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OZET

FARKLI KURUTMA YONTEMLERININ BALKABAGI POSASINDAN
FENOLIK MADDE EKSTRAKSIYONUNA ETKIiSININ BELIRLENMESI

Biisra GUNDOGDU
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Meri¢ SIMSEK ASLANOGLU

Ocak 2020, 75 sayfa

Bu c¢alismanin amaci, balkabagi (Cucurbita moschata) posasindan geleneksel ¢oziicii
metoduyla fenolik maddenin ekstraksiyonunu yanit yiizey yontemiyle (YYY) optimize etmek
olmustur. Buna ek olarak, farkli kurutma y6ntemlerinin (liyofilizasyon, etiiv (30 ve 60 °C),
vakum (30 ve 60 °C) ve mikrodalga (120 ve 600 W) kurutma) balkabagi posasinin renk
degerleri (L*, a*, b*, AE, C ve H), toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve antioksidan
aktivitesi lizerindeki etkileri incelenmistir. Optimizasyon deneylerinde kati/sivi orani (0.04-
0.08 g/ml), sicaklik (45-65°C) ve etanol konsantrasyonu (%30-80) bagimsiz degiskenleri
kullanilarak YYY ile liyofilize balkabag1 posasinin toplam fenolik maddesi modellenmistir.
Ayrica, programin onerdigi optimum kosullarda (0.08 g/ml, %56.9 etanol ve 65 °C) farkli
yontemlerle kurutulmus balkabagi posalarindan toplam fenolik madde ekstraksiyonu
gerceklestirilmigtir.  Kurutulmus balkabagi posalarmin toplam fenolik madde, toplam
flavonoid igerigi ve antioksidan aktivite degerleri sirasiyla, 1.88+0.01-4.86+0.27 mg gallik
asit esdegeri/g kuru madde, 1.324+0.05-3.09+0.29 mg katesin esdegeri/g kuru madde ve
1.45+0.15-4.27+0.27 mg askorbik asit esdegeri/g kuru madde arasinda degismektedir.
Kurutma tipinin ve sicaklik veya mikrodalga glictiniin balkabagi posasinin ekstraktinin toplam
fenolik maddesi (zerinde énemli etkisi oldugu saptanmistir (p<0.05). Bu ¢alisma, atik olan
balkabagi posasinin gesitli gidalara eklenerek biyoaktif madde igerigini zenginlestirmesi
acisindan gida sektoriinde bir potansiyeli oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Balkabagi Posasi, Fenolik, Liyofilizasyon, Kurutma, Yanit Yiizey
Yontem



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT DRYING METHODS ON
THE PHENOLIC EXTRACTION FROM BUTTERNUT SQUASH POMACE

Biisra GUNDOGDU
M. Sc., Department of Food Engineering §
Supervisor: Assist. Prof.Dr. Meri¢ SIMSEK ASLANOGLU

January 2020, 75 pages

The aim of this study was to optimize the extraction of phenolic compound from the butternut
squash (Cucurbita moschata) pomace using solvent method by the aid of Response Surface
Methodology (RSM). In addition, the effect of different drying methods (lyophilization, oven
(30 and 60 °C), vacuum (30 and 60 °C) and microwave (120 and 600 W) drying) on the color
values (L*, a*, b*, AE, C ve H), total phenolic compounds, total flavonoid content and
antioxidant activity of butternut squash pomace was investigated. In the optimization
experiments, the total phenolic compound of butternut squash pomace was modeled by RSM
using independent parameters of solid/solvent ratio (0.04-0.08 g/ml), temperature (45-65°C)
and ethanol concentration (30-80%). Furthermore, the extraction of total phenolic compound
from butternut squash pomace dried with different methods were performed at optimum
conditions (0.08 g/ml, 56.9% ethanol and 65 °C). Total phenolic content, total flavonoid
content and antioxidant activity values of dried pumpkin pomaces changed between
1.88+0.01-4.86+0.27 mg gallic acid equivalent/g dry matter, 1.32+0.05-3.09+0.29 mg
catechin equivalent/g dry matter and 1.45+0.15-4.27+0.27 mg ascorbic acid equivalent/g dry
matter, respectively. The effect of drying method, temperature or microwave power on the
total phenolic content was determined statistically significant (p<0.05). This study showed that
the butternut squash pomace, the waste, has a potential in the food sector in terms of enriching
the bioactive content when added to the various food.

Key words: Butternut Squash Pomace, Phenolic, Lyophilization, Drying, Response Surface
Methodology
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1.GIRIS

Diinyadaki geleneksel tarim sistemlerinde en 6nemli sebzelerden bir tanesi olan
balkabagi Cucurbitacae familyasinin yillik otsu bitkisidir (Maran, vd., 2013).
Balkabagi, saplarinin doku ve sekline gore Cucurbitapepo, Cucurbitamaxima,

Cucurbitamoschata ve Cucurbitamixta gibi ¢esitli siniflara ayrilir (Shi, vd., 2013).

Balkabag yetistiriciligi ilk olarak Kuzey Meksika, Arjantin ve Sili’de yaygin iken
daha sonra Avrupa (Fransa ve Portekiz), Asya (Hindistan ve Cin) ve Bati Amerika’da
yayginlagmistir (Yadav, vd., 2010).

2016 yili FAOSTAT verilerine gore diinyada balkabagi iiretimi en ¢ok Cin’de
gerceklesirken bunu sirasiyla Hindistan, Rusya, Ukrayna, Amerika, Meksika ve
Tirkiye izlemektedir (Cizelge 1.1). Tirkiye’de ise balkabagi iiretimi giderek
artmaktadir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.1 Diinya balkabag1 2016 yil1 iretimi (FAOSTAT, 2019)

Ulke Uretim  Kisibasi iiretim  Uretilen alan Verim
(ton) (kg) (Hektar) (kg/hektar)
Cin Halk 7.838.809 5.6 425.230 18.434
Cumhuriyeti

Hindistan 5.073.678 3.8 528.753 9.596

Rusya 1.224.711 8.3 57.012 21.482
Ukrayna 1.209.810 28.6 58.600 20.645
Amerika 1.005.150 3.1 41.640 24.139
Meksika 677.048 5.4 36.721 18.438
Turkiye 489.999 6.1 106.696 4.592




Cizelge 1.2 Tiirkiye’de yillara gore balkabagi tiretimi (FAOSTAT, 2019)

Yil Miktar Ekilen alan
(ton) (hektar)
2013 424371 65.056
2014 393.530 68.571
2015 408.286 85.086
2016 489.999 124.621
2017 580.624 179.051

Balkabagimin agirhigr 5 ile 60 kg arasinda degismekte ve kabuk rengi saridan
turuncuya, et rengi ise agik turuncudan koyu turuncuya kadar degisiklik
gosterebilmektedir. Genel olarak, ilik ve tropik iklimlerde yetisir. Kumlu ve nemli

topraklari tercih eder (Jacobo-Valenzuela, vd., 2011).

Balkabagi; Bs, K, tiamin, riboflavin ve ozellikle vitamin A gibi vitaminler ve
potasyum, fosfor, magnezyum, demir ve selenyum gibi mineraller agisindan degerli
bir besin kaynagidir (Assous, vd., 2014). Bu nedenle, beslenmede 6nemli bir yere

sahiptir (Dirim ve Caliskan, 2012).

Balkabag1 fenolik bilesikler, flavonoidler, antioksidanlar, karotenoidler bakimindan
zengin, disiik enerjili ve saglikli bir sebzedir (Assous, vd., 2014). Balkabaginin
bilesimi Cizelge 1.3.’de gosterilmistir.

Cizelge 1.3 Balkabaginin bilesimi (Yadav, vd., 2010)

Bilesenler Miktar
Su (g/100 g) 89
Protein (g/100 g) 4.0
Yag (g/100 g) 0.2
Karbonhidrat (g/100 g) 2.0
Lif (g/100 g) 2.4
Kalsiyum, Ca (mg/100 g) 475
Fosfor, P (mg/100 g) 175
Demir, Fe (mg/100 g) 0.8
-karoten (mg/100 g) 1.0




Tiamin (mg/100 g) 0.08

Riboflavin (mg/100 g) 0.06
Niasin (mg/100 g) 0.3

Askorbik asit (mg/100 g) 80

Aliminyum, Al (mg/g kuru agirlik) 9.21
Cobalt, Co (mg/g kuru agirlik) 0.29
Krom, Cr (mg/g kuru agirlik) 2.84
Bakir, Cu (mg/g kuru agirlik) 154
Potasyum, K (mg/g kuru agirlik) 5.70
Magnezyum, Mg (mg/g kuru agirlik) 5.60
Sodyum, Na (mg/g kuru agirlik) 6.90
Zn (mg/g kuru agirlik) 113

Balkabagimin parlak turuncu rengi balkabagimnin karotenoid bakimindan zengin
oldugunu gosterir (Shi, vd., 2013). Balkabagindaki ana karotenoid p-karotendir
(> %80), ayrica daha az miktarda lutein, cis a-karoten ve likopen icerir (Assous, vd.,
2014).

Balkabag1 kabugu, balkabagindaki karotenoidlerin ve vitamin A’nin yaklasik %10-
40’1n1 icerir. Kabuk kismi1 gida olarak tiikketilmemesine ragmen genellikle yem olarak

tarimsal yan iiriinler i¢in ayrilir (Song, vd., 2018).

Balkabaginin  antidiyabetik, antioksidan, anti-kanserojenik, antimikrobiyal,
antiparazit, antienflamatuvar (iltthap 6nleyici), hipotansif (kan basincini diisiiriicii) ve
hepatoprotektif (karaciger koruyucu) gibi bir¢ok saglik etkileri vardir (Yadav, vd.,
2010).

Balkabaginin pastacilik, atistirmalik, siit ve et lirlinlerinde kullanimi farkl iilkeler i¢in
mevcuttur. Birgok lilkede ¢orbalarda ve tatlilarda sebze olarak (Jamali, vd., 2018),
kivam arttirici, lezzet verici ve renklendirici madde olarak ve meyve suyu elde etmede
kullanilir (Dirim ve Caligkan, 2012). Iran’da yar1 pismis olarak ve ¢ogunlukla yogurt
ya da pirincle birlikte tiiketilir (Jamali, vd., 2018). Ulkemizde ise balkabag; corba,
bebek mamasi, recel ve tarhana gibi farkli gidalarda yer almaktadir. Bunlarin yanisira,

kurutulmus balkabag: dilimleri ve balkabagi tozu olarak kullanilmaktadir.



Sonug olarak balkabaginin farkli proseslerde islenmesi sonucunda balkabaginin
kabugu, cekirdekleri veya posasi atik olarak olusmaktadir. Ozellikle atik olarak
terkedilen balkabagi posasinin biyoaktif igeriginin belirlenmesi ve farkli gidalara
eklenme potansiyelinin gosterilmesi balkabagi posasina katma deger kazandirilmasi

acisindan 6nemlidir.

Sebze ve meyvelerin islenmesi sirasinda olusan atiklar gida endiistrisi i¢in biiyiik 6nem
tagimaktadir (Sharma, vd., 2016). Bu atiklar; karbonhidratlar, proteinler, lipitler ve
diger biyoaktif molekiiller agisindan zengindir. Bu nedenle, atik {riinler son
zamanlarda katma degerli biyokiitleler olarak kabul edilmistir (Plazzotta ve

Manzocco, 2019).

Meyve atiklart yil boyunca biiyiikk Olclide olustugundan, bu atiklarin Snemli
bilesiklerin iiretimi i¢in kullanilmasi iiretilen toplam atigin azaltilmasinda yardimci
olmaktadir. Ayrica yakma ve toprak doldurma gibi atik aritma ydntemleri ¢evre
kirliligi olusturdugundan, bu atiklarin katma degerli bilesikler elde etmek icin

kullanilmas1 ¢evre temizligi agisindan da 6nem tasir.

Bu ¢alismanin amaci, balkabagi posasindan geleneksel ¢ozlcl metoduyla fenolik
maddenin ekstraksiyonunu optimize etmek ve farkli kurutma yontemlerinin
(liyofilizasyon, etiiv, vakum ve mikrodalga kurutma) balkabagi posasininin toplam
fenolik madde, toplam flavonoid igerigi ve antioksidan aktivitesi Uzerindeki etkilerini

arastirmaktir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1 Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bir veya daha fazla hidroksil grup bulunduran aromatik halkalara
sahip fenilalanin ve tirozin turevleridir (Costa, vd., 2015). Bitkilerde ikincil metabolit
olarak bulunurlar ve pentoz fosfat, sikimit asit ve fenilpropanoid gibi ¢esitli yollarla

bitkilerden sentezlenirler (Vuolo, vd., 2019).

Fenolik bilesikler, bitkilerde lireme ve gelisme sisteminde, bitkilerin renklerinin
tanimlanmasinda ve pestisitlere kars1 direng saglamada 6nemli rol oynarlar (Veira da
Silva, vd., 2016). Ayrica, antimutajenik, antimikrobiyal, antikanserojenik ve
antioksidan etkilerinden dolayr insan sagligi i¢in onemli bilesiklerdir (Barros ve
Junior, 2019). Fenolik bilesiklerde antioksidan etki hidroksil gruplarinin sayisina ve
konumuna ve konjuge ¢ift baglarin sayisina bagl olarak artar veya azalir (Murkovig,

2016).

Fenolik bilesikler antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerinden dolayr dogal gida
koruyucusudur. Bu bilesikler serbest radikal olusumunu engelleyerek oksidasyon
sirasinda hiicre hasarina neden olacak zincirleme reaksiyonu durdurabilecek etkiye
sahiptir. Bu nedenle, meyve ve sebzelerin bozulmalarini geciktirir, gida tiriinlerinin raf

Oomriinli uzatir ve ayrica insan viicudunu reaktif oksijen tiirlerinin zararlarina karsi

korur (Mark, vd., 2019).

Fenolik bilesikler, icerdikleri fenol halkalarinin sayist ve bu halkalari birbirine
baglayan yapisal elemanlarin bir fonksiyonu olarak fenolik asitler, flavonoidler,

stilbenler ve lignanlar gibi farkli siniflara ayrilir (Herrero, vd., 2012) (Cizelge 1.4).

Cizelge 2.1 Fenolik bilesiklerin siniflandirilmasi (Gioxari, vd., 2016)

Fenolik Sinif Karbon Yapisi
Basit fenoller Cs
Fenolik asitler Ce-C1
Fenilasetik asitler Ce-C2
Hidroksisinamik asit ve kumarinler Ce-Cs
Naftakinonlar Ce-Cs
Ksanfonlar C6-C1- Co




Stilbenler Ce-C2- Cs

Flavonoidler ve izoflavonoidler Ce-Cs- Cs
Hidrolize edilebilir tanenler (Ce-C1):2
Lignanlar (Ce-C3)2
Biflavonoidler (Ce-Cs- Cs)2
Ligninler (Ce-Ca)n
Katekolmelaninler (Cé)n
Yogunlasmis taninler (Ce-Cs- Co)n

Fenolik asitler, bir fenol halkas1 ve en az bir tane karboksil grup igeren en basit fenolik
simifidir.  Yapilarinda bulunan karboksil gruplarinin  sayisina bagli  olarak
hidroksibenzoik asit ve hidroksisinamik asit olmak iizere iki gruba ayrilir (Mark, vd.,
2019). Farkli gidalarda bulunan fenolik asitlerin ¢esitliligi aromatik halka tizerindeki

hidroksil gruplarinin sayisi ve konumu ile ilgilidir (Herrero, vd., 2012).

Hidroksibenzoik asit Ce-C1 yapisindadir ve p-hidroksibenzoik asit, protokatesik,
vanilik, gallik ve sirinjik asitlerini igerir. Hidroksisinamik asit ise Cs-C3 yapisindadir

vekumarik, kafeik, ferulik ve sinapik asitleri icerir (Cong-Cong, vd., 2017).

Fenolik asitler cogunlukla kiraz, kayisi, mango, seftali, kizilcik, yaban mersini, armut
gibi meyvelerde ve patlican, domates, 1spanak gibi sebzelerde, bazi tahillarda, yagl

tohumlarda, kuruyemislerde, kahve ve yesil ¢ayda bulunur (Luna-guevera, vd., 2018).

Flavonoidler, A, B ve C olarak isimlendirilen ii¢ halkada diizenlenmis on bes karbon
atomundan olusur. A ve B halkasi aromatik iken C halkas1 heterosiklik halka formunda

uc karbonlu bir kopriidir (Cong-Cong, vd., 2017).

Flavonoidler bitkilerde gelisme sistemine ve renk olusumuna katkida bulunur.
Gidalara eklendiklerinde ise yag oksidasyonunun engellenmesini, vitamin ve
enzimlerin korunmasini1 saglar ve gidalarin tat ve renklerinin olusumuna katkida

bulunur (Vieira da Silva, vd., 2016).

Flavonoidler; flavonlar, flavonoller, flavanonlar, flavan-3-ol (katesinler),
antosiyanidinler ve izoflavonlar olmak iizere alt gruplara ayrilir (Gioxari, vd., 2016).

A ve B halkalarindaki oksijenasyon, alkilasyon, glikosilasyon, siilfatlama ve asilasyon



gibi degisiklikler, flavonoidlerin farkli gruplar1 ayrilmasina neden olur (Vuolo, vd.,

2019).

Genel olarak antosiyanidinler kiraz, iziim gibi kirmizi renkli meyvelerde, flavanonlar
turuncgillerde, flavan-3-ol’ler ¢cayda, izoflavonoidler ise baklagillerde bulunur. Ayrica

aromatik bitkiler de 1yi bir flavonoid kaynagidir (Faggio, vd., 2017).

Lignanlar, iki fenilpropan dnitesinin dimerizasyonu ile dretilir (Cong-Cong, vd.,
2017). Lignanlar; basit lignanlar, monoepoksilignanlar, diepoksilignanlar, siklonlar ve
laktonlulignanolitler olmak iizere bes farkli yapisal smifa ayrilir. Lignanlar; keten
tohumu, tahillar, baklagiller, yagli tohumlar, meyveler ve sebzelerde yaygin olarak

bulunur. Keten tohumu ve susam en dnemli lignan kaynagidir (Zuiter ve Jordan, 2014).

Stilbenler, tic malonil-CoA ile birlikte p-koumaroil-CoA'dan sentezlenen (Mark, vd.,
2019) ve suda ¢oziinmeyen renksiz bilesiklerdir (Zuiter ve Jordan, 2014). Bitkileri
viral ve mikrobiyal saldirilara, asir1 ultraviyole 151n maruziyetine ve hastaliklara karsi
koruyan dogal bir koruyucu maddedir. Stilbenler kanser oOnleyici ve kolesterol
diigliriicii  etkiye sahiptir. Resveratrol, piceatannol (astringenin), pinosilvin,
rapontigenin, pterostilben, astringin ve piceid (polidatin) dogal olarak bulunan stilben
tiirevleridir. Yaban mersini, ¢ilek, liziim, ravent gibi meyveler ve findik, fistik ve seker

kamis1 6nemli stilben kaynaklaridir (Zuiter ve Jordan, 2014).

2.2 Karotenoidler

Karotenoidler, bircok meyve, sebze ve gigek gesitlerinde ve bazi hayvan tiirlerinde
bulunabilen dogal olarak sari, kirmizi ve turuncu renk veren yagda ¢ozilebilir

pigmentlerdir (Ngamwonglumlert ve Devahastin, 2019).

Karotenoidler, karotenler (a-karoten, B-karoten ve likopen) ve ksantofiller (lutein,
zeaksantin ve B-kriptoksantin) olmak iizere iki gruba ayrilir (Nagarajan, vd., 2017).
Karotenler sadece hidrokarbonlardan olusurken ksantofiller hidrojen, karbon ve bir ya

da daha fazla oksijen iceren fonksiyonel gruplardan olusur (Ngamwonglumlert ve
Devahastin, 2019).

Genel olarak sari-turuncu meyve ve sebzeler a-karoten ile B-karoten, turuncu meyveler
a-kriptoksantin, koyu yesil sebzeler ve yumurta saris1 lutein ve zeaksantin agisindan

zenginken domates ve domates iiriinleri ise likopen acisindan zengindir (Amorim-



Carrilho, vd., 2014). Meyve ve sebzelerden havug, papaya, balkabagi, karpuz, kivi,
mango, avakado, 1spanak, brokoli, biber ve lahana 6nemli karoten kaynaklaridir (Chiu,
vd., 2019).

Karotenoidler gece korliigii gibi ciddi goz hastaliklarinin 6nlenmesinde etkili olan
vitamin A aktivitesine sahiptir ve a-karoten, P-karoten ve Kriptoksantin insan

viicudunda A vitamininin éncisudur (Amorim-Carrilho, vd., 2014).

B-karoten g6z sagliginin korunmasinda ve bagisiklik sisteminin diizglin ¢caligmasinda
etkili iken likopen tiiketimi, kalp hastaliklar1 ve kanser risklerinin dnlenmesinde gorev
yapar. Ayni sekilde, lutein ve zeaksantin, yaslanma siirecini geciktirerek kas

bozulmalarini 6nler (Sahar, vd., 2019).

Karotenoidler gida endiistrisinde renklendirici, katki maddesi ve yem olarak kullanilir,
kozmetik endustrisinde ise giines yanig1 veya ciltle ilgili rahatsizliklarin tedavisinde
yaygin olarak kullanilir (Chiu, vd., 2019).

2.3 Antioksidanlar

Serbest radikaller biyolojik sistemlerde meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin ve
metabolik islemlerin sonucu olusur. Serbest radikaller; DNA, lipitler ve proteinler gibi
onemli molekiilleri degistirebilme yetenegine sahip oldugundan bu molekiillerin islev
yapma kabiliyetlerini engelleyerek hiicrelerde oksidatif hasara neden olur (Stanner ve
Weichselbaum, 2013).

Antioksidanlar, serbest radikal reaksiyonlarini azaltan, olusumlarini baskilayan ya da
etkilerine kars1 ¢ikan molekiillerdir. Antioksidanlar, aktif oksidan tiirlerini ytliksek
oranda notr bir molekiile indirgeyerek kendilerini geri doniistiiriilebilir toksik olmayan

molekdller icine okside ederler (Singh, vd., 2017).

Antioksidanlar kaynaklarina, etki mekanizmalarina, islevlerine gore cesitli sekillerde
siniflandirilirlar. Kaynaklarina gore antioksidanlar, dogal ve sentetik olarak ikiye
ayrilir. Dogal antioksidanlar, bitkilerde dogal olarak bulunurlar ve polifenoller,
karotenoidler, askorbik asit ve tokoferoller en bilinen &rnekleridir. Sentetik
antioksidanlar ise  kimyasal olarak sentezlenirler (Tsao, 2015). BHA
(Butilhidroksianisol), BHT (Butilhidroksitoluen), TBHQ (Ter-butilhidrokinon) ve PG



(Propilen glikol) bu grupta yer alan (Shahidi, 2015) ve giivenli kullanimlar1 igin

toksikolojik olarak incelenmis antioksidanlardir (Tsao, 2015).

Antioksidanlar mekanizmalarina gore, birincil veya ikincil antioksidanlar olarak da
siniflandirilabilir. Birincil antioksidanlar, serbest radikal reaksiyonlarinin baglamasini
engelleyerek lipit oksidasyonunu onleyen zincir kiran antioksidanlardir. Sekonder
antioksidanlar ise havadaki oksijeni ya da katalitik metal iyonlarm baglayarak

oksidasyonun baslamasini geciktiren koruyuculardir (Tsao, 2015).
Islevleri veya etkilerine gore antioksidanlar ise asagidaki gibidir (Tsao, 2015):

e Serbest radikal olusumunu engelleyen veya sonlandiran serbest radikal
temizleyiciler,

e Metal iyonlarin1 elektron transferi i¢in uygun olmayan kararli formlara
dontstiirebilen metal selatlayicilar,

e Tekli oksijen sonduructler,

e Aktiviteyi artiran veya baska antioksidanlar1 yeniden iireten sinerjistler,

e Okside edilebilir bilesiklere bir elektron vererek indirgeyen ajanlar,

e Oksidatif enzimleri etkisiz hale getiren enzim inhibitorleridir.

2.4 Fenolik Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Fenolik bilesiklerin analizinde 6nemli bir adim olan ekstraksiyon bir veya daha fazla

bilesigin bitki materyalinden segici olarak ayrilmasi iglemidir.

Ekstraksiyon isleminde ilk 6nce numune ekstraksiyon ¢oziiciisii ile difiizyon yoluyla
temas ettirilir daha sonra analitin ¢o6ziicii igerisinde ¢oziinmesi saglanir. Son olarak,
analiti iceren ekstraksiyon fazi santrifiijjleme ya da filtreme yoluyla kati matriksten

uzaklastirilir (Tomaz, vd., 2019).

Ekstraksiyon islemi, geleneksel ve modern yontem olarak iki farkli sekilde

uygulanabilir.

Geleneksel ekstraksiyon teknikleri; maserasyon, sokslet ekstraksiyonu ve c¢oziicl
ekstraksiyonudur. Bu yontemler, modern ekstraksiyon yontemleriyle kiyaslandiginda
ekstraksiyon siiresinin uzun olmasi, olasi termal bozulma nedeniyle verim diisiiklig,
yiliksek maliyet ve ¢oziiciilerin geri doniisiimiiniin verimsiz olmasi dezavantajlarini

olusturur (Zainal-Abidin, vd., 2017).



Modern ekstraksiyon teknikleri ise ultrason destekli ekstraksiyon, mikrodalga
ekstraksiyonu, enzim destekli ekstraksiyon, siiperkritik sivi ekstraksiyon ve yiiksek
basing destekli ekstraksiyondur. Bu yontemler, geleneksel ekstraksiyon yontemlerine
gore ¢cok daha iyi verime, daha kisa ekstraksiyon siiresine ve daha diigiik maliyete sahip

olup, elde edilen bilesiklerin de safliklar1 yiiksektir (Zainal-Abidin, vd., 2017).

Co6zlcu ekstraksiyonu, gesitli ¢oziiciiler kullanilarak gidalarin belirli bilesenlerinin
ayrilmasini saglayan yontemdir. Genellikle, findik ya da tohumlardan elde edilen 6zel
yaglar, yemeklik yaglar, lezzet maddeleri, baharatlar, ugucu yaglar, hazir kahve ve
caylar bu yontem uygulanarak elde edilir. Bu yontemde ¢oziicii uzaklastirildiktan
sonra ekstrakt edilen gidalar dogrudan kullanilabildigi gibi konsantrasyon,

dehidrasyon gibi uygulamalarla da islenebilir (Fellows, 2017).

Fenolik bilesikler karmasik bir yapiya sahip olduklarindan, en uygun ¢ozici bitki
yapisinda bulunan ve ekstraksiyonu istenen fenoliklerin fizikokimyasal yapisina ve
ozelliklerine bagl olarak belirlenir. Bitkisel fenoliklerin ekstraksiyonunda kullanilan
¢oziciiler arasinda su, alkoller (n-propanol, izopropanol, etanol, metanol), eterler
(dietil eter, metil tert-butil eter), etil asetat ve keton ¢ozuciler (metil etil keton) bulunur
(Holland, vd., 2017). Ekstraksiyon islemi genellikle oda sicakligina yakin
sicakliklarda gerceklesir ama ekstraksiyon verimini arttirmak i¢in yiiksek sicakliklarin

kullanilmasi {iriin kalitesini 6nemli 6l¢iide etkilemez (Fellows, 2017).

Ultrason destekli ekstraksiyon, hiicre igi metabolitlerin ekstraksiyonu ve mikrobiyal

inaktivasyon amagli uygulanabilir (Saini ve Keum, 2018).

Ultrason destekli ekstraksiyon, hiicre duvari boyunca difiizyon ve hiicre duvari
yikildiktan sonra hiicre igerigini yikama olmak tizere iki farkli fiziksel olay1 igerir.
Ultrason, hiicrede sisme ve hidrasyonu kolaylastirarak hiicre duvar1 gézeneklerinde
genislemeyi saglar. Boylece diflizyon islemi kolaylasir ve kiitle transferi artar
(Oreopoulou, vd., 2019). Ultrason isleminin s1vi ortamdaki etkisi kavitasyona baghdir

(Caldas, vd., 2018). Kavitasyon nedeniyle, bitki hicreleri oldukca bozulur.

Ultrasonik ekstraksiyon iglemi ¢oziicii tipi, sicaklik, numune miktar1 ve ekstrakt pH’s1
gibi ¢esitli faktorlere baglidir. Bu yontem hizli ve basit olup birden fazla 6rnegin ayni
anda ekstrakte edilmesine olanak saglar. Genellikle metanol, etanol, aseton, su ve etil

asetat gibi ¢oziictliler kullanilir (Vieira da Silva, vd., 2016).
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Mikrodalga destekli ekstraksiyon, frekans1 300 MHz ve 300 GHz arasindaki iyonize

olmayan elektromanyetik dalgalar1 kullanan bir 6ziitleme ¢esididir (Manousi, vd.,

2019).

Mikrodalga destekli ekstraksiyon, mikrodalga enerjisi ile geleneksel ¢06ziicu
ekstraksiyonunu birlestiren bir tekniktir. Elektromanyetik dalgalar materyale niifuz
eder ve polar gruplarla etkileserek 1s1 olusumuna neden olur. Mikrodalga 1sitma,
iyonlar ve dipoller arasinda siirtlinme ve ¢arpigsmalara neden olan iyonik iletim ve dipol
rotasyona dayanir. Sonug olarak, ¢6ziicli penetrasyonu ile hiicre yapisi degisime veya

bozunmaya maruz kalir boylece biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyonu kolaylasir
(Caldas, vd., 2018).

Mikrodalga ekstraksiyonu geleneksel ekstraksiyon yontemlerine gore daha az enerji
ve daha az ¢oziicli gerektiren hizli ve basit bir yontemdir (Manousi, vd., 2019).
Sicaklik, mikrodalga giicii, ¢ozlicii-numune orani, ¢oziicii tipi ve ekstraksiyon siiresi

mikrodalga ekstraksiyon verimini etkileyen faktorlerdendir (Cheetangdee, 2019).

2.5 Gidalara Uygulanan Kurutma Yontemleri

Gidalar1 muhafaza etmek i¢in uygulanan en eski yontemlerden biri de kurutmadir
(Hashim, vd., 2014). Kurutma islemi; tahil, meyve, sebze ve baharat gibi gida
urunlerinin su igerigini; mikroorganizmalarin, enzim reaksiyonlarinin ve diger bozucu
reaksiyonlarin gelismesini Onleyecek seviyeye diislirmek amaciyla uygulanir (Law,
vd., 2014). Ayn1 zamanda, kurutma gidalarda agirlik ve hacim kaybina neden oldugu

icin paketleme, tasima ve depolamadada kolaylik saglar (Orikasa, vd., 2014).

Sicak hava ile kurutma, diisiik tiretim maliyeti ve yiiksek verimi nedeniyle en yaygin
kullanilan kurutma yontemidir ve genellikle 50°C-110°C arasindaki hava sicakliginda
ve 0.1-5 m/s hava hizinda gergeklestirilir (Nemzer, vd., 2018). Bu yontem ile
kurutulacak materyal stirekli sicak hava akimina maruz birakilarak, yapisindaki suyun

uzaklastirilmasi saglanir (Barbosa, vd., 2015).

Sicak hava kurutma, gidalarin lezzet, renk, besin maddeleri ve rehidrasyon kapasitesi
gibi kalite parametrelerini olumsuz yonde etkileyebilir (Schulze, vd., 2014). Bu

nedenle, son zamanlarda mikrodalga kurutma, vakum kurutma, dondurarak kurutma
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ve mikrodalganin diger yontemlerle kombine edildigi mikrodalga-sicak hava kurutma

ve mikrodalga-vakum kurutma gibi gelismis teknikler kullanilmaktadir.

Vakum altinda kurutma, diisiik ya da sifir atmosfer basincinda gidalarin kurutulmasi
prensibine dayanir. Diisiik basing, hizli kuruma i¢in gerekli 1s1y1 azaltmaktadir, ¢linkii
suyun buharlagsmasi diisiik basingta daha kolay ger¢eklesmektedir (Piwinska, vd.,
2015).

Diisiik kuruma sicakligi, diisiik oksijen icerigi, yliksek kurutma hizi ve daha az enerji
kullanim1 vakum kurutmanin avantajlarindandir. Bu nedenle, vakum kurutma yiiksek
sicakliklara duyarl gidalar i¢in uygulanabilecek iyi bir yontemdir (Sumic, vd., 2016).
Ayrica, gidalarin renk, koku, aroma ve seklinin korunmasina, kurutulmus iirtinlerin ise

besin kalitesinin stirdiiriilmesine katki saglar (Sumic, 2013).

Dondurarak kurutma veya liyofilizasyon, dondurulmus bir ¢6zeltiden suyun diisiik
basing altinda siiblimasyon ile ¢ikarildigi islemdir (Barbosa, vd., 2015). Kurutma
islemi, iki agsamada gerceklesir. Birinci kurutma sirasinda buz-hava araytzi riinde
gevserken buz siiblime olur, iiriin kuru goriiniir ama yine de bir miktar nem igerebilir.

Ikinci kurutmada ise sicaklik arttirilir ve su iiriinden emilir (Kerr, 2019).

Dondurarak kurutma yiiksek kalitede kurutulmus iiriinler elde etmede en iyi yontemdir
(Sabarez, vd., 2016). Kurutma islemi sirasinda sivi faz olmadigindan, gida yapis1 kati
ve hareketsiz kalir, bu nedenle sicak hava kurutma ile gergeklesen biiziilme yasanmaz.
Ayrica kurutma diisiik bir sicaklikta gergeklestiginden lezzet, renk ve besin maddeleri

tizerinde daha az etki yaratir (Kerr, 2019).

Tiim avantajlarinin yan1 sira yiiksek iiretim maliyeti, yiiksek enerji tiiketimi ve diisiik
verim bu yoOntemin dezavantajlarindandir (Sabarez, vd., 2016). Dondurularak
kurutulmus trtinler kirilgan, higroskopik ve lipit oksidasyonuna karsi duyarh
olduklarindan, bu Grlnlerin raf dmriinii korumak i¢in ¢ogu zaman 6zel paketleme
gerekir (Kerr, 2019).

Mikrodalga ile kurutma, elektromanyetik dalgalara dayanan hacimsel 1sitma

saglayan bir tekniktir (Lenaerts, vd., 2018).

Mikrodalga meyve sebzelerde polar su molekiilleri ile etkilesime girdiginde 1s1 iiretilir.
Isinlama ile enerjinin transferinden dolayi, 1sinma hemen gergeklesir ve bu nedenle

kademeli buhar basinci farkina bagli olarak yiizeyden merkeze iletim asamasi elimine
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edilir. Mikrodalga kurutmada i¢ 1s1in olusmasi, i¢ sicaklik ve basinci artirir. Boylece
ylizeye dogru sivi akisi saglanir ve kuruma orani arttirilir (Seremet, vd., 2016).
Mikrodalga kurutma konvansiyonel kurutma yontemlerine kiyasla, daha yiiksek
kuruma hiz1 ve daha kisa kuruma siiresi saglar. Eger dogru sekilde uygulanmazsa,
distik kaliteli bir triin eldesi s6z konusu olabilmektedir. Kurutulacak materyalin
stirekli olarak mikrodalgaya maruz kalmasi, iirlin geometrisi iyi tanimlanmadiginda
iiriinde lokalize sicak noktalarin (hot spots) olusmasina neden olur. Bu nedenle kalite
kayb1 olmadan daha etkili ve daha hizli kuruma saglamak i¢in mikrodalga genellikle

vakum ve sicak hava gibi yontemlerle kombine edilerek kullanilir (Das ve Arrora,
2018).

2.6 Yanit Yiizey Yontemi (YYY)

Yanit yiizey yontemi (YYY), minimum deney sayist ile optimum kosullarin
belirlenmesine olanak saglayan ¢ok degiskenli deneylerin optimizasyonunda etkili bir

istatistiksel yéntemdir (Derrien, vd., 2017).

Yanit ylizey yontemi en kisa siirede ve en az maliyetle deneyleri tasarlamak igin
kullanilan bir tekniktir. Bu yontemin temel prensibi, Grun ozellikleri ve girdi
degiskenleri arasindaki iligkileri regresyon denklemleriyle ifade etmektir (Oberoi ve
Sogi, 2017). Yanit yiizey yOntemi bagimsiz degiskenlerin ve bunlarin bagimli
degiskenler  lizerindeki  etkilesimlerinin  azaltilmis  deney  sayilariyla
degerlendirilmesine olanak vermesi (Alara, vd., 2018), zaman tasarrufu saglamasi ve
faktorler arasindaki etkilesimi belirlemesi agisindan geleneksel tek parametreli test

yaklagimlarindan daha avantajlhidir (Derrien, vd., 2017).

Yanit ylizey yontemi polisakkaritlerin, fenolik bilesiklerin, antosiyaninlerin, E
vitamini ve proteinlerin farkl bitkilerden ekstraksiyonunu optimize etmek i¢in yaygin

olarak kullanilir (Pandey, vd., 2018).

Yanit ylizey yonteminde deneysel verilere uygun en iyi matematiksel model icin
deneysel sonuglar ile hesaplanan sonuclar arasindaki farkin diisiik bir deger olmasi

gerekir (Yolmeh ve Jafari, 2017).

Merkezi kompozit tasarim, Box-Behnken deney tasarimi ve {i¢ seviyeli faktor tasarimi

en yaygin kullanilan yanit yiizey yontemi tasarimlaridir (Derrien, vd., 2017).
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Box-Behnken deney tasarimu, bir faktor icin ¢ seviye (-1,0,1) uygulayan tasarimdir.
Box-Behnken’de deney noktalar1 merkezi noktadan esit derece uzak olan bir
hiperkiirenin iizerinde konumlandirilmistir. Bu tasarim faktorler arasi etkilesimi
degerlendirmek, yiiksek basing-yiiksek sicaklik gibi asir1 noktalari olmayan prosesleri
incelemek i¢in uygundur. Bu tasarim, ekonomik dizaynindan dolay1 gida proseslerinde

yaygin olarak kullanilir (Yolmeh ve Jafari, 2017).

Box-Behnken deney tasariminda deney sayisi (1.1) ile gosterilen denklemle belirlenir:
N = 2k (k-1)+cp (1.2)
Burada; k faktorlerin sayisi cp ise merkezi noktalarin sayisidir.

Merkezi kompozit tasarim, ikinci dereceden denklemlere uygulanabilir ve faktor
noktalar1, merkezi nokta ve merkezi noktadan bir o mesafede bulunan eksenel noktalar
olmak iizere li¢ nokta tiiriinden olusur. Ayrica, merkezi kompozit tasarim ii¢ veya bes

seviyeli faktorleri incelemek icin de elverislidir (Yolmeh ve Jafari, 2017).

Merkezi kompozit deney tasariminda deney sayist (1.2) ile gosterilen denklem ile

belirlenir:
N = k2+2k+ ¢p (1.2)
Burada, k bagimsiz degiskenlerin sayisi cp ise merkezi noktanin kopya sayisidir.

Bu tasarimda a degeri 1’ e esit olabilir, bire esit olmasi1 bu tasarimin sadece ii¢ seviyeye
sahip oldugunu ve deney alaninin kiire degil de kiip oldugu anlamina gelir. a degeri
(1.3) ile gosterilen denklem ile hesaplanir ve sadece tiim faktorler i¢in besinci seviyeler

(-a,-1,0,1, + o) uygulanir (Yolmeh ve Jafari, 2017).

a=20p)/4 (1.3)

2.7 Fenolik Madde Ekstraksiyonu ve Kurutma Uzerine Yapilan Calismalar

Carranza, vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada elma posasi, portakal kabugu ve muz
kabugundan fenolik ve antioksidan bilesiklerin ekstraksiyonunu yanit ylizey yontemi
kullanarak optimize etmislerdir. Calismada, 60 °C’de kurutulan yan Grtnlerden farkli
sicaklik (20-60 °C) ve sirelerde (0.5-12 saat) manyetik karigtiricili isitici ile
ekstraksiyon gergeklestirilmistir. Calismanin optimum degerlerine gore, en yiiksek ve

en diisiik fenolik madde igerigi, flavonoid igerigi ve DPPH metodu ile belirlenen
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antioksidan kapasite sirasiyla portakal kabugu ve elma posasinda, muz kabugu ve elma

posasinda ve portakal kabugu ve elma kabugunda bulunmustur.

Zuorro, vd. (2016), merkezi kompozit deney tasarimi ve yanit yiizey yOntemini
kullanarak sicakligin (40-60 °C), ekstraksiyon siresinin (30-90 dak) ve sivi/kati
oraninin (10-30 ml/g), atik enginarin fenolik ekstraksiyon verimi lzerine etkilerini
degerlendirmislerdir. Atikta bulunan fenolik bilesiklerin %90’indan fazlasinin geri
kazanildigini ve surenin ekstraksiyon verimi izerinde en fazla etkiye sahip oldugunu

vurgulamiglardir.

Reis, vd. (2012), elma posasindan fraksiyonlama yontemi ile ilk olarak su ardindan
metanol ve aseton ile fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunu gergeklestirmislerdir.
Calismada, ¢ozlcl konsantrasyonu (%20-100) ve ekstraksiyon siresi (50-90 dakika)
bagimsiz degisken olarak belirlenmis ve bunlarin toplam fenolik ve flavonoid igerigi
ve antioksidan kapasite Uzerindeki etkilerini arastirmak i¢in merkezi kompozit
donebilen tasarim kullanilmistir. Calismaya gore, elde edilen su ekstraklari yiiksek
miktarda fenolik bilesik i¢ermekte olup, ayn1 zamanda Yyiksek antioksidan aktivite
gostermistir. Buna ragmen, elma posasindan fenolik bilesiklerin geri kazanimini
maksimize etmek icin sulu ekstraksiyonu takiben, metanol ve asetonun kullanilmasi
onerilmistir. Ayrica, metanol ve aseton ekstraksiyonunda sure ve konsantrasyon
arttik¢a ekstraksiyon verimi artmis, ancak toplam fenolik madde, flavonoid igerigi ve
antioksidan kapasite degerlerinin, daha diisiik konsantrasyonlarda daha yiiksek

degerlere ulastigini belirtmislerdir.

Kabir, vd. (2015), yaptiklari ¢alismada meyve-sebze atiklarini ve yan udrdinlerini
polifenol igerigi ve antioksidan aktiviteleri agisindan test etmislerdir. Calismada
meyve atig1 olarak olgunlasmamis elma, seftali, armut, erik ile {iziim kabugu ve tiziim
cekirdegi; sebze atig1 olarak brokoli yapragi, brokoli sap1, kuskonmaz sapi, lahana dis
yapragi ve marul dis yapragi; yan {iriin olarak elma posasi, ayva posasi ve sarap posasi
kullanilmistir. Meyve-sebze atiklart ve yan irlinlerinden fenolik maddelerin
ekstraksiyonu i¢in sicak su ve etanol ekstraksiyonu karsilastirilmis ve en yliksek
fenolik madde miktarinin sicak su ekstraksiyonu ile iziim ¢ekirdeginden oziitlendigi
belirtilmistir. Ayrica, DPPH analizi ile dlgulen en yiiksek antioksidan aktivite tzum
cekirdeginin sicak su ile ekstraksiyonunda, ardindan olgunlagmamis erigin etanol ile

ekstraksiyonunda gozlemlenmistir. Sonuglar toplam fenolik madde igeriginde
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farkliliklar gostermistir. YUksek miktarda fenolik iceren ve yiksek antioksidan
aktiviteye sahip orneklerin genellikle oksidatif strese karsi koruyucu etki gosterdigi
belirtilmistir. Bu nedenle, fenolik bilesikleri etkin bigcimde elde etmek igin en iyi

ekstraksiyon kosullarinin belirlenmesinin 6nemini vurgulamislardir.

M’hiri, vd. (2015), kontrol olarak geleneksel solvent ekstraksiyonu ve dort farkli
ckstraksiyon tekniginin (ultrases, mikrodalga, super kritik karbondioksit ve ylksek
basing ekstraksiyon teknikleri) portakal kabugunun toplam fenol ve flavonoid igerigi
ve antioksidan aktivitesi Gzerindeki etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar, ultrases
ve mikrodalga yonteminde toplam fenol ve flavonoid igeriginin kontrole (geleneksel
cozlcl ekstraksiyonu) gore daha ylksek ve antioksidan aktivitenin ise daha diisiik
oldugunu tespit etmislerdir. Stper kritik ekstraksiyon yonteminde, toplam fenol ve
flavonoid igeriginin ve antioksidan aktivitenin kontrole gore daha diisiik oldugu
bulunmustur. Yiksek basing ekstraksiyonunda, toplam fenol igerigi kontrolden diisiik
ancak toplam flavonoid igerigi ve antioksidan aktivite kontrolden daha yuksek olarak
bildirilmistir.

Barros, vd. (2017), Brezilya egzotik meyve atiklarmin (achachairu, aragaboi, bacaba)
biyoaktif bilesiklerini ve antioksidan aktivitesini arastirmayr amaglamiglardir.
Calismada, meyve atiklari, su ve metanol kullanilarak sirasiyla otoklav ve geleneksel
yontem ile 121°C ve oda sicakliginda ve farkli siirelerde (15 dakika ve 24 saat)
ekstrakte edilmistir. Calismanin sonuglarina gore, bacaba meyve atiginin metanolik
ekstraksiyonu en yiksek miktarda fenolik madde icermektedir. Bacaba ve achachairu
meyve atiklarmin sulu ekstraktlarinin flavonoid igerigi metanolik ekstraktlarina
kiyasla daha yiiksek bulunurken aragaboi meyve atig1 her iki ekstraksiyondada benzer
degerlere sahiptir. FRAP ile Olculen antioksidan aktivitede ise en yiksek bacaba

meyve atiginin metanolik ekstraksiyonunda gozlemlenmistir.

Mallek-Ayadi, vd. (2017) yan Uriin olarak kabul edilen kavun kabugunun fitokimyasal
bilesimini ve fonksiyonel Ozelliklerini arastirmuslardir. Kurutulan kavun kabuk
ekstraktlar, ¢ozlcl ekstraksiyonu metoduyla %95 etanol ile hazirlanmistir.
Ekstraktlarin toplam polifenol ve flavonoid igerigi kavun kabuklarinin gida ve

farmasoétik endiistrisi icin ucuz ve verimli dogal bilesikler sunabilecegini gostermistir.

Caldas, vd. (2018), liziim kabugundan fenolik bilesiklerin geleneksel ve geleneksel

olmayan ekstraksiyon yontemleri kullanarak geri kazanimini saglamayi
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amagclamislardir. ilk olarak geleneksel ekstraksiyon yonteminde en iyi ekstraksiyon
kosullarim1 belirlemek i¢in merkez kompozit tasarim kullanilmis ve kati:sivi orani
(1:3-1:17) ve etanol konsantrasyonu (%8-92) bagimsiz degisken olarak segilmistir.
Geleneksel ekstraksiyon yontemi ile iiziim kabugundan elde edilen ekstraktlarin
toplam fenolik madde sonuglar1 dikkate alinarak, 1:10 kati:sivi oran1 ve %50 etanol
konsantrasyonu en uygun ekstraksiyon kosulu olarak sec¢ilmistir. Bu Kosullarda
ultrason destekli ve mikrodalga destekli ekstraksiyonlar kullanilarak ekstraksiyon
kinetigi karsilagtirtlmis ve her iki yontem geleneksel yontemle karsilastirildiginda
daha kisa siirede daha yiiksek fenolik madde kazanimi saglamislardir. Buna ragmen,

en iyl performansi ultrason destekli ekstraksiyonun gosterdigi ifade edilmistir.

Rahman, vd. (2018), toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite agisindan taze
greyfurt kabugunu dondurarak ve sicak hava ile kurutulmus (50 ve 60 °C) greyfurt
kabuguyla karsilastirmiglardir. En yiiksek ve en diisiik fenolik icerik sirasiyla taze
greyfurt kabugu ve dondurarak kurutulmus greyfurt kabugunda bulunmustur.
Ekstraktlarin serbest radikalleri temizlemek i¢in iyi bir potansiyele sahip oldugu ifade
edilmis ve en yiliksek ve en disiik %DPPH inhibisyon aktivitesinin sirasiyla

dondurarak kurutulmus ve taze 6rneklerde oldugu belirtilmistir.

Aruwa, vd. (2019), dondurarak ve sicak hava kurutma metotlarinin opuntia dikenli
armut meyvesinin posasi ve kabugunun ekstraksiyon verimi, toplam fenol igerigi ve
antioksidan aktiviteleri Uizerine etkisini incelemislerdir. Calismada, ekstraksiyon polar
(etanol, metanol ve su) ve polar olmayan (hekzan) ¢ozuculerle 22-25 °C’de 18-24 saat
siire ile gerceklestirilmigtir. Calismanin sonuglarina gore, aym ¢oziicii ile
gergeklestirilen ekstraksiyonlarda kurutma metodunun toplam fenolik madde igerigi
ve antioksidan aktivite iizerinde etkili oldugu bulunmustur. Bunun yani sira, tek bir
kurutma metodunda farkli ¢oziiciilerin kullanimi toplam fenolik igerigi ve antioksidan

aktivite tizerinde anlamli farkliliklar yaratmigtir.

Mala ve Kurian (2016), balkabag: islenmesinde ortaya ¢ikan posa ve kabuk atiklarini
biyoaktif bilesikler agisindan incelemislerdir. Tepsili kurutucuda 55 °C ve 8 saat
boyunca kurutulan posa ve kabugun ekstraktlarinin toplam fenolik icerigi ve DPPH

aktivitesi benzer bulunmustur.
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Aydin ve Gogmen (2014), iki farkli metotla (etiiv ve liyofilizasyon) kurutulan
balkabaginin toplam fenolik igeriklerini saptamislardir. Etiivde kurutulan balkabaginin

toplam fenolik igerigi liyofilize balkabaginin fenolik iceriginden yiiksek bulunmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyaller

3.1.1 Balkabag

Balkabagi posasi elde etmek igin kullanilacak olan balkabagi (Cucurbita moschata)

Osmaniye’de bulunan meyve ve sebze halinden temin edilmistir.

3.1.2 Kimyasal malzemeler

Folin-Ciocalteu reaktifi, sodyum karbonat (Na.COs), gallik asit, 1,1-Difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH), askorbik asit, katesin, aliminyum klorur (AICl3), sodyum
nitrat (NaNO3) etanol ve metanol Merck’ten (Almanya) temin edilmistir.

3.2 Ydntem

3.2.1 Balkabag1 Posas1 Uretimi

Balkabag1 posasi, Sekil 3.1°de verilen akim semasina gore iiretilmistir.

| Balkabagi |

v

\ Fiziksel 6zelliklere gore ayirma \

\ Yikama \

v

| Kabuk soyma |

‘ Cekirdek ¢ikarma ‘

‘ Kat1 meyve sikacagindan gecirme ‘-" Balkabag1 Posasi

\ Balkabagi suyu \

Sekil 3.1 Balkabagi posasi iiretim akim semast
Uretilen balkabag1 posasi, paketlenerek, kurutma islemine kadar -20 °C’de muhafaza

edilmistir. Balkabagi posalari 4 farkli kurutma metoduyla (liyofilizasyon, etiiv, vakum

ve mikrodalga kurutma) kurutulmustur.
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3.2.2 Dondurarak Kurutma (Liyofilizasyon)

Balkabagi posasi1 liyofilizasyonu icin liyofilizatér (Alpha 2-4 LDplus, Christ,
Almanya) kullanilmistir. Liyofilizasyon islemi -72 °C’de 0.001 bar basingta 48 saat
boyunca gergeklestirilmistir. Liyofilize edilen ornekler o6giitiiciiden (PRG 277,
Premier, Turkiye) gecirildikten sonra hava almayacak sekilde paketlenerek
ekstraksiyon islemine kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir. Kurutulan balkabagi

posasinin nem degeri %10 bulunmustur.

3.2.3 Sicak Hava ile Kurutma

Balkabagi posast 6n denemelerden sonra etiiv (Memmert UN55) ile 30 °C’de 24 saat
ve 60 °C’de 4 saat boyunca kurutulmustur. Kurutulan 6rnekler 6giitiiciiden (PRG 277,
Premier) gecirildikten sonra hava almayacak sekilde paketlenerck ekstraksiyon
islemine kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir. Etiiv 30 °C ve 60 °C’de kurutulan

balkabagi posasinin nem degerleri sirasiyla %5 ve %7 olarak bulunmusgtur.

3.2.4 Vakum Altinda Kurutma

Balkabagi posasi vakumlu etiiv (Vacucell 111, Almanya) kullanilarak 30 °C’de 4 saat
ve 60 °C’de 1 saat boyunca kurutulmustur. Kurutulan drnekler 6giitiiciiden (PRG 277,
Premier) gecirildikten sonra hava almayacak sekilde paketlenerek ekstraksiyon
islemine kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir. Vakum 30 °C ve 60 °C’de kurutulan

balkabagi posasinin 30 °C’de nem degerleri sirasiyla %9 ve %5 olarak bulunmustur.

3.2.5 Mikrodalga ile Kurutma

Balkabagi posasi 6n denemelerden sonra mikrodalga (Arcelik MD 574, Tirkiye)
kullanilarak 120 W’da 16 dakika ve 600 W’da 3 dakika olmak iizere iki farkli gii¢ ve
stire uygulanarak kurutulmustur. Kurutulan érnekler 6gttiiciiden (PRG 277, Premier)
gecirildikten sonra hava almayacak sekilde paketlenerek ekstraksiyon islemine kadar
+4 °C’de muhafaza edilmistir. Mikrodalga 120 ve 600 W’da kurutulan balkabagi

posasinin nem degerleri sirasiyla %11 ve %7 olarak bulunmustur.
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3.2.6 Nem Tayini

Daha onceden 105 °C’de sabit tartima gelene kadar kurutulan tarttim kaplari
desikatorde sogutulmustur. Daha sonra, yas balkabagi posasindan 10 g ve farkli
yontemlerle kurutulan balkabagi posalarinin her birinden 2 g tartim kaplarina tartilarak
80 °C’de 24 saat boyunca tutulmustur. Nem tayini, 3 paralel yapilmistir. Mevcut nem,
denklem 3.1 kullanilarak yiizde (%) olarak hesaplanmustir.

% Nem= 2 x 100 (3.1)

Mi: Alinan 6rnek agirlig1 + sabit tartima getirilen kap agirlig
Mz: Kurutulmus 6rnek agirligi + sabit tartima getirilen kap agirligt

m: Alinan 6rnek agirligi

3.2.7 Renk Tayini

Yas balkabag1 posasinda ve farkli yontemlerle kurutulmus balkabagi posalarinda renk
analizi icin renk 6l¢iim cihazi (CR-400, Konica minolta, Japonya) kullanilmistir. Renk
analizi 2 paralel olarak gergeklestirilmistir. Her bir Ornege ait L*(agiklik),
a*(kirmizilik-yesillik) ve b*(sarilik-mavilik) degerleri kullanilarak AE , Kroma (C) ve
Hue (H’) degerleri denklem 3.2, 3.3 ve 3.4 esitlikleri ile hesaplanmistir.

AE = \/[(L —Lyes )2+ (a— aref)2 + (b — byes)? (3.2)
Kroma (C) = Va? + b? (3.3)
Hue (H') = tan™(2) (3.4)

3.2.8 Balkabagi Posasindan Fenolik Madde Ekstraksiyonu

Balkabagi posasindan fenolik madde ekstraksiyon isleminde geleneksel coziici
ekstraksiyon metodu kullanilmigtir (Irakli, vd., 2018). Tarama ve optimizasyon
deneyleri liyofilize edilerek kurutulmus balkabagi posasi kullanilarak ger¢eklestirilmis
ve optimum ekstraksiyon kosullar1 belirlenmistir. Optimum ekstraksiyon kosullarinda
etiiv, vakum ve mikrodalga ile kurutulmus toz balkabagi posalarindan fenolik madde

ekstraksiyonu yapilmigstir.
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Fenolik madde ekstraksiyonu genel prosedirinde belirli miktardaki toz balkabagi
posas: falcon tlplere konulmustur ve hacim 30 ml’ye etanol-su karigimi ile
tamamlanmustir. Ornekler, homojenizatér (T18 digital ultra turrax, IKA, Almanya) ile
3600 rpm’de 2 dakika boyunca homojenize edilmistir. Daha sonra belirlenen sicaklikta
marka su banyosu (Selecta, Ispanya) kullanilarak ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon
boyunca oOrnekler 5 dakika araliklarla 15 saniye boyunca vortekslenmistir.
Ekstraksiyon islemi sonrasinda elde edilen ekstraktlar, santrifiij cihaz1 (Universal 320
R, Hettich, Almanya) ile 3500 rpm’de 15 dakika boyunca santrifj edilmis ve kaba
filtre kagidi ile sizllmdistiir. Analizler ger¢eklesene kadar hazirlanan ekstrakstlar -20

°C’de muhafaza edilmistir.

Tarama denemeleri i¢in fenolik madde ekstraksiyonu, 0.01-0.04 g/ml kati-sivi
oraninda 25-45 °C araliginda 1-3 saatte %75 etanolle gergeklestirilmistir.
Optimizasyon deneyleri ise 0.04-0.09 g/ml kati-sivi oraninda 45-65 °C araliginda,
%30-97.04 etanol ile 1 saatte yapilmistir. Farkli yontemlerle kurutulan balkabagi
posalarina uygulanan ekstraksiyon islemi optimizasyonda belirlenen optimum kosullar
olan 0.08 g/ml kati/sivi orani, %56.9 etanol ve 65 °C sicaklik kosullar1 altinda
gerceklestirilmistir.

3.2.9 Tarama Denemeleri

Yanitlar {lizerinde en biiylik faktorleri belirleyebilmek igin tarama denemeleri
yapilmistir. Bu amagla, Design Expert (11.0.0, Stat-Ease Inc., Minneapolis, USA)
yazilimi kullanilmus ve 23 tam faktériyel deney deseni secilmistir. Tarama denemeleri

2 tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

Tarama denemelerinde kati/sivi orani, sicaklik ve siire bagimsiz degisken olarak
secilmistir. Bagimsiz degiskenlerin faktor seviyeleri Cizelge 3.1°de, deney tasarimi ile

yapilan deney plani ise Cizelge 3.2°de belirtilmistir.
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Cizelge 3.1 Tarama denemeleri i¢in bagimsiz degisken degerleri

Bagimsiz Degiskenler Faktor Seviyeleri
Diisiik (-1) YUuksek (+1)
Kati/ S1vi (g/ml) 0,01 0,04
Sicaklik (°C) 25 45
Sire (saat) 1 3

Cizelge 3.2 Tarama denemelerinde kullanilan Desing Expert tasarimi ile yapilan

deney plani
Deney No Kati/siv1 (g/ml) Sicaklik ("C) Sire (saat)
1 0,01 25 1
2 0,01 25 3
3 0,01 45 3
4 0,01 25 3
5 0,04 25 3
6 0,04 45 1
7 0,04 25 1
8 0,04 25 3
9 0,01 45 3
10 0,04 25 1
11 0,04 45 3
12 0,01 45 1
13 0,01 25 1
14 0,04 45 1
15 0,04 45 3
16 0,01 45 1

3.2.10 Optimizasyon

Calismada fenolik madde ekstraksiyonu i¢in Yanit Yiizey YOntemi, deneysel tasarim
icin ise 5 adet merkez noktali merkezi kompozit deney tasarimi kullanilmistir. Deney
tasariminda Design Expert (11.0.0, Stat-Ease Inc., Minneapolis, USA) yazilimi
kullanilarak, kati/s1vi oran1 (0.04-0.06 g/ml), sicaklik (45-60 °C) ve etanol orani (%30-
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%80) bagimsiz degisken olarak secilmis ve faktor seviyeleri Cizelge 3.3’de
belirtilmistir. Optimizasyon deneylerinde, toplam fenolik madde bagimli degisken
olarak segilmistir. Deney tasarimi ile yapilan ekstraksiyon deney plani 19 ayr1 deney
noktasinda gerceklestirilmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.3 Merkezi kompozit tasarim igin bagimsiz degisken degerleri

Bagimsiz Degiskenler Faktor Seviyeleri
Diisiik (-1) Merkez (0) Yuksek (+1)
Kat1/ s1v1 oran1 (g/ml) 0.04 0.06 0.08
Sicaklik (-C) 45 55 65
Etanol oran1 (%) 30 55 80

Cizelge 3.4 Merkezi kompozit deney tasarimi ile yapilan deney plani

Deney No Kati/s1vi (g/ml) Sicaklik (°C) Etanol Orani (%)
1 0.06 55 55
2 0.08 45 80
3 0.06 55 55
4 0.06 55 55
5 0.06 55 97.04
6 0.06 55 12.96
7 0.04 65 30
8 0.09 55 55
9 0.06 55 55
10 0.06 71.82 55
11 0.04 45 80
12 0.04 45 30
13 0.03 55 55
14 0.04 65 80
15 0.06 38.18 55
16 0.08 65 30
17 0.08 65 80
18 0.06 55 55
19 0.08 45 30
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3.2.11 Validasyon

Yanit yiizey yontemi kullanilarak 19 ayr1 deney noktasinda gerceklestirilen
optimizasyonda 0.08 g/ml kati/s1vi orani, %56.9 etanol, 65 °C sicaklik degeri optimum
ekstraksiyon kosulu olarak belirlenmistir ve diger tiim ekstraksiyonlar bu kosul

tizerinden gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.5 Validasyon deney kosullari

Deney No Kati/siv1 (g/ml) Sicaklik ("C) Etanol Orani (%)
1 0,08 65 54,9
2 0,08 65 55,1
3 0,08 65 56,9

3.2.12 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde analizi Folin-Ciocalteu yontemine gore yapilmistir (Irakly, vd.,
2018). Analizde, 0.5 ml ekstrakt, 0.5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilmistir. Daha
sonra, tizerine 3 ml %10 NaCOj3 ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ornekler, oda sicakliginda
30 dakika boyunca karanlikta bekletildikten sonra spektrofotometrede (Sp-3000 nano,
Optima, Japonya) 760 nm dalga boyunda absorbans degerleri 6l¢ilmiistiir. Deneyler 3

paralel gergeklestirilmistir.

Toplam fenolik madde igerigi gallik asit kalibrasyon egrisi (Sekil B.1) kullanilarak mg
gallik asit esdegeri/g kuru madde (mg GAE/g KM) olarak belirtilmistir.

3.2.13 Toplam Flavonoid Icerigi Tayini

Toplam flavonoid igerigi analizi M’hiri, vd.’nin (2015) uyguladigi yonteme gore
gergeklestirilmistir. Analizde, 0.3 ml ekstrakta 0.3 ml %5 NaNOs cozeltisi ilave
edilmistir ve sonrasinda 0.3 ml %10 AICls ¢Ozeltisi eklenerek 10 dakika bekletilmistir.
Daha sonra, 4 ml %10 NaOH c¢ozeltisi ilave edilmis ve karisimin absorbans degerleri
spektrofotometrede (Sp-3000 nano, Optima) 510 nm dalga boyunda o6lgllmiistiir.

Deneyler 3 paralel gerceklestirilmistir.

Toplam flavonoid igerigi katesin kalibrasyon egrisi kullanilarak (Sekil B.2) mg katesin
esdegeri/g kuru madde (mg KE/g KM) olarak hesaplanmustir.
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3.2.14 Antioksidan Aktivite Tayini (DPPH Metodu)

Antioksidan aktivite analizi Aruwa, vd.’nin (2019) uyguladigi metoda gore
yapilmistir. Oncelikle, 0.025 g/L DPPH %100 metanol ¢ozeltisi icerisinde 2-3 saat
boyunca manyetik karistiricida karistirilarak hazirlanmistir. Daha sonra 0.1 ml
ekstrakta 2 ml DPPH eklenmistir. Ornekler, 30 dakika karanlik ortamda bekletildikten
sonra absorbans degerleri spektrofotometrede (Sp-3000 nano, Optima) 517 nm dalga

boyunda 6l¢ilmiistiir. Deneyler 3 paralel gergeklestirilmistir.

Antioksidan aktivite askorbik asit kalibrasyon egrisi (Sekil B.3) kullanilarak mg
askorbik asit esdegeri/g kuru madde (mg AE/g KM) olarak hesaplanmastir.

3.2.15 istatistiksel Analiz

Kurutma metotlariin balkabagi posasinin renk degetleri (L*, a*, b*, AE, C ve H') ve
balkabagi posasinin ekstraktinin toplam fenolik madde, flavonoid igerigi ve
antioksidan aktivite Uzerine etkileri tek ve iki yonlu varyans analizi (ANOVA) ile
belirlenmistir (p<0.05). Kurutma metotlarinin karsilastiritlmasi i¢in Duncan test
kullanilmistir. Orneklerin deney sonuglar1 arasindaki iliskiler Pearson korelasyon
analiziyle %95 ve %99 giiven araliginda test edilmistir. Tum data analizleri istatistik

program SPSS (deneme versiyonu) ile yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Balkabag Posasindan Fenolik Madde Ekstraksiyonu Optimizasyonu

Balkabag1 posasindan fenolik madde ekstraksiyon kosullarint belirlemek amaciyla
YYY kullamlmistir. Tarama deneylerinde Kkati/sivi oran1  (0.01-0.04 g/ml),
ekstraksiyon sicakligi (25-45 °C) ve sure (1-3 saat) bagimsiz degiskenlerinden sadece
kati/s1v1 oran1 toplam fenolik madde tizerinde etkili oldugu saptanmistir (p<0.05, Ek-
Cizelge A.1). Bagimli degisken toplam fenolik madde degerleri 0.21+0.02 ve
1.01+£0.09 mg GAE/g KM arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). Kati/s1v1 oranindaki

artis, ekstraktin toplam fenolik madde iceriginde artisa neden olmustur.

Cizelge 4.1 Tarama deneyleri sonuglarina gore toplam fenolik madde (TFM)

icerikleri
Deney No  Kati/sivi orani Sicakhik Sure TFM
(g/ml) (°C) (sa.) (mg GAE/g KM)
1 0,01 25 1 0.25+0.03
2 0,01 25 3 0.21+0.02
3 0,01 45 3 0.24+0.01
4 0,01 25 3 0.26+0.03
5 0,04 25 3 0.98+0.03
6 0,04 45 1 1.01+0.09
7 0,04 25 1 0.84+0.12
8 0,04 25 3 0.99+0.03
9 0,01 45 3 0.24+0.02
10 0,04 25 1 0.98+0.02
11 0,04 45 3 1.00£0.03
12 0,01 45 1 0.25+0.02
13 0,01 25 1 0.32+0.07
14 0,04 45 1 0.95+0.07
15 0,04 45 3 0.94+0.02
16 0,01 45 1 0.28+0.02
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Bu yuzden, optimizasyon deneylerinde toplam fenolik madde ekstraksiyonunu
maksimize etmek amaciyla kati/sivi oranm1 ve sicaklik 0.04-0.08 g/ml ve 45-65 °C
olarak belirlenmistir. Islemin daha ekonomik olmasi igin ekstraksiyon siiresi 1 saat
olarak secilmistir. Optimizasyon deneyleri icin ekstraksiyon suresi yerine etanol
konsantrasyonu (%30-80) bagimsiz degisken olarak secilmistir. Optimizasyon
sonuglaria gore, bagimsiz degiskenler ve toplam fenolik madde arasindaki iliskiyi
tanimlamak i¢in lineer model (Denklem 4.1) olusturulmus ve énemli bulunmustur
(p<0.05, Cizelge A.2). Bu modelin R? ve diizeltilmis R? degerleri sirasiyla 0.820 ve
0.730°dir. Buna ek olarak, model uygunsuzlugu 0.072 p-degeriyle (p>0.05) 6nemli

bulunmamustir.
Y= 291+ 0.651A-0.0008B+0.173C+ 0.221 AB-0.307 AC+0.131 BC (4.1)

Denklemde; A, B, C ve Y sirastyla kati/stvi orani, ekstraksiyon sicakligi, etanol
konsantrasyonu ve toplam fenolik maddeyi temsil etmistir. Kati/sivi orani, etanol
konsantrasyonu, kati/sivi orani ve ekstraksiyon sicakligi interaksiyonu ve
ekstraksiyon sicakligi ve etanol konsantrasyonu interaksiyonu toplam fenolik madde
Uzerinde pozitif etkiye sahiptir, fakat sadece kati/sivi oran1 6nemli bulunmustur
(p<0.05, Cizelge A.2). Bunun aksine, lineer ekstraksiyon sicakligi ve kati/sivi orani
ve etanol konsantrasyonu interaksiyonu toplam fenolik madde (izerinde negatif etkiye
sahiptir, bunlardan kati/sivi orani1 ve etanol konsantrasyonu interaksiyonu onemli
olarak saptanmistir (p<0.05, Cizelge A.2). Optimizasyon deneylerinde toplam fenolik
madde 1.82+0.06 ve 4.29+0.09 mg GAE/g KM degerleri arasinda degismistir (Cizelge
4.2).

Cizelge 4.2 Optimizasyon deneylerinde toplam fenolik madde (TFM) igerigi

Deney No Kati/sivi Oramm  Sicakhk Etanol Oram TFM
(g/ml) O (%) (mg GAE/g KM)
1 0.06 55 55 3.12+0.16
2 0.08 45 80 2.92+0.03
3 0.06 55 55 3.62+0.08
4 0.06 55 55 2.04+0.09
5 0.06 55 97.04 2.68+0.08
6 0.06 55 12.96 1.82+0.06
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7 0.04 65 30 1.87+0.14

8 0.09 55 55 2.60+0.03
9 0.06 55 55 3.28+0.09
10 0.06 71.82 55 2.97+0.07
11 0.04 45 80 3.04+0.05
12 0.04 45 30 2.57+0.03
13 0.03 55 55 2.70+0.07
14 0.04 65 80 4.29+0.09
15 0.06 38.18 55 4.08+0.23
16 0.08 65 30 3.04+0.02
17 0.08 65 80 3.96+0.09
18 0.06 55 55 2.67+0.08
19 0.08 45 30 2.12+0.03

Sekil 4.1’de goriildiigii gibi ekstraktin toplam fenolik madde igerigi, kati/s1vi oraninin
0.04’den 0.08 g/ml’ye yiikselmesiyle artmistir. Sekil 4.2 ise etanol
konsantrasyonundaki  artisin, toplam fenolik madde igerigini artirdiginm
gostermektedir. Toplam fenolik madde igerigi %50-60 etanol konsantrasyonunda
maksimuma ulagmistir (Sekil 4.2). Sonu¢ olarak, balkabagi posasindan toplam
fenoliklerin konvansiyonel ekstraksiyonunun optimum kosullar1 1 saat boyunca %55
(v/v) etanol konsantrasyonu kullanilarak, 60-65 °C’de 0.08 g/ml kati/s1vi oranidir. Bu
calismada, optimum bolgeden segilen noktalarda ii¢ islem kosulu tekrarlanmig (0.08
kati/sivi orani, 65 °C ekstraksiyon sicakligt ve % 54.9, 55.1 ve 56.9 etanol
konsantrasyonu) ve ortalama %216.07 hata ile dogrulanmistir (Cizelge 4.3). Bu
optimum kosullar altinda balkabagi posasindan elde edilen ortalama toplam fenolik
icerik 3.35 mg GAE/g KM’dir.
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Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual

TFM (mg GA/g KM)
@ Design points above predicted value
O Design points below predicted value

1,81667 I 423908

X1 = A: Kati/sivi orani
X2 = B: Ekstraksiyon sicakhig

Actual Factor
C: Etanol konsantrasyonu = 55

Sekil 4.1 Optimizasyon asamasinda kati/s1v1 orani—ekstraksiyon sicakligi
etkilesiminin toplam fenolik madde {izerine etkisi (etanol konsantrasyonu %55’de

Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual

TFM (mg GA/g KM)
@ Design points above predicted value
(o] Design points below predicted value

1,81667 I 428908

X1 = A: Kati/sw orani
X2 = C: Etanol konsantrasyonu

Actual Factor
B: Ekstraksiyon sicakligi = 55

Sekil 4.2 Optimizasyon asamasinda kati/sivi orani—etanol konsantrasyonu

TFM (mg GA/g KM)

B: Ekstraksiyon sicakhigi (°C) 50
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Cizelge 4.3 Optimum noktalarda toplam fenolik madde (TFM) igerigi

Kosul Kati/sivi Ekstraksiyon Etanol TEM (mg GAE/g KM)
orani sicakhigi (°C)  konsantrasyonu Ongdr[]len Deneysel Hata
(9/mL) (%) (%)
1 0.08 65 54.9 3.95 3.23 -17.8
2 0.08 65 55.1 3.95 3.28 -19.4
3 0.08 65 56.9 3.95 3.54 -11.0

Caldas, vd. (2018) iiziim kabugundan fenolik bilesiklerin geleneksel yontemle
ekstraksiyonunda merkezi kompozit tasarim kullanarak optimum ekstraksiyon
kosullarini kati:stvi oran1 1:10 ve %50 etanol konsantrasyonu olarak belirlemislerdir.
Bu kosullarda toplam fenolik madde igerigi 45.5+£2.3 ve 48.6+£2.2 mg GAE/g
araliginda bulunmustur. Fenolik madde ekstraksiyonun kati:sivi oranindan ve etanol
konsantrasyonundan dnemli derecede etkilendigini gostermislerdir. Ayrica, kati:sivi
oraninda orta degerin (1:10) en yuksek fenolik madde ekstraksiyonunu sagladigini
ifade etmislerdir. Caligmamizda ise optimum kati:s1v1 oran1 secilen en yiiksek kati/sivi
orant (0.08 g/ml) olmustur. Hernandez-Carranza, vd. (2016) YYY kullanarak
yaptiklari ¢alismada elma posasi, portakal kabugu ve muz kabugundan fenolik madde
ekstraksiyonunda optimum kosullar ve fenolik madde igerigi sirastyla 51 °C-7.9 saat
ve 3.89 mg GAE/g KM, 60 °C-12 saat ve 7.29 mg GAE/g KM ve 60 °C-12 saat ve
4.90 mg GAE/g KM olarak saptanmustir. S6zii edilen ¢alismada elde edilen optimum
ekstraksiyon sicakligi caligmamizda elde edilen degerlerle (65 °C) uyusmaktadir.
Wang, vd. (2018) etanol konsantrasyonundaki artigin toplam fenolik maddde igerigini
arttirdigin1 ve %50 etanol oraninda en yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Cacace ve
Mazza (2003) kus iizimiinden toplam fenolik madde ekstraksiyonun %60 etanol
konsantrasyonuyla arttigini ancak sonraki artiglarin fenolik madde ekstraksiyonunu

diistirdiiglinii belirtmislerdir.

4.2 Farkh Kurutma Metotlari ile Balkabagi Posasinin Kurutulmasi

Taze balkabagi posalar1 farkli kurutma metotlar1 (liyofilizasyon, etiiv, vakum ve
mikrodalga (MD)) kullanilarak kurutulmustur. Bu kurutma tiplerinde énemli bir faktor
olabilecek sicaklik (30-60 °C) veya mikrodalga giictiniin (120-600 W) toplam fenolik
madde Uzerinde etkisi 6n denemelerle belirlenmistir (veriler gosterilmemistir). On

deneme sonuglari, ara sicaklik (40 ve 50 °C) ve mikrodalga gl¢ denemelerinin (360
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ve 450 W) toplam fenolik madde iizerinde anlamli bir farklihiga yol agmadigini
gOstermistir. Bu yizden, kurutmada uygulanan sicaklik ve mikrodalga gucunin
balkabagi posasinin biyoaktif bilesenleri lizerindeki belirgin etkisini gostermek igin,
etiv ve vakumla kurutmada en diisiik ve en yiiksek sicaklik 30 ve 60 °C, mikrodalga
kurutmada en diisiik ve en yiiksek gii¢ 120 ve 600 W olarak belirlenmistir. Kurutulmus

posalarin nem igerikleri %5-10 arasinda bulunmustur.

4.3 Farkh Kurutma Metotlarinin Balkabag Posasi1 Renk Degerleri Uzerine
Etkisi

Taze ve farkli metotlarla kurutulan balkabagi posalarinin L*, a*, b*, AE, C ve H’
degerleri Cizelge 4.4 ve 4.5’de verilmistir. Liyofilize balkabagi posasinin L*, a* ve
b*, AE ve C degerleri, diger kurutma metotlariyla (etiv, vakum ve mikrodalga) elde
edilen ve taze balkabagi posasindan 6nemli derecede yliksektir. Liyofilize balkabag:
posasinin L*, a*, b*, AE ve C degerleri sirasiyla 80.05+1.47, 1.94+0.09, 44.73+1.41,
67.77£1.92, 44.77+1.41 ve 87.51+0.10 olarak saptanmistir. Liyofilize balkabagi
posast en parlak ve en sarimsi renge sahiptir. Liyofilizasyon hari¢ diger kurutma
metotlarinin uygulandigi balkabagi posalarinin L*, a*, b*, AE ve C degerleri ise
sirastyla 27.09+0.27 ve 29.55+0.70, 0.01+0.01 ve 0.23+0.07, 0.36+0.18 ve 1.59+0.01,
0.68+0.48 ve 1.82+0.28 ve 0.40+0.16 ve 1.59+0.01 arasinda degismistir.
Liyofilizasyondan sonra en yuksek L*, a*, b*, AE ve C degerleri sirastyla etiiv-60 °C,
mikrodalga-120 W, mikrodalga-600 W, mikrodalga-120 W ve mikrodalga-600 W
kurutma metotlarinda bulunmustur (Cizelge 4.4 ve 4.5). Tiim kurutma tiplerinde H’
degerleri 55.85+5.51 ve 89.64+0.01 arasinda saptanmustir. En yiksek H' degeri,
mikrodalga-600 W kurutma metodunda hesaplanmistir. Taze ve farkli metotlarla
kurutulmus balkabagi posasinin L* ve a* ve H degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar gozlenirken, b*, AE ve C degerlerinde ise liyofilizasyon haric diger
kurutma metotlarinda anlaml farklilik saptanmamistir (Cizelge A.3-A.8). Buna ek
olarak, kurutma metodu L* degeri, sicaklik a* ve H’ degerleri (izerinde 6nemli etkiye
sahipken, kurutma metodu ve sicaklik interaksiyonu renk degerleri iizerinde onemli

bir etkiye yol agmamustir (p<0.05, Cizelge A.9).
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Cizelge 4.4 Taze ve farkli metotlarla kurutulmus balkabagi posasinin L, a* ve b*

degerleri

Balkabag Posasi L* ax b*
Ornekleri

Taze 28.90% +1.07 0.092°+0.06 0.40%+0.25
Liyofilize 80.05° +1.47 1.94°+0.09 44.73+1.41
Etiiv-30 °C 29.47° +0.63 0.03%°+0.02 0.53%+0.21
Etiiv-60 °C 29.55P +0.70 0.14°¢4+0,02 0.37%+0.18
Vakum-30 °C 27.76%°+1.28 0.10%¢+0.08 0.51%+0.19
Vakum-60 °C 28.12%+0.70 0.22%+0.05 0.622+0.19
Mikrodalga-120 W 27.09%+0.27 0.23%+0.07 0.36%+0.18
Mikrodalga-600 W 29.10%+0.01 0.01%+0.01 1.59%+0.01

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ortalamalar arasinda istatiksel agidan fark oldugunu gosterir (p<0.05).

Cizelge 4.5 Taze ve farkli metotlarla kurutulmus balkabag: posasinin AE, C ve H’

degerleri
Balkabagi Posasi AE C H’
Ornekleri
Taze - 0.422 +0.24 82.28 % +18.93
Liyofilize 67.77°+1.92 44.77° £1.41 87.51¢ +0.10
Etliv-30 °C 0.682+0.48 0.532+0.14 87.09¢ +1.54
Etiiv-60 °C 0.682 +0.68 0.40%+0.16 65.20% +16.2
Vakum-30 °C 1.282+1.12 0.522+0.18 76.14%° £12.35
Vakum-60 °C 0.942+0.49 0.662+0.18 69.89 % +7.65
Mikrodalga-120 W 1.822+0.28 0.422+0.19 55.85% +5.51
Mikrodalga-600 W 1.282+0.01 1.592+0.01 89.64 ¢ +0.01

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ortalamalar arasinda istatiksel agidan fark oldugunu gosterir (p<0.05).

Aydin ve GO¢men (2014) liyofilize balkabagi dilimlerinden elde edilen tozun L*
(88.36+0.04), a* (10.22+0.09) ve b* (56.79+0.90) degerlerinin etiivde (60 °C ve 24
saat) kurutulan dilimlerden elde edilen tozun L* (77.38+0.08), a* (3.32+£0.10) ve b*
(50.63%0.82) degerlerinden ciddi oranda yiiksek oldugunu bulmuslardir. Diger bir
calismada Monteiro, vd. (2018), liyofilize balkabagi dilimlerinin L* (76.03+2.29) ve
AE (30.51£3.69) degerlerinin etiivle (60 °C) kurutulmus dilimlerin L* (38.53+0.90)
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ve AE (14.56%1.21) degerlerinden 6nemli derecede yiiksek oldugunu gostermislerdir.
Bu ¢alismalarin sonuglari, ¢alismamizin bulgularini desteklemektedir. Monteiro, vd.
(2018), liyofilizasyona gore etuvde kurutulan balkabaklarmin diisiik L*degerlerini,
liyofilizasyona gore etiivde daha yiiksek sicaklik ve uzun siire havaya maruz kalmaya
bagl olarak gergeklesen esmerlesme reaksiyonlariyla agiklamiglardir. Ayrica, Alibag
(2007) mikrodalga (160 W) kurutma ile kurutulan balkabagi dilimlerinin L* degerini
25.85+0.12 olarak bulmustur. Bu deger, ¢alismamizda mikrodalga-120 W kurutma
metoduyla elde edilen posanin L* degeriyle oldukca benzerdir.

4.4 Farkh Kurutma Metotlarinin Balkabagi Posasimin Toplam Fenolik Madde
Icerigi Uzerine Etkisi

Taze ve farkli metotlarlarla (liyofilizasyon, etiiv, vakum, mikrodalga) kurutulmus
balkabagi posast ekstraktlarinin toplam fenolik madde icerigi Sekil 4.3’de
belirtilmistir. En diisiik ve en yiiksek toplam fenolik madde sirasiyla mikrodalga-120
W’ta kurutulmus posanin ekstraktinda 1.88+0.01 mg GAE/g KM ve taze posanin
ekstraktinda 16.44+0.39 mg GAE/g KM olarak bulunmustur. Taze posadan sonra en
yuksek toplam fenolik madde igerigi mikrodalga-600 W’ta kurutulmus posanin
ekstraktinda 4.86+0.27 mg GAE/g KM olarak saptanmustir. Etlv ve vakum kurutma
metotlar1 karsilastirildiginda, etiiv-30 °C’de kurutulmus posanin ekstraktinin toplam
fenolik madde igerigi, vakum-30 °C’ de kurutulmus posaninkinden az oranda fakat
onemli derecede yuksektir (Cizelge A.10). Etiv ve vakum-30 °C’de toplam fenolik
madde etliv ve vakum-60 °C’deki toplam fenolik madde degerinden daha diisiik
bulunmugtur. Etiivle kurutma isleminde diisiik kurutma sicakliginda posanin uzun siire
oksijene maruz kalmasindan dolay1 polifenollerin oksidasyonuna neden olabilecegi
distiniilmektedir. Buna ek olarak, bazi serbest formlarin yiiksek sicaklikta agiga
¢ikmasi miimkiin olabilir. Ayrica, kurutma tipinin ve sicaklik veya mikrodalga
glcunun posanin ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi lizerinde onemli etkisi

oldugu saptanmstir (p<0.05, Cizelge A.11).
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Sekil 4.3 Taze ve farkli metotlarla kurutulmus balkabagi posasi ekstraktlarinin

toplam fenolik madde igerigi

Aydin ve Gogmen (2014) liyofilize ve etlivle (60 °C ve 24 saat) kurutulmus balkabagi
dilimlerinden elde edilen tozun toplam fenolik igerigini sirasiyla 8.99+£0.19 ve
11.13+0.04 mg GAE/g KM olarak bulmuslardir. Bu sonuglar ¢alismamizda saptanan
toplam fenolik madde degerlerinden daha yiiksektir. Mala ve Kurian (2016) tepsili
kurutucuyla (55°C-8 saat) kurutulmus balkabagi posasinin ve kabuklarinin toplam
fenolik igerigini 5.19+0.05 ve 5.21+0.06 mg GAE/g olarak tespit etmislerdir.
Calismamizin toplam fenolik madde degerleri bu degerlere yakin bulunmustur.
Ayrica, etiivle kurutmanin liyofilizasyona kiyasla toplam fenolik madde igerigini
artirdigini géstermislerdir (Aydin ve Gogmen, 2014). Bu sonug, liyofilizasyonun etiive
gore toplam fenolik madde igerigini artirdigini gosteren ¢alismamiz ile uyumsuzdur.
Diger yandan, ¢alismamizin bu bulgusunu destekleyici {liziim posast kullanilarak
yapilmis c¢alismalar bulunmaktadir (Tseng ve Zhao, 2012; Demirkol ve Tarakei,
2018;). Demirkol ve Tarak¢i (2018) liyofilize {iziim posasinin toplam fenolik
maddesini 34.96+0.09 mg GAE/g KM ve Tseng ve Zhao (2012) liyofilize {iziim posas1
ve kabugunun toplam fenolik maddesini 21.19-64.74 mg GAE/g KM araliginda
bulmuslardir. Bu ¢aligmalarin ve ¢aligmamizin sonuglart dogrudan liyofilizasyon veya
dondurarak kurutmanin prensibiyle iliskilendirilebilir. Liyofilizasyonda, bitki

dokularinda buz kristallerinin olusumu hiicre duvar1 ve hiicre yapisinin yirtilmasina,
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boylece doku matriksindeki fenolik maddelerin salinima ve sonrasinda ekstraksiyonun
kolaylasmasina neden olur (Demirkol ve Tarak¢i, 2018). Buna ek olarak,
liyofilizasyon diisiik sicaklik ve vakum durumunda gergeklestiginden Kkurutulan
materyalin biyoaktif bilesik i¢erigi, 6zellikle polifenollerin korunmasini saglamaktadir
(Tseng ve Zhao, 2012). Diger yandan ¢alismamizda toplam fenolik madde igerigi
Uzerinde en etkili olan uygulama mikrodalga-600 W’tir, benzer etkiyi mikrodalga-120
W saglamamistir. Bejar, vd. (2011) 450 W’ta kurutulan portakal kabugundan elde
edilen toplam fenolik maddenin (1.88 mg kafeik asit/g KM) 180 W’ta kurutulana gore
daha yiiksek oldugunu gostermislerdir. Lif matriks yapisinin daha yiiksek giigte (450
W) daha genis ve gevsek olabilmesi nedeniyle, fenolik madde ekstraksiyonunun
kolaylasabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica, 180 W’ta kurutma siiresinin daha uzun
olmasi nedeniyle bazi fenolik bilesiklerin bozuldugunu belirtmislerdir. Hayat, vd.
(2010) mandalina posasindan mikrodalga uygulamasindan sonra serbest fraksiyondaki
bireysel fenoliklerin toplaminin arttigin1 bulmuslardir. Mikrodalga enerjisinin bitki

matriksinden serbest fenolik bilesiklerin salinmasini artirabilecegini belirtmislerdir.

4.5 Farkli Kurutma Metotlarimin Balkabagi Posasimin Toplam Flavonoid i¢erigi

Uzerine EtkKisi

Sekil 4.4’te taze ve farkli metotlarla (liyofilizasyon, etiiv, vakum, mikrodalga)
kurutulmus balkabag posasi ekstraktlarinin toplam flavonoid igerikleri gosterilmistir.
Toplam flavonoid igerigi en diisiik etliv-30 °C’de kurutulmus posanin ekstraktinda
1.32+0.05 mg KE/g KM ve en yiksek taze posanin ekstraktinda 18.89+0.32 mg KE/g
KM olarak bulunmustur. Bunun yanisira, diger kurutma metotlariyla elde edilmis
posanin ekstraktlarinda da benzer toplam flavonoid igerigi gézlenmistir (Cizelge
A.12). Kurutma tipi ve sicaklik veya mikrodalga gucunin toplam flavonoid igerigi

uzerinde dnemli bir etkisinin olmadig1 saptanmistir (p>0.05) (Cizelge A.13).
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Sekil 4.4 Taze ve farkli metotlarla kurutulmus balkabagi posasi ekstraktlarinin
toplam flavonoid igerigi

Tseng ve Zhao (2012) farkli kurutma metotlarindan (ettiv-40 °C, vakum-40 °C ve
liyofilizasyon), liziim posasi ve kabuklarinin toplam flavonoid igerigi tizerine en etkili
olanin liyofilizasyon oldugunu bulmuslardir ve ¢alismamizin sonuglariyla
ortismektedir. Toplam flavonoid igerigi 37.39-106.61 mg KE/g KM arasinda
saptanmistir. Hayat, vd. (2010) mandalina posasinin kurutulmasinda kullanilan farkli
mikrodalga glclerinin (125, 250 ve 500 W-5 dak.), posanin toplam flavonoid igerigini
arttirdigin1 bulmuslardir. En yiiksek toplam flavonoid icerigi 500 W’ta Kinnow
mandalina posast i¢in 5.81+£2.80 mg/g KM olarak bulunmustur. Diger bir ¢aligmada,
Hayat, vd. (2019) rezene tohumununun en yiiksek toplam flavonoid igerigine (46.55
mg RE/g KM), farkli mikrodalga gii¢ (300, 500 ve 700 W) uygulamasiyla 500 W’ta
ulagmistir. Mikrodalga gucundeki 1limli artis toplam flavonoid igerigini artirmistir ve
calismamizin bulgularin1 kismen desteklemektedir. Gulati, vd. (2003), yesil ¢ay
islemede kullanilan mikrodalga kurutmanin katesinin biiyiik bir olasilikla yaprak
matriksine baglanmasini engelledigi ve bOylece ekstraksiyonun verimini arttirdigini

bildirmislerdir.
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4.6 Farkh Kurutma Metotlarimin Balkabagi Posasimin Antioksidan Aktivite

Uzerine Etkisi

Balkabagi posasinin  ekstraktinin  antioksidan aktivitesi DPPH metoduyla
belirlenmistir. DPPH metodu kullanilarak, taze ve farkli metotlarla kurutulmus
(liyofilizasyon, etiiv, vakum ve mikrodalga) balkabagi posasinin antioksidan aktivite
degerleri Sekil 4.5’de gosterilmistir. Mikrodalga-120 W ve taze posanin ekstraktinin
antioksidan aktiviteleri sirasiyla en diisiik 1.45+0.15 ve en yuksek 6.09+0.38 mg AE/g
KM olarak bulunmus ve istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (Cizelge
A.14). Buna ek olarak, sicaklik veya mikrodalga glicli, posanin ekstraktinin
antioksidan aktivitesi Gzerinde anlamli derecede etkili olurken, kurutma tipi ise

onemsiz bulunmustur (Ek-Cizelge 15).
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Sekil 4.5 Taze ve farkli metotlarla kurutulmus balkabagi posasi ekstraktlarinin
antioksidan aktiviteleri

Aydin ve Gogmen (2014) liyofilize ve etlivle (60 °C ve 24 saat) kurutulmus balkabagi
dilimlerinden elde edilen tozlarin antioksidan aktivitelerini DPPH ile serbest ve bagli
olmak iizere sirasiyla 5.57+0.17 ve 30.0+0.39 pmol trolox/g olarak saptamislardir.
DPPH serbestte etlivde kurutulmus balkabagi posalari liyofilizasyondan daha yiiksek
antioksidan aktivite gostermistir. Bunun aksine, Demirkol ve Tarake1 (2018), liyofilize
iizlim posasinin antioksidan aktivitesini etiivle kurutulmus posaninkinden &nemli

derecede yliksek bulmustur. Tseng ve Zhao (2012) farkli metotlarla (etiiv-40 °C,
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vakum-40 °C ve liyofilizasyon) kurutulan Merlot iiziim posasimnin en yiiksek
antioksidan aktivitesini (34.65 mg AAE/g) DPPH metoduyla liyofilize posada
bulmustur. Calismamizda ise etliv ve liyofilizasonun antioksidan aktivite tizerindeki

etkisi benzer bulunmustur.

4.7 Korelasyon Analizi

Renk degerleri (L*, a*, b*, AE, C ve H"), toplam fenolik madde, flavonoid igerigi ve
DPPH metoduyla antioksidan aktivitenin arasindaki iliskiyi tanimlamak igin Pearson
korelasyon analizi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore, renk degerlerinin (L*, a*,
b*, AE ve C) H’ haricindeki diger renk degerleriyle pozitif korelasyonu saptanmistir
(Cizelge A.16). Buna ek olarak, toplam fenolik madde, toplam flavonoid igerigi ve
DPPH metoduyla oOlgiilen antioksidan aktivite arasinda da pozitif korelasyon
bulunmustur. Zhou, vd. (2009) defne meyvesi posasinin toplam fenolik madde
iceriginin antioksidan aktiviteyle pozitif korelasyonunu (R%>0.7906) gostermislerdir.
Vashisth, vd. (2011), muskadin iiziim posasmnin toplam fenolik madde igeriginin
FRAP metoduyla belirlenen antioksidan aktivite arasinda pozitif lineer bir korelasyon
(r=0.849) oldugunu saptamiglardir. Bu c¢alismalarin sonuglari ¢alismamizi

desteklemektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismanin amaci, balkabag1 (Cucurbita moschata) posasindan geleneksel ¢oziicii
metoduyla fenolik maddenin ekstraksiyonunu yanit yiizey yontemiyle (YYY)
optimize etmek olmustur. Buna ek olarak, farkli kurutma yodntemlerinin
(liyofilizasyon, etlv (30 ve 60 °C), vakum (30 ve 60 °C) ve mikrodalga (120 ve 600
W) kurutma) balkabag1 posasmin renk degerleri (L*, a*, b*, AE, C ve H"), toplam
fenolik madde, toplam flavonoid ve antioksidan aktivitesi Uzerindeki etkileri
incelenmistir.

Toplam fenolik madde ekstraksiyonun optimizasyonunda, kati/sivi orani ve kati/sivi
orani ve etanol konsantrasyonu interaksiyonu énemli olarak saptanmistir (p<0.05)
Toplam fenolik madde igerigi, kati/s1vi oraninin 0.04’den 0.08 g/ml’ye yiikselmesiyle
ve etanol konsantrasyonunun artmasiyla artmistir. Toplam fenolik madde igerigi %50-
60 etanol konsantrasyonunda maksimuma ulasmistir. Sonug¢ olarak, balkabagi
posasindan toplam fenoliklerin konvansiyonel ekstraksiyonunun optimum kosullari, 1
saat boyunca %56.9 (v/v) etanol konsantrasyonu kullanilarak, 65 °C’de 0.08 g/ml

kati/s1v1 oramdir.

Farkli metotlarla kurutulan (liyofilizasyon, etiiv, vakum ve mikrodalga) balkabagi
posasinin renk degerleri (L*, a*, b* AE, C ve H") degerlendirildiginde liyofilize
balkabag1 posasi en parlak ve en sarimsi renge sahip bulunmustur. Taze ve farkl
metotlarla kurutulmus balkabagi posasinin L* ve a* ve H degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gozlenirken, b*, AE ve C degerlerinde ise
liyofilizasyon hari¢ diger kurutma metotlarinda anlamli farklilik saptanmamistir. Buna
ek olarak, kurutma metodu L* degeri, sicaklik a* ve H degerleri tizerinde 6nemli
etkiye sahipken, kurutma metodu ve sicaklik interaksiyonu renk degerleri tizerinde

onemli bir etkiye yol agmamustir (p<0.05).

Farkli metotlarla kurutulan (liyofilizasyon, etiiv, vakum ve mikrodalga) balkabag:
posasi ekstraktlarinda, en yiiksek fenolik madde mikrodalga-600 W ve liyofilizasyon
uygulamasiyla ulagilmistir. Etiiv ve vakum kurutma metotlar1 karsilastirildiginda,
etlv-30 °C’de kurutulmus posanin ekstraktinin toplam fenolik madde igerigi, vakum-
30 °C’ de kurutulmus posaninkinden az oranda, fakat 6énemli derecede ylksek
bulunmustur. Etiiv ve vakum-30 °C’de toplam fenolik madde etiiv ve vakum-60

°C’deki toplam fenolik madde degerinden daha diisiik bulunmustur. Kurutma tipinin
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ve sicaklik veya mikrodalga gucinin posanin ekstraktinin toplam fenolik madde
icerigi tizerinde Onemli etkisi oldugu saptanmustir (p<0.05). Farkli metotlaarla
kurutulan balkabagi posast ekstraktlarinda, en yiiksek flavonoid igerigi
liyofilizasyonda goriilmistiir. Kurutma tipi ve sicaklik veya mikrodalga glictinln
toplam flavonoid igerigi {izerinde 6nemli etkisinin olmadig1 saptanmustir (p>0.05). En
yuksek antioksidan aktivite mikrodalga-600 W’ta kurutulmus posanin ekstraktinda
goriilmiistiir. Sicaklik veya mikrodalga glcl, posanin ekstraktinin antioksidan

aktivitesi tizerinde anlamli derecede etkili olmustur (p<0.05).

Bunlara ek olarak, renk degerlerinin (L*, a*, b*, AE ve C) H’ haricindeki diger renk
degerleriyle pozitif korelasyonu saptanmustir. Ayrica, toplam fenolik madde, toplam
flavonoid igerigi ve DPPH metoduyla 6l¢iilen antioksidan aktivite arasinda da pozitif

korelasyon bulunmustur.

Bu ¢alisma, atik olan balkabagi posasinin gesitli gidalara eklenerek biyoaktif madde
icerigini zenginlestirmesi acisindan gida sektoriinde bir potansiyeli oldugunu
goOstermektedir.

Bu atiklarin dogru bir sekilde degerlendirilmesi ekonomik ve g¢evresel fayda
saglamasinin yani sira katma deger yaratmasi ve iirlinlerin ¢esitlendirilmesi yoniinden

de onemlidir.
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Sekil B.3 DPPH metodu i¢in askorbik asit kalibrasyon egrisi

Cizelge A.1 Balkabagi posasi ekstraktinin toplam fenolik madde icerigini etkileyen
ekstraksiyon faktdrlerinin taramasi i¢in ANOVA tablosu

Source of variation Sum of Degrees of P-value
squares freedom
Model 1.993 6 <0.001
A- Kati/sivi orani 1.987 1 <0.001
B- Ekstraksiyon sicakligi 0.0005 1 0.643
C- Stre <0.001 1 0.971
AB 0.0017 1 0.419
AC 0.004 1 0.206
BC 0.001 1 0.594
Residual 0.021 9
Lack of fit 0.003 1 0.312
Pure error 0.018 8
Total 2.015 15
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Source of variation Sum of Degrees of P-value
squares freedom
Model 7.481 6 <0.001
A- Kati/siv1 orani 5.788 1 <0.001
B- Ekstraksiyon sicaklign < 0.001 1 0.994
C- Etanol konsantrasyonu 0.409 1 0.109
AB 0.394 1 0.116
AC 0.753 1 0.037
BC 0.137 1 0.337
Residual 1.644 12
Lack of fit 1.490 8 0.072
Pure error 0.153 4
Total 9.125 18

Cizelge A.3 Kurutma metotlarinin balkabagi posasinin L degeri iizerine etkisi i¢in
Duncan test sonuclari

Duncan®P
Ornek Subset for alpha = 0.05
N 1 2 3
mw120 2 27,0900
vakum30 3 27,7567 27,7567
vakum60 3 28,1200 28,1200
Taze 4 28,8975 28,8975
mw600 2 29,1000 29,1000
etiv30 2 29,4650
etive0 3 29,5467
liyofilize 4 80,0575
Sig. ,057 ,090 1,000

Cizelge A.2 Balkabagi posasi ekstraktinin toplam fenolik madde igerigini etkileyen
ekstraksiyon faktorlerinin optimizasyonu igin ANOVA tablosu
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Cizelge A. 4 Kurutma metotlarinin balkabagi posasinin a* degeri {lizerine etkisi igin

Duncan test sonuglari

Duncan®P
Ornek Subset for alpha = 0.05
N 1 2 3 4 5
mw600 2 ,0100
etiv30 2 ,0250 ,0250
Taze 4 ,0900 ,0900
vakum30 3 , 1033 , 1033 , 1033
etiv60 3 ,1367 ,1367 ,1367
vakum60 3 ,2167 ,2167
mw120 2 ,2300
liyofilize 4 1,9425
S_ig. 121 ,068 ,057 , 111 1,000

Cizelge A.5 Kurutma metotlarinin balkabagi posasinin b* degeri lizerine etkisi igin

Duncan test sonuglari

Duncan®?
Ornek Subset for alpha = 0.05
N 1 2
mw120 2 ,3550
etlve0 3 ,3667
Taze 4 ,4000
vakum30 3 ,5100
etiv30 2 ,5300
vakum60 3 ,6200
mw600 2 1,5900
liyofilize 4 44,7350
Sig. ,072 1,000
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Duncan®P°

Ornek Subset for alpha = 0.05
1 2

Taze 4 ,0000

etiv30 2 ,6804

etive60 3 ,6869

vakum60 3 ,9478

vakum30 3 1,2751

mw600 2 1,2885

mw120 2 1,8177

liyofilize 4 67,7777

Sig. 085 1,000

Duncan®?

Ornek Subset for alpha = 0.05
1 2

etuve0 3 ,3987

Taze 4 ,4186

mw120 2 ,4239

vakum30 3 ,5264

etiv30 2 ,5307

vakum60 3 ,6605

mw600 2 1,5900

liyofilize 4 44,7772

Sig. ,081 1,000

Cizelge A.6 Kurutma metotlarinin balkabagi posasinin AE degeri iizerine etkisi i¢in
Duncan test sonuglari

Cizelge A.7 Kurutma metotlarinin balkabagi posasinin C degeri lizerine etkisi i¢in
Duncan test sonuglari
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Cizelge A.8 Kurutma metotlarinin balkabagi posasinin H* degeri tizerine etkisi i¢in
Duncan test sonuglari

Duncan®P°
Ornek Subset for alpha = 0.05

N 1 2 3
mw120 2 55,8483
etlive0 3 65,2052 65,2052
vakum60 3 69,8899 69,8899 69,8899
Taze 4 72,9603 72,9603 72,9603
vakum30 3 76,1389 76,1389 76,1389
etiv30 2 87,0954 87,0954
liyofilize 4 87,5131 87,5131
mw600 2 89,6397
Sig. 089 067 101
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Cizelge A.9 Balkabagi posasinin L, a*, b*, AE, C ve H* degerleri etkileyen kurutma
faktorleri icin ANOVA tablosu

Tests of Between-Subjects Effects

Source Dependent Variable Type lll Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model L 8404,4382 6 1400,740 1374,413 ,000
a 10,508 6 1,751 494,197 ,000
b 6145,350¢ 6 1024,225 1963,365 ,000
E 14047,417¢ 6 2341,236 1831,783 ,000
C 6149,435° 6 1024,906 1974,465 ,000
H 2421,055f 6 403,509 4,936 ,009
Intercept L 27010,591 1 27010,591 26502,931 ,000
a 4,300 1 4,300 1213,317 ,000
b 1661,874 1 1661,874 3185,692 ,000
E 3860,798 1 3860,798 3020,688 ,000
C 1672,243 1 1672,243 3221,550 ,000
H 104321,878 1 104321,878 1276,190 ,000
kurutma L 6,552 1 6,552 6,429 ,026
a ,017 1 ,017 4,716 ,051
b ,036 1 ,036 ,070 ,796
E ,488 1 ,488 ,382 ,548
C ,044 1 ,044 ,085 775
H 26,224 1 26,224 ,321 ,582
sicakhk L 4,172 2 2,086 2,047 172
a ,082 2 ,041 11,591 ,002
b 1,527 2 764 1,464 ,270
E ,349 2 174 ,136 ,874
C 1,360 2 ,680 1,310 ,306
H 1669,738 2 834,869 10,213 ,003
kurutma * sicaklk L ,053 1 ,053 ,052 824
a 1,852E-6 1 1,852E-6 ,001 ,982
b ,050 1 ,050 ,095 ,763
E ,074 1 ,074 ,058 ,814
C ,047 1 ,047 ,091 ,768
H 163,098 1 163,098 1,995 ,183
Error L 12,230 12 1,019
a ,043 12 ,004
b 6,260 12 ,622
E 15,337 12 1,278
C 6,229 12 ,619
H 980,937 12 81,745
Total L 37849,289 19
a 15,472 19
b 8019,348 19
E 18410,470 19
C 8034,820 19
H 113895,209 19
Corrected Total L 8416,668 18
a 10,550 18
b 6151,610 18
E 14062,755 18
C 6155,664 18
H 3401,992 18
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Cizelge A.10 Kurutma metotlarinin balkabagi posasi ekstraktlarinin toplam fenolik
madde igerigi iizerine etkisi icin Duncan test sonuglari

Duncan?Pb

ornek

Subset for alpha = 0.05

3

4

5

mw120
vakum30
etiiv30
vakum60
etiive0
liyofilize
mw600
taze
| Sig.

N O W OO o o o O

1,8844

1,000

2,2806

1,000

2,6320
2,8460

,167

2,8460
2,9975

,325

3,5428

1,000

4,8673

1,000

16,4454
1,000

Cizelge A.11 Balkabagi posasi ekstraktinin toplam fenolik madde igerigini etkileyen

Dependent Variable:fenolik

kurutma faktorleri icin ANOVA tablosu

Source Type Ill Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 11,3692 6 1,895 135,349 ,000
Intercept 126,754 1 126,754 9053,836 ,000
kurutmatipi ,125 1 ,125 8,929 ,020
sicakhk_guc 9,343 2 4,671 333,667 ,000
kurutmatipi * sicaklik_guc ,020 1 ,020 1,429 271
Error ,098 7 ,014
Total 137,707 14
Corrected Total 11,467 13

a. R Squared =,991 (Adjusted R Squared = ,985)
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Cizelge A.12 Kurutma metotlarinin balkabagi posasi ekstraktlarinin toplam flavanoid

igerigi lizerine etkisi i¢in Duncan test sonuglar1

Duncan®P

ornek Subset for alpha = 0.05
N 1 2

etiiv3d0 2 1,3228

vakum30 6 1,5929

etuve0 6 1,6831

mw120 2 1,7716

vakum60 2 1,8424

mw600 2 2,0272

liyofilize 2 3,0940

taze 6 18,8935

Sig. ,128 1,000

Cizelge A.13 Balkabag1 posasi ekstraktinin toplam flavanoid igerigini etkileyen
kurutma faktorleri icin ANOVA tablosu

Dependent Variable:flavonoid

Source Type Il Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 3,873% 6 ,646 24,262 ,000
Intercept 53,963 1 53,963 2028,212 ,000
kurutmatipi ,093 1 ,093 3,481 ,104
sicakhk_guc ,252 2 , 126 4,729 ,050
kurutmatipi * sicaklik_guc ,006 1 ,006 ,229 ,647
Error ,186 7 ,027
Total 54,855 14
Corrected Total 4,059 13

a. R Squared = ,954 (Adjusted R Squared = ,915)
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Cizelge A.14 Kurutma metotlarinin balkabagi posasi ekstraktlarinin DPPH
metoduyla antioksidan aktivite lizerine etkisi i¢in Duncan test sonuglari

Duncan®P°
ornek Subset for alpha = 0.05
N 1 2 3
mw120 6 1,4537
vakum30 2 1,7193
liyofilize 3 1,7384
vakum60 2 1,8500
etiv30 2 2,0050
etive0 2 2,1675
mw600 6 42772
taze 6 6,0972
Sig. ,423 1,000 1,000

Cizelge A.15 Balkabagi posasi ekstraktinin DPPH metoduyla antioksidan aktivitesini

etkileyen kurutma faktorleri icin ANOVA tablosu

Dependent Variable:dpph

Source Type Il Sum of

Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 10,7242 6 1,787 30,405 ,000
Intercept 65,589 1 65,589 1115,752 ,000
kurutmatipi ,183 1 ,183 3,113 121
sicaklik_guc 7,996 2 3,998 68,010 ,000
kurutmatipi * sicaklik_guc ,001 1 ,001 ,010 ,922
Error 411 7 ,059
Total 78,396 14
Corrected Total 11,136 13

a. R Squared = ,963 (Adjusted R Squared = ,931)
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Cizelge A.16 Renk degerleri (L, a*, b*, AE, C ve H') ve toplam fenolik madde,
flavonoid igerigi, ve DPPH metoduyla antioksidan aktivitenin birbirleriyle olan
iliskisi i¢in Pearson korelasyon analizi

L a b E C H Fenolik Flavonoid DPPH
Pearson Correlation 1 ,988™ ,999™ ,998™ ,999" ,393 -,084 -,051 -,218
L Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,336 844 ,904 ,603
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Pearson Correlation ,988™ 1 ,991" ,993" ,991" ,260 -,126 -,075 -,301
a Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,535 ,766 ,860 ,469
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Pearson Correlation ,999™ ,9917 1 ,999% 1,000™ ,380 -,097 -,063 -,228
b Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,353 ,819 ,882 ,588
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Pearson Correlation ,998™ ,9937 ,999™ 1 ,999” ,358 -114 -,075 -,253
E Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,384 ,788 ,859 ,545
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Pearson Correlation ,999™ ,9917 1,000 ,999” 1 ,380 -,098 -,064 -,229
C Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,353 ,818 ,881 ,586
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Pearson Correlation ,393 ,260 ,380 ,358 ,380 1 314 222 476
H Sig. (2-tailed) ,336 ,535 ,353 ,384 ,353 ,448 ,597 ,233
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Pearson Correlation -,084 -,126 -,097 -114 -,098 314 1 ,986™ ,8607
Fenolik Sig. (2-tailed) ,844 ,766 ,819 ,788 ,818 448 ,000 ,006
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Pearson Correlation -,051 -,075 -,063 -,075 -,064 222 ,986™ 1 767"
Flavonoid Sig. (2-tailed) ,904 ,860 ,882 ,859 ,881 ,597 ,000 ,026
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Pearson Correlation -,218 -,301 -,228 -,253 -,229 476 ,8607 767" 1
DPPH Sig. (2-tailed) ,603 469 ,588 545 ,586 ,233 ,006 ,026
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8




