktarlarının 50. dakikaya kadar 
arttığı 60. dakikada ise azaldığı bildirilmiştir (Uğurlu ve Bak-
kalbaşı, 2023). Çalışmamızda ultrases destekli ekstraksiyon 
uygulanarak elde edilen prosiyanidin C1, kateşin ve kloroje-
nik asit bileşiklerinin sırasıyla 30, 45 ve 30-45. dakikalardaki 
miktarları konvansiyonel yöntemle elde edilen prosiyanidin 
C1, kateşin ve klorojenik asit miktarlarının yaklaşık olarak 
90. dakikasına denk gelmiştir. Ayrıca ultrases destekli ekst-
raksiyon ile elde edilen epikateşin, prosiyanidin B1 ve prosi-
yanidin B2 bileşiklerinin 45. dakikadaki miktarlarının kon-
vansiyonel ekstraksiyon ile elde edilen 90. dakikadaki mik-
tarlarından daha yüksek bulunmuşken, rutin miktarı ise daha 
düşük bulunmuştur. Bioaktif bileşenlerin ekstraksiyonunda 
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ultrases destekli ekstraksiyonun konvansiyonel ekstraksiyona 
göre daha etkili olmasına ait benzer durum zerdeçaldan kur-
kumin ve sinnamik asit eldesinde de tespit edilmiştir (Yang 
ve ark., 2020). Portakal kabuklarından fenoliklerin ekstrakte 
edildiği çalışmada, ultrases destekli ekstraksiyon ile elde edi-

len naringin ve hesperidin miktarlarının, kovansiyonel yön-
tem ile elde edilen miktarlarından daha yüksek olduğu bildi-
rilmiştir (Khan ve ark., 2010). Benzer sonuçlar patates kabu-
ğundan da klorojenik asit ve kafeik asit eldesinde de bildiril-
miştir (Kumari ve ark., 2017).  

Tablo 1. Elma kabuğu ekstraktlarının fenolik madde içeriği (mg/kg) 

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

Ekstraksiyon 
Yöntemi 

Süre 
(dk) 

Kateşin Epikateşin Prosiyanidin 
B1 

Prosiyanidin 
B2 

Prosiyanidin 
C1 

Klorojenik 
Asit 

Rutin 

 15 7.44 ±0.34cB 35.39 ±2.24eC 9.03 ±0.02hC 24.02 ±0.59gC 11.08 ±0.14cC 34.31 ±0.61cB 14.31 ±0.14hC 

Ultrases 30 14.70 ±2.25aA 85.16 ±1.24bB 29.91 ±0.34bB 82.63 ±1.00cB 18.99 ±0.33bB 46.80 ±1.12aA 113.50 ±0.88bB 

 45 15.23 ±2.10aA 107.54 ±1.92aA 34.52 ±0.44aA 118.59 ±1.26aA 42.95 ±2.52aA 47.38 ±3.29aA 110.71 ±0.58bA 
         

 15 7.06 ±0.63cD 25.58 ±0.79fD 8.15 ±0.14ıF 30.89 ±1.02fE 5.08 ±0.03dC 32.50 ±3.04cC 46.10 ±5.13gF 

 30 8.96 ±0.18cC 36.85 ±2.47eC 11.06 ±0.03gE 58.05 ±0.57eD 9.85 ±0.17cB 37.35 ±3.18bcBC 54.11 ±0.41fE 

Konvansiyonel 45 9.14 ±0.14bcC 37.83 ±2.53eC 13.41 ±0.08fD 68.29 ±0.61dC 10.49 ±0.00cB 39.35 ±1.72bcABC 73.29 ±0.00eD 

 60 11.50 ±0.00bB 60.26 ±0.45dB 18.67 ±0.13eC 83.65 ±2.31cB 17.60 ±0.20bA 42.80 ±3.44abAB 84.27 ±0.97dC 

 75 15.51 ±0.39aA 63.69 ±0.40dB 20.33 ±0.21dB 85.70 ±1.77cB 18.52 ±1.11bA 43.43 ±5.46abAB 91.50 ±3.49cB 

 90 15.80 ±0.29aA 72.58 ±0.58cA 22.19 ±0.22cA 90.57 ±1.49bA 18.87 ±1.41bA 46.75 ±0.36aA 143.36 ±0.22aA 

Değerler ortalama±standart sapma şeklinde verilmiştir. Küçük harfler aynı sütundaki tüm örnekler arasındaki farkı, büyük harfler aynı 
ekstraksiyon yöntemi uygulanan örneklerin ekstraksiyon süreleri arasındaki farkı göstermektedir (p<0.05). 

 
Küçük harfler tüm örnekler arasındaki farkı, büyük harfler aynı ekstraksiyon yöntemi 
uygulanan örneklerin ekstraksiyon süreleri arasındaki farkı göstermektedir (U: Ultrases, 
K: Konvansiyonel). 

Şekil 1. Ultrases destekli ekstraksiyon ve konvansiyonel ekstraksiyon ile farklı  
sürelerde elde edilen ekstraktların toplam fenolik miktarlarındaki değişimi. 

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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Küçük harfler tüm örnekler arasındaki farkı, büyük harfler aynı ekstraksiyon yöntemi uygulanan 
örneklerin ekstraksiyon süreleri arasındaki farkı göstermektedir (U: Ultrases, K: Konvansiyonel). 

Şekil 2. Ultrases destekli ekstraksiyon ve konvansiyonel ekstraksiyon ile farklı  
sürelerde elde edilen ekstraktların toplam flavonoid madde miktarlarındaki 
değişimi 

Figure 2. The change in the total flavonoid content of extracts obtained by ultrasound  
assisted extraction and conventional extraction at different time intervals 

 
Küçük harfler tüm örnekler arasındaki farkı, büyük harfler aynı ekstraksiyon yöntemi uygulanan 
örneklerin ekstraksiyon süreleri arasındaki farkı göstermektedir (U: Ultrases, K: Konvansiyonel). 

Şekil 3. Ultrases destekli ekstraksiyon ve konvansiyonel ekstraksiyon ile farklı  
sürelerde elde edilen ekstraktların antioksidan değerlerindeki değişimi 

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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Sonuç 
Elma kabukları genellikle işlenmiş elma ürünlerinin üreti-
minde ortaya çıkmakta ve yüksek katma değerli ürünlere dö-
nüştürülmeyip atılmaktadır. Buna karşın elma kabukları fazla 
miktarda biyoaktif bileşiklere ve yüksek düzeyde antioksidan 
aktiviteye sahiptirler. Bu çalışmada farklı ekstraksiyon yön-
temlerinin (ultrases ve konvansiyonel) elma kabuğundan 
ekstrakte edilen biyoaktif bileşen miktarı ve antioksidan akti-
vite üzerine etkileri incelenmiştir. Her iki ekstraksiyon yön-
teminde artan ekstraksiyon süresi ile toplam fenolik madde 
ve antioksidan aktive değerlerinin arttığı tespit edilmiştir. 
Ultrases destekli ekstraksiyon ile ekstrakte edilen toplam fe-
nolik madde, toplam flavonoid madde ve antioksidan aktive 
değerlerinin konvansiyonel yönteme kıyasla daha yüksek ol-
duğu bulunmuştur. Elmadan elde edilen ekstraktların kateşin, 
epikateşin, prosiyanidin B1, B2 ve C1 ile klorojenik asit ve 
rutin gibi sağlık açısında önemli bioaktif fenolik bileşikler 
içerdiği ve bunların ekstrakttaki miktarlarının artan ekstrak-
siyon süresi ile arttığı tespit edilmiştir. Sadece toplam flavo-
noid madde ve rutin bileşiğinin miktarlarının ultrasonik ekst-
raksiyonda 30. dakikadan sonra bir miktar azaldığı tespit edil-
miştir. Sonuçlar, elma kabuğunun insan sağlığı açısından fay-
dalı bileşikler içerdiği ve fonksiyonel bir gıda veya katma de-
ğerli bir bileşen üretimi için potansiyel ve önemli bir kaynak 
olduğunu ayrıca konvansiyonel yönteme alternatif olarak ult-
rases destekli ekstraksiyon yönteminin kullanılması ile daha 
kısa sürede ve daha yüksek verimde bu bileşenlerin elde edi-
lip kullanılabileceğini göstermektedir. 

 

Etik Standartlar ile Uyumluluk  

Çıkar çatışması: Yazarlar bu yazı için gerçek, potansiyel veya al-
gılanan çıkar çatışması olmadığını beyan etmişlerdir.  

Etik izin: Araştırma niteliği bakımından etik izne tabii değildir. 

Veri erişilebilirliği:  Veriler istek üzerine sağlanacaktır. 

Finansal destek: - 
Teşekkür: - 
Açıklama: - 
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