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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

COREK OTUNA UYGULANAN BAZI SUPERKRITIK EKSTRAKSIYON
PARAMETRELERININ ELDE EDIiLECEK URUNLERIN KALITESINE
ETKIiSi

Rumeysa KARATAS
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Damisman: Prof. Dr. Ahmet UNVER
2024, 35 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Ahmet UNVER
Doc. Dr. Nizam Mustafa NIZAMLIOGLU
Dr. Ogr. Uyesi Gamze UCOK

Tibbi aromatik bitkilerden olan ¢érek otunun ana biyoaktif bileseni timokinon saglik sorunlarina
ve kronik hastaliklara karsi yardimei bir besindir. Bu ¢alismada siiperkritik karbondioksit ekstraksiyon
yontemiyle farkli parametrelerle (300 bar- 500 bar ve 45°C-55°C-65°C) ekstraktlar elde ederek, timokinon
icerigi ve bazi fizikokimyasal 6zellikleri (peroksit degeri, yag asidi kompozisyonu, toplam fenolik madde
miktar1 ve serbest radikal siipiiriicii etkisi) belirlenmistir. En yiiksek timokinon miktarmin (90.17mg/gr)
300 bar basing altinda 45°C sicaklikta iretilen ekstrakta oldugunu tespit edilmistir. Ekstraktlarin peroksit
degeri bakimindan en disiik degerinin (66,54 meqO./Kg) 500 bar basing altinda 45°C sicaklikta elde
edildigi gozlemlenmistir. Ransimat test metodu ile uygulanan siiper kritik karbondioksit ekstraksiyonu
sonucu elde edilen ekstraktlarin oksidasyona karst dayanikliligi tespit edilmis olup, uygulanan
parametrelerden en yiiksek deger 500 bar, 65°C parametrelerinde (3.44saat) en diisiik ise 300 bar ve 45°C
parametrelerinde (0.14 saat) elde edilmistir.

Yag asidi bilisimlerinde ise farkli ekstraksiyon parametreleri ile elde edilen ekstraktlarin
doymamus yag asitleri linoleik asit (%34.50-58.02) ve oleik asit (%619.14-24.62) olup, ana doymamis yag
asidi ise palmitik asit (%11.68-26.01) olarak tespit edilmistir.

Bu calismadan elde edilen verilere gore siiper kritik karbondioksit ekstraksiyon yontemi ile en
yiiksek timokinon veriminin 300 bar, 45°C parametreleri uygulandiginda elde edildigi sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Corek otu, Nigella sativa L., Siiperkritik CO; ekstraksiyonu, Yag asidi
bilesimi, Timokinon.



ABSTRACT

MS THESIS

THE EFFECT OF CERTAIN SUPERCRITICAL EXTRACTION
PARAMETERS ON THE QUALITY OF PRODUCTS OBTAINED FROM
BLACK CUMIN

Rumeysa KARATAS
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THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE / DOCTOR OF PHILOSOPHY
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Advisor: Prof. Dr. Ahmet UNVER
2024, 35 Pages

Jury
Prof. Dr. Ahmet UNVER
Doc. Dr. Nizam Mustafa NiZZAMLIOGLU
Dr. Ogr. Uyesi Gamze UCOK

Thymoquinone, the main bioactive component of black cumin (Nigella sativa), a medicinal and
aromatic plant, is beneficial against health issues and chronic diseases. In this study, supercritical carbon
dioxide extraction method was employed under different parameters (300 bar-500 bar and 45°C-55°C-65°C)
to obtain extracts, and the thymoquinone content as well as certain physicochemical properties (peroxide
value, fatty acid composition, total phenolic content, and free radical scavenging activity) were determined.
The highest amount of thymoquinone (90.17 mg/g) was found in the extract produced at 45°C and 300 bar
pressure. It was observed that the lowest peroxide value (66.54 meqO2/Kg) was obtained in the extract at
45°C and 500 bar pressure. The oxidative stability of the extracts obtained by supercritical carbon dioxide
extraction was determined using the Rancimat test method, with the highest value (3.44 hours) observed at
65°C and 500 bar, and the lowest value (0.14 hours) at 45°C and 300 bar.

Regarding the fatty acid composition, the extracts obtained under different extraction parameters
had unsaturated fatty acids, primarily linoleic acid (34.50%-58.02%) and oleic acid (24.62%-19.14%),
while the main saturated fatty acid was palmitic acid (11.68%-26.015%).

Based on the data obtained from this study, it was concluded that the highest thymoquinone yield
with the supercritical carbon dioxide extraction method was achieved at 45°C and 300 bar parameters.

Keywords: Black cumin, Nigella sativa L., Supercritical CO2 extraction, Fatty acid composition,
Thymoquinone.
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1. GIRIS

Insanlar, ilk ¢aglarindan itibaren yaygin bir sekilde tibbi ve aromatik bitkilerden
faydalanmigstir. T1ibbi bitkiler, insanlar ve hayvanlarin tedavilerinde, beslenmelerinde,
kisisel bakim iiriinlerinde, dini torenlerde ve tiitsii olarak kullanilan bitkiler iken; aromatik
bitkiler giizel kokulu veya tatlandirici bitkiler olarak tanimlanmaktadir. Ancak bitkilerin
genelde bir kokusu olmasi nedeniyle bu iki tanim bir arada kullanilmaktadir (Sofowara
ve ark., 2013). Giiniimiizde diinya iizerinde bilinen 270.000 bitkiden sadece 20.000 tanesi
tibbi bitki olarak kullanilmaktadir (Laird ve Pierce, 2002; Aslan ve ark. 2015).

Corek otu (Nigella), Ranunculaceae familyasina dahil tibbi aromatik bir bitki
olarak 6zellikle tip alaninda kullanilan bitkiler igerisinde en genis tarihsel gegmise sahip
bitki olarak bilinmektedir. Yapilan arastirmalarda tarih boyunca 6zellikle yiyeceklerin
korunmasi ve lezzet vermesi amaci ile kullanildig tespit edilmistir (Salama, 2010). Corek
otu bitkisinin genel olarak Bati Asya, Ortadogu, Avrupa ve Tirkiye’de yetistigi
bilinmektedir. (Magner, 2002; Al-Haj ve ark., 2010; Salama, 2010; Anonim, 2023a;).

Insanlik tarihinde olduk¢a 6nemli bir yere sahip olan ¢orek otu, giiniimiizde de
ozellikle dogal olan iiriinlere karsi talebin artmasi ve baharat, fonksiyonel gida, bitkisel
drog preparatlari, saglik ve kozmetik gibi birgok sektorde iiretilen iiriinler igerisinde
kullanilabilen bir bitki tiiriidiir. Cérek otunun da dahil oldugu tibbi ve aromatik bitkiler
islevlerine gore, metabolitler olarak bilinen, farkli bdliimlere ayrilmistir. Yasamsal
fonksiyonlarinin diizenlenmesi icin gerekli olan karbonhidratlar, lipitler, proteinler,
niikleik asitler, klorofiller ve organik asitler gibi bilesiklerin bulundugu metabolitler
primer metabolitler olarak bilinmektedir. Primer metabolitler tiim bitkilerde bulunmakla
beraber, beslenme ve liremeye dahil edilerek metabolik faaliyetlerin yerine getirilmesini
saglamaktadir (Croteau ve ark., 2000; Pagare ve ark., 2015). Bitkilerin korunma,
adaptasyon ve lireme icin olusturulan, yasamsal faaliyetleri ile dogrudan bir iligkisi
bulunmayan ancak hiicre metabolizmasinin yan iiriinii olarak bitkilerde iiretilen, en az
primer metabolitler kadar onemli, algak molekiillii kimyasal bilesikler sekonder
metabolitler olarak bilinmektedir (Verpoorte ve Alfermann, 2013; Anonim, 2023a).
Corek otu tohumlar sabit yag, protein, indirgen sekerler, organik asitler, tanenler,
regineler ve arabik asit, ham lif, mineraller, biyoaktif fitosteroller, f-karoten, tokoferoller
ile askorbik asit, tiamin, niasin ve folik asit gibi vitaminleri icermektedir (Ramadan ve
Morsel 2004; Ramadan 2007; Al-Haj ve ark., 2010; Ramadan ve ark., 2012 Kiralan ve
ark., 2014; Anonim, 2023b).



Corek otu yaginin antikanser, antidiyabetik, antiradikal ve immiinmodiilator,
analjezik, antimikrobiyal, anti-inflamatuar, spazmolitik, bronkodilator, hepatoprotektif,
antihipertansif ve bobrek koruyucu 6zelliklere sahip oldugu gosterilmistir (Badary ve ark
1998, Badary, 1999; AbdelFattah ve ark 2000; Badary ve ark 2000; Kanter ve ark 2005;
Salem, 2005; Kaseb ve ark., 2007; Halawani 2009). Ayrica, ¢orek otu tohumlarinin birgok
antioksidan 6zelligi ve aktivitesi bulunmaktadir (Ramadan, 2007).

Son zamanlarda yapilan arastirmalarda, ugucu yaginda yiiksek oranlarda bulunan
timokinon (TK) molekiiliiniin kanser hiicreleri tizerindeki tedavi edici etkileri
dogrulanmigtir. Ayrica, kemoterapi ilaglar1 ile birlikte kullanildiginda tedavinin
etkinligini artirdigi ve ilaglarin yan etkilerini (toksik) azalttigi da gozlemlenmistir
(Ballout ve ark., 2018).

Yontem secimi, tohum yaglarinin 6zelliklerini etkileyen 6nemli bir faktordiir.
Solvent ekstraksiyonu segicilik agisindan yetersiz ve asirt 1s1 gerektirir, bu da istenen
bilesenlerin bozulmasina neden olabilmektedir (Pokorny ve Korczak, 2001). Soguk pres
ekstraksiyonu, dogal ve giivenli gida konusunda endise duyan tiiketiciler tarafindan tercih
edilir ¢linkii 1s1 ve kimyasallar igermemektedir (Kiralan ve ark., 2014). Ancak, bu yontem
diisiik verim saglar ve bu da gida isleyen endiistrilerde kullanimini sinirlayabilir (Zufiiga
ve ark., 2003; Soto ve ark., 2007). Stiperkritik akigkan ekstraksiyonu (SAE) ise diger
tekniklere gore bazi avantajli 6zellikler sunar ve genel olarak antioksidan bilesiklerin
ekstraksiyonu i¢in Onerilen bir yontemdir. SAE, TK gibi 6nemli bilesiklerin daha ytiksek
konsantrasyonlarda bulunmasini saglamaktadir. Bu yoOntem, tohum yaglarinin
ekstraksiyonunda kullanilan geleneksel tekniklere gore daha oncelikli bir secenektir

(Akandi ve ark. 2012; Solati ve ark., 2014).

Bu ¢alismada ¢orek otu bitkisinin tohumlarindan stiperkritik CO> ekstraksiyonu
(SCO2) yontemi ile elde edilen ¢orek otu yaginin farkli basing ve sicaklik degerlerinde
farkli analizler dogrultusunda degerlendirme ve karsilagtirmalari yapilarak elde edilen

ekstraktlardaki farkliliklar ortaya konulmaya c¢alisilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Corek otu

Corek otu (Nigella sativa L.), Ranunculaceae (diigiingigegigiller) familyasina
mensup olan sert, ¢ok dall1 bir gévdeye ve iyi gelismis bir kazik koke sahip, dik, otsu,
cicekli bir bitkidir. Bitki boyu 20-70 cm arasinda degisiklik gostermektedir. Pembe,
beyaz, sar1, soluk mavi veya soluk mor renklerinden 5 pargali gigekler agan, alt yapraklari
sapl1, iist yapraklar1 sapsiz, ¢icekleri uzun sapl ve tek tek olan, meyvesi ise 2.5-4 mm
uzunlugunda 0.4-1.7 mm uzunlukta siyah renkli tohumlara sahiptir (Se¢men ve ark., 2000;
Bendre 2010; Paarakh 2010; Ramadan 2021). Sekil 1.’de Nigella sativa’nin ¢igekleri,

meyveleri ve tohumlar: da dahil olmak iizere farkli govde parcalari gosterilmistir.
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Sekil 1. Nigella sativa kisimlari.1.Yasam alaninda bulunus hali 2.Ta¢ yaprak, 3. Erkek organ
(6nden goriiniim), 4.Meyve, 5. Meyve (enine kesit), 6. Tohumlar, 7. Cekirdek (uzunlamasina ve enine kesit)
(Artwork credit: Rabyea Jahan Muktil).

Nigella sativa tohumlar1 kii¢iik boyutludur (1-5 mm), oluklu kabuklara sahiptir.
Tohumlar yaygin olarak black seed, black cumin (Ingilizce) ve habbatu sawda veya

habbatu el baraka (Arapga) olarak bilinir (Benkaci-Ali ve ark. 2007). Bu bitkinin



tohumlari ilk Misir'da 18. hanedan déneminde (M.O. 1549/1550-1292) Tutankhamun'un
mezarinda kesfedildiginden bu bitkinin kdkeninin Misir ve g¢evre bolgeleri oldugu
anlasilmaktadir. Bununla birlikte, Nigella sativa kiiresel olarak dagitilmakta ve bunlarla
sinirlt olmamak iizere Orta Dogu Akdeniz bolgesi, Orta ve Gliney Avrupa, eski Sovyetler
Birligi (Baltik {ilkeleri, Orta Asya, Dogu Avrupa, Rusya) dahil olmak iizere diinyanin
birgok iilke ve bolgesinde yetistirilmektedir. Kafkasya, Kuzey Afrika, Sudan, Etiyopya,
Kenya, Somali, Cibuti, Hindistan, Pakistan, Banglades, Sri Lanka, Nepal, Iran, Suriye,
Tirkiye ve Suudi Arabistan. Bitki ticari olarak bir¢ok kuzey Hindistan eyaletinde
yetistirilmektedir ve Hindistan diinyanin en biiyiik ¢orek otu iireticisi ve ihracat¢isidir

(Tonger ve Kizil, 2004).)
2.2. Corek Otunun Kimyasal Yapisi

Corek otunun kimyasal bilesimi, bitkinin hasat edildigi mevsime, ¢esidine,
yetistigi iklim ve bolgeye gore degisiklik gostermektedir (Sultan ve ark., 2009; Can,
2022). Ayrica, yagin ¢ikarilma yontemleri, yagin geri kazanimi, raf dmrii ve fitokimyasal
bilesimi lizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Mekanik presleme siirecinde yag geri
kazanimi; tohum catlatma, kabuk soyulmasi ve ¢ikarma oncesi 1s1l islem gibi ¢esitli
degiskenlere baglidir. Buna karsin, ¢oziicii ile ¢ikarma, yiiksek yag geri kazanimini
miimkiin kilan hizl1 ve ekonomik bir yontemdir. Soguk ¢ikarma ise yagi ¢ikarmak i¢in 1s1
veya rafinasyon kullanmayan bir teknolojidir. Soguk ¢ikarma yontemi ile yagda yiiksek
konsantrasyonda lipofilik fitokimyasallar ve dogal antioksidanlar bulunabilir. Bu
nedenle, uygun ¢ikarma tekniginin se¢imi kritik bir 6neme sahiptir.

N. sativa tohumlari, sabit yag, esansiyel yag, proteinler, alkaloidler ve saponinleri
icerir. Ayni zamanda TK, flavonoidler, a-hederin, alkaloidler, antioksidanlar, yag asitleri
gibi bir¢ok biyolojik olarak aktif molekiilii igerir (Shafiq ve ark., 2014).

Corek otunun kimyasal bilesimi Cizelge 2.2'de verilmistir (Shah ve Kasturi, 2003;
El-Tahir ve Bakeet, 2006; Trigui ve ark., 2018; Oubannin ve ark., 2022).

Cizelge 2.2. Nigella sativa’nin kimyasal bilegimi.

Corek otu Bilesenleri Bilesenlerin
(%) Konsantrasyonlari (%)
Karbonhidrat 3,7-43,42
Protein 20,6-40
Yag 22-53,4
Su 3,8-11

Kiil 3,7-4,86




Nigella sativa tohumlari yetistigi bolgeye ve uygulanan metoda gore kendine 6zgii
aromasi ve tadi olan yiiziin lizerinde bir¢ok farkli bilesenler igerir (Kabir ve ark., 2020).
Cu, P, Zn ve Fe gibi gesitli vitaminler ve mineralleri iyi miktarda igerir. N. sativa'nin en
onemli aktif bilesenleri TK (%30-%48), timohidrokinon, ditimokinon (nigellon), p-simen
(%7-%15), karvakrol (%6-%12), 4-terpineol (%2-%7), t-anetol (%1-%4), seskiterpen
longifolen (%1-%8), a-pinene ve timol'dur (Ali ve Blunden, 2003; Boskabady ve
Shirmohammadi, 2004).

(¢} ] CH3
CH3 CH3
CH3
CH3
CH3 0 0
CH3
2 Dithymoquinone (DTQ)
p-Cymene
CH3
o CH3 OH CH3
\\“ 3 CH3
CH3 CH3 OH

o OH CH3 cis

Thymoquinone (TQ) Thymohydroquinone (THQ) Thymol (THY)

Sekil 2. N. sativa L. tohumlarm yaginin aktif bilesenlerinin kimyasal yapis1 (Amin ve Hosseinzadeh., 2016).

N. sativa ayrica eser miktarlarda carvone, limonene ve citronellol igerir ve iki
cesit alkaloid igerir: isoquinoline alkaloidleri (6rnegin nigellicimine ve nigellicimine-N-
oxide) ve pyrazole alkaloidleri (6rnegin nigellidine ve nigellicine). Nigella sativa
tohumlar1 ayrica a-hederin igerir, bu suda c¢oziinebilen bir pentasiklik triterpendir (Al-
Jassir, 1992; Nickavar ve ark., 2003). N. sativa'min farmakolojik o6zellikleri, baglica
quinine bilesenlerine baglanabilir; TK en bol olanidir. N. sativa tohumlari, doymamis yag
asitleri agisindan zengin yag igerir: linoleik asit (%50-%60), oleik asit (%20),
eicosadienoic asit (%3) ve dihomolinoleik asit (%10); doymus yag asitleri (palmitik ve

stearik asitler) toplamin %30'una kadar ¢ikabilir. a-Sitosterol, N. sativa yagindaki toplam



sterollerin %44-%54"inii olustururken, stigmasterol toplam sterollerin %6.57-%20.9'unu
olusturur (Cheikh-Rouhou ve ark., 2008).

2.3. Timokinon

Timokinon ilk kez 1963 yilinda El-Dakhakhny tarafindan ¢orek otu tohumuna
ince tabaka kromatografisi kullanilarak izole edilmistir. Ayrica, Eupatorium ayapana ve
Origanum tiirlerinin yapraklari, Calocedrus decurrens ve Satureja'nin esansiyel yagi,
Nepeta distans raul, ve Thymus vulgaris L.'nin ¢igeklenen kismindan elde edildigi diger
bitkilerden de elde edilmistir. Nigella sativa'nin olaganiistii biyolojik aktivitesi, 6zellikle
yag bileseni TK ile iliskilendirilir (Norsharina ve ark., 2008). Al-Saleh ve ark. (2006) N.
sativa'daki TK igeriginin iilke kokenine bagl oldugunu rapor etmislerdir; drnegin, en
disiik TK igerigi (1,274-6 mg/kg) Sudan'da gozlemlenirken, en yiiksegi Etiyopya
orneklerinde (3,098-5 mg/kg) bulunmustur (Al-Saleh ve ark., 2006).

Nigella tiirlerinden N. sativa’y1 fark olusturan 6zelligi, igerigindeki TK degeridir.
N. sativa ugucu yag1 %30-64 oraninda gozlemlenirken, N. damascene, N. arvensis ve N.
orientalis ugucu yaglarinda %0.001-0.1 oraninda TK bulunmaktadir (Edris, 2021).

TK ¢oérek otunda bulunan 6nemli antioksidan etkiye sahip olan aktif bilesiktir
(Padhye ve ark., 2008). TK, metil ve izopropil yan zincirleri ile birlestirilmis kinon
halkasini igerir; bunlar sirasiyla 2. ve 5. Pozisyonlarda (2-izopropil-5-metil-1.4-
benzokinon) bulunmaktadir. TK oda sicakliginda sarimtirak renkli ve kristal yapida
bulunur. Timokinonun yalnizca kristalin triklinik formda var oldugunu X-igin1 toz
difraksiyon ¢alismalari ile dogrulamistir. 2-izopropil-5-metilbenzo-1,4-benzokinon veya
genellikle timoinon olarak adlandirilan, N. sativa tohumlarindan elde edilen esansiyel
yagin en 6nemli bilesenidir (Islam ve ark., 2016).

Corek otu ve aktif bileseni TK ig¢in anti-oksitosik, Oksiirik Onleyici,
antiinflamatuar ve antioksidan etkisi bulunmustur. TK'nin antikanser aktivitesi kan,
meme, kolon, pankreas, karaciger, akciger, fibrosarkom, prostat ve serviks kanseri hiicre
dizileri icin ve akciger, bobrek, deri, kolon ve meme kanseri hayvan modellerinde

gosterilmistir (Fadishei ve ark., 2020).



2.4. Siiperkritik Akiskan ekstraksiyonu

"Siiperkritik" terimi, bir maddenin kritik sicakliginin ve kritik basincinin iizerine
cikarildiginda yogunlasmayan ve tek fazli bir akiskan oldugu durumu ifade
etmektedir.Ayrica, madde siiperkritik bir bolgeye girer ve burada gazlar veya sivilarin
bazi tipik fizikokimyasal 6zelliklerini gostermektedir. Bunlar arasinda yiiksek yogunluk,
orta derecede diflizyon hizi ve diisiik viskozite ve yiizey gerilimi bulunmaktadir
(Spilimbergo ve Bertucco, 2003).

SAE, siiperkritik gaz ekstraksiyonu ve yogun gaz ekstraksiyonu, kritik noktaya
yakin sicaklik ve basinglarda bir akigkanla yapilan islemi adlandirmak i¢in alternatif
terimlerdir. Geleneksel sivi organik c¢oziiciilerle karsilagtirildiginda, siiperkritik
akiskanlar daha yiiksek bir yayilmaya ve daha diisiik yogunluga, viskoziteye ve yiizey
gerilimine sahiptir (Diaz-Reinoso ve ark., 2006). SAE i¢in faz diyagrami Sekil 2.3. ‘de

verilmektedir.

SUPERKRIT

TK
% AKISKAN 77
%BOL
. Kritilc
" Nokta
= | xaTr
..q‘l
[==]
/fl;ll'i
Nokta
SICAKLIK

Sekil 2.3. SAE i¢in basing-sicaklik diyagrami (McHugh ve Krukonis,1994)

SAE, dogal iiriinlerden biyoaktif tiirlerin ekstraksiyonu i¢in iistlin bir alternatif
teknik olarak ortaya ¢ikmistir. Ciinkii ekstraksiyon siiresini azaltir, daha az organik
¢oziici kullanimi gerektirir, termo-duyarli maddeler i¢in uygundur; daha temiz
ekstraktlar iiretir ve ¢evre dostudur. SAE, bir bilesigin, karisimin veya elementin kritik
noktasinin tizerindeki basing ve sicaklik uygulanarak elde edilebilen siiperkritik akigkanin
cozme Ozelliklerine dayanmaktadir. SAE parametrelerinin uygun sekilde kontrol

edilmesiyle, siiperkritik akigkanin ekstraktabilitesi de degistirilebilir, bu da bu siirecin



gida arastirmalarindan pestisit aragtirmalarma kadar genis bir alanda kullanimini

saglamaktadir (Ahmad ve ark., 2019).
2.4.1. Siiperkritik COz ekstraksiyonu

Stiperkritik akiskanlar kullanilarak yapilan ekstraksiyon islemi, gliniimiizde
geleneksel ekstraksiyon yoOntemlerine uygulanabilir bir alternatif olarak kabul
edilmektedir. Siiperkritik durumda olan ¢oziicliler, sivi ve gazin fizikokimyasal
Ozelliklerine benzer ara Ozellikler gosterir, bu da ¢dziiclinliin ekstraksiyon giiclinii
artirmaktadir. Bu akigkanlarin yiiksek yogunlugu, onlara yiiksek bir ¢6zme giicii
kazandirirken, yiiksek difiizyon ve disiik viskozite degerleri, kati matriste istenilen
penetrasyon giictinii  saglamaktadir (Reverchon ve ark., 2000). SAE siirecinin
gelistirilmesini saglamak icin ¢6ziicii olarak kullanilabilecek genis bir bilesik yelpazesi
vardir. Ancak, siiperkritik akigskanlar olarak kullanilabilecek bir¢ok bilesik olmasina
ragmen (etilen, metan, azot, ksenon veya florokarbonlar), ¢ogu ayirma sistemi giivenligi
ve diisiik maliyeti nedeniyle karbondioksit tercih edilmektedir (Sihvonen ve ark., 1999;
Akinlua ve ark., 2008).

Cesitli ekstraksiyon iglemlerinde kullanilan siiperkritik akiskanlar arasinda, SCO-
en yaygin kullanilmaktadir. Ciinkii CO2, organik ¢oziiciilere bir alternatiftir; patlayici
degildir, toksik degildir, ucuzdur ve lipofilik maddeleri ¢6zme yetenegine sahiptir ve
nihai {irtinlerden kolayca uzaklastirilabilir. Bir diger avantaj ise oda sicakligi ve
basincinda gaz halinde CO: olmasidir, bu da bilesiklerin geri kazanimini ¢ok basit hale
getirir ve ¢oziicii igermeyen ekstraktlar saglamaktadir (Cavero ve ark., 2006; Wang ve
Weller, 2006; Wang ve ark., 2008). Ayrica, bu molekiil ¢evre dostudur ve FDA
(Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi) ve EFSA (Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi) tarafindan
"genel olarak giivenli kabul edilir" (GRAS) olarak simiflandirilmistir.

SCO:'de bir ¢6ziicliniin ¢ozlinlirliigii bliylik dl¢lide sicaklik ve basinca baglidir, bu
da CO: yogunlugundan dolayisiyla ¢6ziicii giiciinii etkiler. Basincin artirilmasi, SCO2'nin
s1v1 benzeri yogunluga ulagsmasina neden olarak, ¢oziicii ve ¢oziinen arasindaki etkilesim
olasiligini artirir. Ayrica, sicakligin artirtlmasi, SCO: yogunlugunda azalmaya neden
olurken, ayni zamanda da ¢6ziiciiniin buhar basincini artirmaktadir. Bu iki zit faktoriin
net etkisi ¢oziiniirliikkte degisiklige neden olmaktadir. Bu gecislerin sonucu, ¢oziiniirliik

izotermlerinin iyi bilinen kesisim davranisidir. Coziicti 6zellikleri, 6zellikle molekiiler



agirlik, polarite ve buhar basinci, SCO.'deki c¢ozliniirliigli de etkiler. Maddelerin
SCO:'deki ¢oziintirliigii, hidrojen baglanmasi gibi ¢oziicii-¢oziinen etkilesimlerinden
etkilenir. CO:'nin polar olmayan dogasi nedeniyle, polar olmayan bilesenlerin
¢Ozunlrligl genellikle benzer molekiiler agirliga sahip polar bilesenlerden daha
yiiksektir. Bir ¢oziicliniin molekiiler boyutunun artmasi, siiperkritik akiskandaki
¢cozlinlirliigl azaltir. Bu nedenle, diigiik molekiiler agirliga ve yiiksek buhar basincina
sahip polar olmayan ¢oziiciiler, nispeten diisiik yogunluk kosullarinda SCO-'de tercihli
olarak ¢oziintirken, daha biiyiik, hafif polar ve daha az ugucu ¢oziiciiler i¢in daha yiiksek
yogunluk kosullart gereklidir. Boylece, sicaklik ve basinci basitge ayarlayarak yiiksek
secicilikler elde edilebilir, bu da ¢ogu durumda ek rafinasyon gereksinimlerini minimize
eden SCO: ekstraksiyon teknolojisinin biiylik bir avantajidir. Hedef bilesik polarsa,
stiperkritik ¢oziiclinlin polaritesi, bir polar ortak ¢oziicii eklenerek ayarlanabilir, bu da
ayn1 zamanda modifiye edici veya yardimci solvent olarak adlandirilir. Ortak ¢oziicii,
¢oziicii ile hidrojen baglanmasi, yiik transfer kompleksi olusumu ve dipol-dipol etkilesimi
yoluyla etkilesime girebilir ve ¢oziicii karistminin yogunlugunu artirarak ¢oziintirligii
olumlu etkiler. Gida uygulamalari i¢in tercih edilen ortak ¢oziicii, belirgin nedenlerle gida
isleme i¢in giivenli kabul edilen (GRAS) bir ¢dziicli olan etanol olmustur (Lesellier ve
ark., 2015; Ahmad ve ark., 2019). Birgok arastirma grubu, polar bilesiklerin hizli SAE
ayrimlarinda bu tiir bir gradyani en yiiksek modifiye edici bilesimde tutarak kullanmigtir

(Ebinger ve Weller, 2014).



3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Arastirmada kullanilmak tizere, Konya’daki yerel bir isletmeden ¢érek otu
teminedilmistir. Kullanacagimiz ¢érek otu ekstraktlarint TIBAM’ da ¢érek otu

tohumunu o6giiterek SCO> ekstraksiyon yontemiyle elde edilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan SCO; ekstraksiyon parametreleri

SCO: ekstraksiyonu Yontem
1 120 dakika sure ile 300 bar, 45°C
2 120 dakika stire ile 300 bar, 55°C
3 120 dakika sire ile 300 bar, 65°C
4 120 dakika sire ile 500 bar, 45°C
5 120 dakika sure ile 500 bar, 55°C
6 120 kika sire ile 500 bar, 65°C

3.2.Metot
3.2.1.Siiperkritik CO2 ekstraksiyon
Sekil 3.2.1°de SCOz cihazinda, 6giitiilmiis tohumlar, 120 dakika siire, 300

bar ve 500°da 45°C, 55°C ve 65°C parametrelerinde SCO> ekstraksiyonu ile elde

edilmistir.

Sekil 3.2.1. SCOz cihaz1

3.2.2.Peroksit degeri

Yagin 1 kg’inda bulunan peroksit oksijeninin meq O2/kg biriminde yaglarda
icerisindeki aktif oksijen sayisina peroksit degeri denir (EEC, 1991). Yaglar

depolanirken; metal iyonlari, oksijen ile temasi, sicaklik ve 15181n etkisiyle



bozulmalar meydana gelebilir. Ayrica yag asitleri parcalanarak kiigiikk molekiil
yapidaki yag asitleri sayisinin artmasina oksijen etkisi sebep olur. Bu etkiden dolay1
karanlik ortamda KI ¢ozeltisiyle reaksiyona ugrayarak peroksit degeri hesaplanir.
Anonymous (2006), AOCS Official Method Cd8-53’e¢ gore peroksit degeri
belirlenmistir. Yag numuneleri erlene 3gr tartildi ve tizerine 10 ml kloroform ve 15
ml asetik asit ¢ozeltisi eklenerek, titre edilmistir. 1 ml doymus Kl ¢ozeltisi
eklendikten sonral dakika galkalanmistir. Karanlik ortamda 5 dakika siireyle
bekletilmistir. Siiresi biten ¢6zeltinin igerisine 75 ml saf su ve 3-5 damla nisasta

cozeltisi eklendi. Daha sonra ayarli

0.002 N Na2S203 cozeltisi ile renksiz olana kadar titre edilmistir (AOCS 1990).

Peroksitdegeri asagidaki formiil ile hesaplanmugtir:

Peroksit degeri= (v) x2.8
m
v: Titrasyonda harcanan sodyum
tiyosiilfat miktar1 (ml)m: Tartilan 6rnek
miktari (Q)

3.2.3.Indiiksiyon periyodu

Yaglarin oksidasyonu belirli hava akisinda ve sicaklikta nedeniyle ugucu
bilesenlerin yiikselisine paralel, bir kirilma noktasinin belirlendigi degerdir.
Indiiksiyon periyodu, damitilmis Suya parcalanma iiriinlerinin aktariimasi
sonucunda suyuniletkenligindeki degisim ile 6l¢iiliir. Yagin oksidatif stabilitesi ne
kadar yiiksek iseindiiksiyon periyodu o kadar uzun siirer. AOCS Cd 12b-92’¢ gore
indiiksiyon periyodu tespit edilmistir. Ransimat 892 cihaz1 (Metrohm AG, Herisau,
Isvigre) kullanilarak, indiiksiyon periyodu sonugclar1 saat olarak hesaplanmistir. Bu

yontemde numuneler 110°C’de 20 L/saat hizla akis1 verilmistir (Anonymous, 2006).

3.2.4.Firn Testi (Schaal Oven Testi)

Yag numunenelerinin raf dmriinii tespit etme yontemlerden biri olan firin
testi oksidasyonu hizlandirarak belirlenmektedir (Schaal Oven testi) (Fennema,
1976). Numunelerdeki oksidasyonun ilerleyisini takip etmek igin, 60°C sicaklikta

ve belirli zaman periyotlarinda numuneler alinarak tespit edilmistir. Numunelerin
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oksidasyon reaksiyonlarindaki gelismelerin belirlenmesi i¢in 1., 7., 14. ve 28.

giinlerde peroksit degerinden tespit edilmistir.

3.2.5.Timokinon Analizi

Timokinon analizi; Falkon tiiplerinin igerisine her bir ¢orek otu
ekstakttindan 50 mg alinarak iizerine Suml metanol ilave edilmistir. 10 kez alt {ist
edilerek iyice karistirildiktan sonra 5000 rpm'de oda sicakliginda 10 dakika santrifiij
edilerek metanol tabakasi ayrilmistir. Ayrilan kismin st kismindaki metanol
tabakasi siringa yardimiyla alinmistir. Siringadaki metanol tabaka 0.45um'lik bir
siringa filtresi ile stiziilmistiir. Kalibrasyon i¢in, 0.0001, 0.001, 0.1, 5, 15, 25, 50,
100, 200, 400, 600, 800 ve 1000 ppm konsantrasyonlarda hazirlanmistir.
Kromatografik analizinden once ¢orek otu ekstraktlarini saflastirmak i¢in Ghosheh

ve arkadaslar1 tarafindan belirlenen metod uygulanmistir (Ghosheh ve ark., 1999).

Timokinon kromatografik analiz sartlar:

Mobil faz bilesimi: %60 asetonitril %40 saf su
Akis hizi: 1 ml/dk

Enjeksiyon hacmi: 20 pL

Kolon: C18 (250 mm x 4.6 mm, 5 um)
izokratik firin sicakhg: Oda sicakhgi

Dedektor: Diyot array dedektor
Dedeksiyon dalga boyu: 254 nm

Standart ve internal standart

Standart/standart icin ¢ozgen:
/ ¢In £0z8 metanoldec¢dzilmistdr.

Oda sicakhiginda 254 nm UV araliginda TK miktar1 hesaplanmistir.
Kalibrasyon egrilerine gore tanimlama, tutma siiresinin standart bilesiginki ile

karsilastirilmasi ve kantifikasyon, standardin dogrusal gergeklestirilmistir.

3.2.6.Yag asitleri kompozisyonu (GC-MS)

Yag asitleri kompozisyonu i¢in 5 ml’lik vida kapakli deney tiipiine 0.1 g yag
ornegi tartilip tizerine 0.2 ml, 2 N metanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi ve birkag
damlametiloranj ¢ozeltisi ilave edildikten sonra PTFE-septumla birlikte tiipiin

kapag1 kapatilmistir. 30 saniye siireyle kuvvetlice calkaladiktan sonra iist faz
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olusuncaya kadar beklenmistir (Parry ve ark., 2005). Yag asitlerinin metil esterleri

(1 ul) GC-MS (Gas Chromatography — Mass Spectroscopy) cihazinda incelenmistir.

GC-MS sartlari:
GC kromatograf:

Otomatik 6rnekleyici:
Kolon:

GCinlet:
Tasiyici gaz:
Firin sicakhk programi:

Enjeksiyon hacmi:
Kitle secimli dedektor
Transfer hatti

Gozlci piki ¢ikis zamani
Algilama modu:

3.2.7.Toplam fenolik madde miktar

Corek otu ekstraktlarinin toplam fenolik madde tayini i¢in Singleton ve

Agilent 7890A Serisi

Agilent 7683 Enjektor ve 6rnek
tablasi

HP-88, 100 m x 0,25 mm x 0,2 um
(p/n 112-88A7)

260°C, split ratio 30:1

Helyum, sabit akis, 20 cm/sn
140°C (5 dk)’den 240 oC (15 dk)’'ye
4°C/dk artis hizi ile

1l

5975C MSD

280°C

10,5 dk

Tarama (40-400 amu)

ark.(1999) tarafindan gelistirilen Folin-Ciocalteu spektrofotometrik yontemi

uygulanmistir.

Bu yonteme gore 100 ml'lik bir balon jojeye 100 pul 6mnek konup iizerine 500 pl

Folin ayraci, 1.5 ml sodyum karbonat (Na2COs) eklendikten sonra saf su ile 10 ml'ye

tamamlanmis ve 2 saat karanlikta bekletildikten sonra spektrofotometrede (Libra

$22, Biochrom Ltd., Cambridge, Ingiltere) 760 nm dalga boyunda ayni sekilde

hazirlanmis sahite kars1t absorbansi

bildirilmistir.

Olgiilecektiii.

Sonuglar mg/ml olarak

3.2.8.DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikali yakalama aktivitesi

13

Elde edilen ekstraktlardan 100 ul alinip ve sonra hazirlanan DPPH ¢ozeltisinden

3.9 ml ilave edilerek vortekste karistirilacaktir. Oda sicakliginda 30 dakika

bekletildiktensonra, spektrofotometre'de (Libra $22. Biochrom Ltd., Cambridge,

Ingiltere) 515 nm dalga boyunda absorbans degerleri dlglilmiistiir (Singh ve ark.,

2002).



3.2.9.istatistiki analizler

Yagda yapilan oksidasyon analizlerinden elde edilen sonuglar, tek yonlii
varyansyontremine gore analiz edilmistir (Minitab 2000). Ortalamalar arasindaki

farkliliklar Tukey ¢oklu karsilastirma testiyle belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Analiz Sonuclar

Corek otu yagi baslangicta nispeten yiiksek peroksit degerine sahiptir; ancak
kararlidir ve peroksit degeri 1s1l islem ve depolama sirasinda ¢ok hizli artmaz. Bu durum,
oldukca yiiksek polifenolik icerigiyle ilgili olabilir. Corek otu yaginin baslangictaki
yiiksek peroksit degeri nedeniyle yenilebilir uygulamalar i¢in rafine edilmesi gerektigi
unutulmamalidir (Cheikh-Rouhou ve ark., 2007). Kirilan ve ark. (2014), farkl
ekstraksiyon yontemleriyle yaptiklar1 ¢calismalarinda soguk presleme, geleneksel soxhlet
ekstraksiyonu ve mikrodalga destekli ekstraksiyon yoOntemlerini kullanmiglardir.
Kullanilan ekstraksiyon yontemlerinden en yiiksek peroksit degeri soguk pres ile elde
edilen numunelerde bulurken, diger iki yontemde ise birbirine yakin sonuclar elde
edilmistir.

Indiiksiyon periyodu, Rancimat cihaziyla belirlenen, yaglarin oksidasyona kars1
stabilitesini gosteren en dnemli indekstir (Upadhyay ve Mishra, 2015). Yaglarin oksidatif
stabilitesi; yag asidi bilesimi, antioksidanlar, kiigiik biyoaktif bilesikler (steroller,
tokoller), polar lipitler ve metal iyonlar1 dahil olmak {izere gesitli faktorlerden etkilenir
(Kiralan ve digerleri, 2017). Rudzinska ve ark. (2016), yaptiklar1 calismada ¢orek otu
yaginin diger yaglara (kolza tohumu yagi ve piring kepegi yagi) gore indiiksiyon
degerinin yiiksek oldugunu bulmuslardir. Mazaheri ve ark. (2019), yaptiklar1 ¢alismada
aycicek yagi, ¢corek otu yagi ve farkli miktarda karistirdiklar1 yaglarin Ransimat cihazi ile
analiz ederek en yiiksek degeri ¢orek otunda bulmuslardir. Aksoy (2022), 11 gesit ¢orek
otu yaginin indiiksiyon degerini analiz etmistir ve ¢orek otu yaglarinin farkli verilere
sahip oldugunu saptamistir.

Yagl tohumlar farkli fenolik bilesikleri, saglik tizerindeki etkileri ve duyusal-
besleyici 6zellikleri nedeniyle gida iiriinlerinde ve endiistriyel uygulamalarinda dikkat
¢cekmektedir (Pericin ve ark., 2009). Fenolik bilesikler dogal serbest radikal temizleyiciler
olarak bilinir. Ciinkii etkili bir antioksidan olarak lipit oksidasyonunu geciktirebilirler
(Siger ve ark., 2008). Ramadan (2016), DPPH yontemiyle ¢orek otu yaginin giiclii bir
antioksidan kapasitesine sahip oldugunu tespit etmistir. Albakry ve ark. (2023),
stiperkritik akigkanlar ve geleneksel yontemlerle (soguk pres ve solvent ekstraksiyonu)

elde ettikleri ¢orek otu ekstraktlarinin karsilastirmiglardir. Stiperkritik akiskanlarla elde
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edilen ekstraktin, solventle ekstrakte edilmis ekstraktan daha gii¢liit DPPH (1,43 mg/mL)
temizleme aktivitesine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Farkl1 ekstraksiyon parametreleri ile elde edilen ¢6rek otu ekstraktlarinin peroksit
degeri, indiiksiyon periyodu, DPPH ve toplam fenolik madde miktarina ait varyans analiz

tablosu Cizelge 4.1.”de sunulmustur.

Cizelge 4.1.Farkli ekstraksiyon parametreleri ile elde edilen ¢orek otu ekstraktlarinin peroksit degeri,
indiiksiyon periyodu, DPPH ve toplam fenolik madde miktarina ait varyans analiz tablosu.

Toplam Fenolik

Peroksit degeri indiiksiyon Serbest radikal .
Varyans ) (meqO2/Kg) Periyodu (Saat) siipiiriicii etki (%) MaddeGl\:lEljtan (mg
kaynagi 9)
KO Faktor KO Faktor KO Faktor KO Faktor
A 1 1439.88 643.52%* 2.73 2.11*%* 119.51 92.08** 2.74 651.00**
B 2 3118.24 696.82** 14.95 5.77** 392.80 151.32** 0.42 49.63**
A*B 2 463924 1036.70** 3.29  1.27** 455.98 175.65** 0.52 61.73**
Hata 12 26.85 15.56 15.58 0.05
Toplam 17 922421 36.53 983.87 3.72

A, Basing; B, Sicaklik; A*B, Basing*Sicaklik interaksiyonu *P<0.05; **, P<0.01; ns, istatistiksel olarak dnemli
degil.

Farkl1 ekstraksiyon parametreleri ile elde edilen ¢orek otu ekstraktlarinin analiz
sonuclarina ait Varyans analiz tablosu incelendiginde; ekstraksiyon isleminde basing ve
sicaklik farkliliginin peroksit degeri, indiiksiyon periyodu, serbest radikal siipiiriicii etki
ve toplam fenolik madde miktar1 agisindan istatistiksel olarak etkili oldugu (p<0.01)
goriilmektedir. Basing-Sicaklik interaksiyonunun ise biitlin analiz parametrelerinde
istatistiksel olarak p<0.01 seviyesinde etkili oldugu gézlemlenmistir.

Corek otu ekstraksiyonun basing farkliliginin ele alindigi peroksit degeri,
indiiksiyon periyodu, DPPH ve toplam fenolik madde miktar1 sonuglarinin ortalamalarina

ait TUKEY Coklu Karsilastirma Testi sonuglart sunulmustur (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Corek otu ekstraksiyonun basing farkliliginin ele alindigi peroksit degeri, indiiksiyon periyodu,
DPPH ve toplam fenolik madde miktar1 sonuglarinin ortalamalarina ait TUKEY Coklu Karsilagtirma Testi
sonuglari

Serbest Toplam
Varyans . .. . Indiiksiyon : Fenolik
o Peroksit degeri . radikal
kaynagi SD (Meq02/Kg) Periyodu siipiiriicii etki Madde
(Basing) qb2/Kg (saat) p %) Miktar1 (Mg
0 GAE/g)
300 Bar 9 88.23+30,99° 0.95+1,022 23.78+10,692 1.64+0,29?
500 Bar 9 70.35+3,5P 1.73+1,79? 18.62+1,52° 0.86+0,20°

** Farkli harfler istatiksel olarakfarkliligin ifadesidir. **, P<0.01
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300 bar ve 500 bar basing ile elde edilen ¢orek otu ekstraktlarinin TUKEY Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari incelendiginde; peroksit degeri (meq O2/kg yag), serbest
radikal siiptiriicii etki ve toplam fenolik madde miktar1 (mgGAE/g) degerlerini 300 bar
da daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Indiiksiyon periyodu degerleri acisindan basing
farkinin sonuclarin degisiminde etkili olmadig1 goriilmiistiir.

Corek otu ekstraksiyonunun sicaklik farkliliginin ele alindigi peroksit degeri,
indiiksiyon periyodu, DPPH ve toplam fenolik madde miktar1 sonuglarinin ortalamalarina

ait TUKEY Coklu Karsilastirma Testi sonuglari sunulmustur (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Corek otu ekstraksiyonun sicaklik farkliliginin ele alindigi peroksit degeri, indiiksiyon
periyodu, DPPH ve toplam fenolik madde miktar1 sonuglarmin ortalamalarina ait TUKEY Coklu
Karsilastirma Testi sonuglari

. Serbest Toplam
.. 1.« . Indiiksiyon - Fenolik
Varyans Peroksit degeri . radikal

kaynag X (MeqO2/Kg) Pemlyodu gy iiriiciiietkl Madde
(saat) (%) Miktari(mg

GAE/g)
45 °C 6 97.64+34,132 0.70+1,22° 27.74+£11,972 1.04+0,27°
55 °C 6 72.80+2,34° 0.69+0,55° 18.77+1,47° 1.40+0,322
65 °C 6 67.43+7,13° 2.63+0,262 17.10+2,50P 1.32+0,70?2

** Farkli harfler istatiksel olarakfarkliligin ifadesidir. **, P<0.01

Farkli sicaklik parametrelerinden elde edilen ekstraktlarin sonuclarina ait
ortalamalara gore; peroksit degerinin (meq Oz/kg yag) 45°C sicaklikta en yiiksek oldugu,
65°C sicaklikta elde edilen ekstraktlara ait ortalama degerlerinin ise en diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Bu acgidan degerlendirildiginde sicaklik artisinin beklenenin aksine
peroksit degerini diisiirdiigli tespit edilmistir. Fakat, genel olarak en diisiik peroksit degeri
bile yiiksek seviyededir, seklinde degerlendirilebilir. Can (2022), farkli ekstraksiyon
uygulamalari ile elde ettigi ekstraktlarin peroksit degeri bakimindan en yiiksek degeri
SCO; ekstraktlarin ortalamalarindan tespit ederken, en diisiik degeri soxhlet
ekstraktlarina ait ortalamalardan tespit etmistir. Indiiksiyon periyodu sonuglarina gore de
45°C ve 55°C’de elde edilen ekstraktlar istatistiksel olarak yakin bulunmus, 65°C’de ise
bu sonug en yiiksek degere (2.63 saat) ulagmistir. Elde edilen ekstraktlarin serbest radikal
stiptirticii etkisi ise 45°C’de en yiiksek degere (%27.74) ulagsmistir. 55°C ve 65°C
sicakliklarda elde edilen ekstraktlarin indiiksiyon periyodu sonuglari ise birbirine benzer
cikmistir. Ug farklr sicaklikta elde edilen ekstraktlardan 45 °C’de alian drneklerin toplam
fenolik madde miktarlarinin diger ikisine gore diisiik ¢iktig1 tespit edilmis olup, bunun
yani sira 55°C ve 65°C sicaklik uygulamalinda elde edilen ekstraktlarin sonuglarinin ise

yakin degerde oldugu belirlenmistir. Sonuglar genel olarak incelendiginde; elde edilen
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ekstraktlarda, 65 °C de en diisiik peroksit degeri elde edilmesi ve bunun yan1 sira, ayni
sicaklikta en yliksek indiiksiyon periyodu sonuglarinin elde edilmesi, 65 °C’nin
oksidasyona kars1 dayaniklilik agisinda elde edilen tiriine diger sicaklik uygulamalarina
gore olumlu ydnde etki yaptig1 anlasilmistir. Orneklerden elde edilen serbest radikal
stiptiriicii etki sonuglarinin 45 °C de yiiksek olmasi indiiksiyon periyodu ve peroksit
degeri sonuglarinda ulastigimiz genel degerlendirmeden farkli ve beklenenin tersi yonde
bir sonug elde edilmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 sonuglar1 ise genel
olarak degerlendirildiginde sicaklik artis1 ile toplam fenolik madde miktarinin arttigi,
bunun da elde edilen iiriiniin oksidatif stabilitesinin gostergesi olan peroksit degeri ve
indiiksiyon periyodu sonuglartyla uyumlu oldugu bulunmustur.

Corek otu ekstraksiyonun basing ve sicaklik farkliliginin ele alindigi peroksit
degeri, indiiksiyon periyodu, serbest radikal siipiiriicii ve toplam fenolik madde miktar
sonuglarinin ortalamalarina ait TUKEY Coklu Karsilastirma Testi sonuglari Cizelge
4.4.°de ve Sekil 4.1., Sekil 4.2., Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’de ise sekil grafikte ortalamalar

sunulmustur.

Cizelge 4.4. Corek otu ekstraksiyonun basing ve sicaklik farkliliklarinin ele alindig1 peroksit degeri,
indiiksiyon periyodu, DPPH ve toplam fenolik madde miktar1 sonuglarmin ortalamalarina ait
TUKEY Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Toplam
e Serbest .

Varyans sD Peroksit degeri Ig‘:‘;ﬁ)‘gﬂn radikal ';jggg'e(
kaynagi (megO2/Kg) (Saat) siipiil('(i;s)ii etki Miktari(mg

GAE/g)
300 bar 45°C 3 128.75+1.29% 0.14+1.01° 37.37+0.012 1.2940.01°¢
300 bar 55°C 3 74.93+0.15° 0.88+0.45% 18.63+1.91° 1.69+0.01°
300 bar 65°C 3 61.02+1.108 1.81+0.10% 15.33+0.68¢ 1.95+0.072
500 bar 45°C 3 66.54+0.07¢ 1.25+0.02% 18.10+1.91% 0.80+0.02¢
500 bar 55°C 3 70.67+2.80° 0.49+0.10%® 18.90+1.67° 1.10+0.02¢
500 bar 65°C 3 73.83+1.62" 3.44+0.012 18.86+1.97° 0.69+0.13¢

** Farkli harfler istatiksel olarakfarkliligin ifadesidir. **, P<0.01

Uygulanan ekstraksiyon parametrelerinden elde edilen ekstraktlarin peroksit
degeri, 61,02 meqO2/Kg ile 128,75 meqO2/Kg arasinda degisim gostermistir. Peroksit
degeri bakimindan, ekstraksiyonda 300 bar basing ve 45°C sicaklik parametreleriyle elde
edilen ekstraktlar en yiiksek sonuglar1 (128,75 meqO2/kg) verirken, en diisiik sonuglar
(61,02 meqO2/Kg) 300 bar basing ve 65°C sicaklikta elde edilen ekstraktlarda
gbzlemlenmistir. Bu agiya gore degerlendirdigimizde 300 bar basingtaki sicaklik arttikca
peroksit degeri azalmig, 500 bar da ise sicaklik arttikga peroksit degeri artmistir. Elde
edilen ekstraktlarin indiiksiyon periyodu sonuglari incelendiginde, 500 bar basing ve 65°C
sicaklikta elde edilen ekstraktlarin en yiiksek degere (3,44 saat) ulastigi, ancak 300 bar
basing altinda 45°C sicaklikta en diisiik seviyede (0.14 saat) oldugu gozlemlenmistir.
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Diger basing ve sicaklik degerlerine ait {iriinlerin sonuglar1 ise birbirine yakin degerler
sergilemektedir. Serbest radikal siipiiriicii etkinin en yiiksek (%37.37) oldugu sonuglar
300 bar basing ve 45°C sicaklikta elde edilen ekstraktlarda elde edilmistir. Son olarak,
toplam fenolik madde miktar1 analizinden elde edilen sonuglarda, 300 bar basing altinda
elde edilen {iriinlerin degerleri birbirine yakinken, 500 bar basing altinda elde edilen
tirtinlerden de benzer degerler elde edilmistir. Sonuglar genel olarak incelendiginde; elde
edilen ekstraktlarda, 500 bar basing ve 65 °C de en yiiksek indiiksiyon derecesi vermesi
dikkat ¢ekicidir. Bu durumda ekstrakte edilen fenoliklerin diisiik oldugu fakat antioksidan

aktivitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.1. SCO; farkli ekstraksiyon parametrelerinden elde edilen ekstraktlardaki peroksit
degeri(meqO2/Kg) igeriklerine ait sonuglarin ortalamalar
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Sekil 4.2. SCO,, farkl1 ekstraksiyon parametrelerinden elde edilen ekstraktlardaki indiiksiyon degeri (saat)
iceriklerine ait sonuglarin ortalamalar1
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Sekil 4.3. SCO; farkl: ekstraksiyon parametrelerinden elde edilen ekstraktlardaki serbest radikal siipiiriicii
etki (%) igeriklerine ait sonuglarin ortalamalar:

2,5
o
o
< 1,95
O
2
Q 1,69
2 ;
=
f_,: 15 1.29 ==@=—300 bar
X 11
= : —8— 500 bar
Q 1 0,8
2 0,69
>
X
5 0,5
=z
&
)
<
o 45 55 65
o
= SICAKLIK

Sekil 4.4. SCO; farkli ekstraksiyon parametrelerinden elde edilen ekstraktlardaki toplam
fenolik madde miktar1 (mg GAE/g) igeriklerine ait sonuglarin ortalamalart

Oksidatif stabilite, yagin kalitesini degerlendirmek ve oksidasyon siirecine karsi
direncini belirlemek amaciyla kullanilan 6nemli parametrelerden biridir (Symoniuk ve
ark., 2018). Yagin depolanmasi veya 1sil iglem sirasinda doymamis yag asitleri ile
oksidasyon meydana gelerek bunlarin bozulmasina neden olmaktadir (Ferrari ve Souza,
2009). Soguk presleme yontemiyle elde edilen yaglar, triagilgliserollerin yani sira lipide
eslik eden cesitli bilesikleri de icermektedir. Bu nedenle, yagin stabilitesi, sadece yag

asitlerinin bilesimine degil, ayn1 zamanda oksidasyon siirecini etkileyen antioksidanlarin,
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birincil ve ikincil oksidasyon iirlinlerinin, metallerin ve diger kirleticilerin igerigine de
baglidir (Landers ve Rathmann, 1981; Choe ve Min, 2006; Ferrari ve Souza, 2009; de
Lira ve ark., 2010; Szterk ve ark., 2010; Gérnas ve ark., 2014).

Kirilan ve ark. (2016), soguk presle elde edilen ¢orek otu yagini, aygigek yagi ile
%S5, %10 ve %20 oranlarinda karigtirmislardir. 30 gr’lik yag numuneleri 16 giin boyunca

60°C sicakliga ayarlanmis basinclh cekisli hava firminda depolamislardir. Oksidasyon

degisimini 2 giinliik araliklarla hesaplamislardir ve artan degerler elde etmislerdir.
Bayrak (2007), aygicek yagmin oksidasyon stabilitesi {izerine ¢esitli tohum
ekstraktlarinin etkisi incelemistir. Calismada keten, kisnis, 1sirganotu ve ¢orek otu
tohumlarinin alkol ekstraktlari ile kignis ve ¢orek otu tohumlarin ugucu yaglari, rafine
aycicek yagma 500, 1000, 2000 ppm dozlarinda ilave edilmistir. Firin testi ig¢in 60°C
sicaklikta 2 gilinliik araliklarla 14 giin boyunca yaglardaki oksidatif degisim incelemistir.
500 ve 1000 ppm konsantrasyonunda kullanilan ¢orek otu ekstraktlarinin, kontrol
ornegine gore oldukea diisiik peroksit sayist degerleri gosterdigi tespit edilmistir.

SCO:; ekstraksiyonu ile elde edilen farkli parametrelerdeki ekstraktlarin firin testi
ile stabilitesini degerlendiren analizlere ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.5.°de

sunulmustur.

Cizelge 4.5. SCO; ekstraksiyonu ile elde edilen farkli parametrelerdeki %5 ¢orek otu yagi
ekstraktlarmimnfirin testi ile stabilitesini degerlendiren analizlere ait varyans tablosu
Peroksit degeri (meqQ2/KQg)

Varyans kaynagi SD KO Faktor
Giinler 3 6069396 1135766.84**
Basing 1 3029 1700.68**
Sicaklik 2 5546 1556.77**
Gilinler*Basing 3 3504 655.70**
Giinler*Sicaklik 6 17669 1653.21**
Basing*Sicaklik 2 2594 728.21**
Giinler*Basing*Sicaklik 6 509 47.61**
Error 48 86
Total 71 6102333

** Farkli harfler istatiksel olarakfarkliligin ifadesidir. **, P<0.01

SCO: ekstraksiyonu ile elde edilen farkli parametrelerdeki %5 ¢orek otu
ekstraktlarinin aygicek yagiyla tamamlanarak stabilitesini degerlendiren firin testi
gerceklestirilmistir. Analizlere ait varyans analiz tablosundaki veriler incelendiginde
peroksit degeri bakimindan ekstraksiyon farkliliklari, depolama siireleri ve ekstraksiyon
farkliliklarina ait X depolama siirelerinin interaksiyon degerlerinin istatistiksel olarak

degerli oldugu (p<0.01) gbzlemlenmistir.
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SCO: ekstraksiyonu ile elde %5 corek otu yagi ekstraktlarinin firmn testi ile
stabilitesini degerlendiren analizlere ait ortalamalarin yer aldigi hammadde farklilig1 x
depolama siiresi interaksiyonu sonuglarinin ortalamalarina ait TUKEY Coklu

Karsilastirma Testi sonuglart sunulmustur (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. SCO; ekstraksiyonu ile elde %5 ¢orek otu ekstraktlarinin firin testi ile stabilitesini
degerlendiren analizlere ait ortalamalarin yer aldigi hammadde farkliligi X depolama siiresi
interaksiyonu

SCO:2 Ekstraksiyonu

Parametreleri x Siire 60°C*de Depolama vy g
(Giin) interaksiyyonu (Giin) (meq O2/Kg)

1.Giin 40.779

. 7.Glin 91.25!

300 bar - 45°C 14.Giin 215.81"
21.Giin 749.55¢

1.Giin 35.66"

] 7.Giin 86.70™

300 bar —55°C 14.Giin 190.43!
21.Giin 742.47¢

1.Giin 48.14°

. 7.Giin 93.46'

300 bar — 65°C 14.Giin 198.64'
21.Giin 812.18P

1.Giin 31.18°

. 7.Giin 79.53"

21.Giin 741.75°

1.Giin 56.08°
. 7.Giin 114.23¢

500 bar - 55°C 14.Giin 240.12f
21.Giin 756.97¢

1.Giin 42.68¢

. 7.Giin 93.00'

500 bar - 65°C 14.Giin 234.648
21.Giin 829.95?

** Farkli harfler istatiksel olarakfarkliligin ifadesidir. **, P<0.01

Uygulanan ekstraksiyon parametrelerinden elde edilen ekstraktlarin %5
miktarinda ayg¢igek yagina eklenerek yapilan firin testi sonuglaraina gore en diisiik deger
500 bar basingda, 45°C sicaklikta (31.18 meqO2/kg) elde edilen karisimin 1. giiniine ait
analizde gozlemlenir iken en yiiksek deger ise 500 bar basingda, 65°C sicaklikta (829.95
meqO2/kg) elde edilen karisimin 21. giine ait oldugu belirlenmistir. Yapilan analizlerin
tamaminda belirlenen basing ve sicaklik degerlerine gore karisimlara ait analiz verilerinde
14. giin sonunda hepsinde ciddi bir artig gdzlemlenmistir.

"Lipid" terimi, bazen yaglarla esanlamli olarak kullanilsa da bunlar trigliseridler
ad1 verilen lipidlerin bir alt grubunu olusturur. Lipidler, doymus veya doymamis yag

asitleri gibi molekiilleri igerir. Beslenme agisindan 6nemli olan ve koletrolii azaltma
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yetenegine sahip oleik asit gibi doymus yag asitleri, kan basinci ve vaskiiler hastalik
riskini azaltmada, linoleik asit (omega 6) ve linolenik asit (omega 3) gibi ¢coklu doymamis
yag asitleri etkilidir (Simopoulos, 2008). Ozellikle, ¢oklu doymamis yag asitleri
memelilerde biyolojik fonksiyonlar: siirdiirmek i¢in oldukc¢a onemlidir. Giinlimiizde,
insanlar ve birgok diger hayvanin viicutlarinda bulunan sekerlerden monounsaturated yag
asitleri elde edebildigi ancak A12-desaturaz enzimi eksikligi nedeniyle oleik asidi linoleik
ve linolenik aside ¢eviremedigi agikca kabul edilmektedir. Bu tiir yag asitlerine esansiyel
yag asitleri denir (Ruxton ve digerleri, 2005; Lin, 2006; Hennessy, 2009; Calder ve
Yaqoob, 2009 ; Tvrzicka ve digerleri, 2011;).

Solati ve ark. (2012) yaptig1 calisma SCO: ekstraksiyonu ile elde ettigi
ekstraktlarin yag i¢indeki baslica yag asidi, sirasiyla linoleik asit (%60.74), oleik
(%23.21) ve palmitik asit (%12.53) olmustur. Tunus ve Iran N. sativa L. hegzan ekstrakti,
Cheikh-Rouhou ve ark. ¢alismasinda sirasiyla linoleik igerigi 50.31 ve 49.15 g/100 g
ekstrakt, oleik icerigi 25 ve 23.7 g/100 g ekstrakt, palmitik igerigi ise 17.2 ve 18.4 g/100
g ekstrakt olarak gdsterilmistir. Bassim Atta'nin (2003) ¢alismasina gore, linoleik igerik
sirasiyla soguk preslenmis ve ¢oziicii ekstrakte edilmis yag i¢cin %47.5 ve %49, oleik
icerik %18.9 ve %20.1, palmitik icerik ise %12.1 ve %9.9 olarak bulunmustur. Khoddami
ve ark. (2011) ¢aligmasinda linoleik, oleik ve palmitik icerikler sirasiyla %56.71, %21.55
ve %]14.11 olarak belirlenmistir. Bu sonugtan agik¢a goriilmektedir ki, N. sativa L. tohum
yag1 olduk¢ca doymamis bir yagdir ve tiikketimi insan sagligr i¢in faydali olabilir.
Siileymanifar ve ark. (2018), ¢orek otu yagmin yag asidi bilesimini %79'dan fazlasi
doymamis yag asiti Olarak bulmuslardir; bunlarin arasinda en yiiksek miktarda yag asidi
linoleik asit ve oleik asitten oldugu bilinmektedir. Corek otu yaginin (%18,59) doymus
yag asitleri esas olarak palmitik asit (%8,38) ve stearik asit (%2,26) olarak tespit
etmislerdir.

Farkl1 ekstraksiyon parametreleri ile elde edilen ¢orek otu yagi numunelerinin yag

asidi kompozisyon sonuglar1 (%) olarak Cizerge 4.7. da verilmistir.



Cizelge 4.7. Farkl1 ekstraksiyon parametreleri ile elde edilen ¢orek otu yagi numunelerinin yag asidi kompozisyon sonuglar1 (%).

300 bar 500 bar
Yag Asitleri 45°C 55°C 65°C 45°C 55°C 65°C
Tridekanoik asit
T.E 13.16 0.51 T.E T.E T.E
(C13:0)
Pentadesenoik asit
. 1.12 T.E T.E 0.74 0.35 0.30
(C15:1 cis-10)
Palmitik asit (C16:0) 26.01 11.68 12.74 19.33 16.52 15.89
Palmitoleik asit
T.E 11.77 0.57 T.E T.E 0.27
(C16:1 A%
Heptadekanoik asit
T.E 12.29 0.54 T.E T.E T.E
(C17:0)
Heptadekenoik asit
. T.E T.E 57 T.E T.E T.E
(C17:1 cis-10) 0.5
Stearik asit (C18:0) 341 T.E 3.46 3.46 3.29 3.34
Oleik asit
19,14 T.E 23. 23.32 24.62 23.52
(C18:1n9¢) 9, 3.59 3.3 6 35
Elaidik asit
T.E T.E T.E 0.32 0.33 T.E
(C18:1n9t)
Vaksenikk asit
(C18:1n7) 1,21 16.59 T.E T.E T.E T.E
Linoleik asit 49,11 34,51 58.02 52.83 54.33 56.08
(C18:2n6c) ' ' ' ' ' '
Arasidik asit (C20:0) T.E T.E T.E T.E 0.56 T.E
Eikosenoik asit TE TE TE T.E T.E 0.60

(C20:1n9)

T.E.: Tespit edilememistir.
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Farkli ekstraksiyon parametreleri ile elde edilen ¢orek otu yagi numuneleri
incelendiginde; Palmitik asit ve Linoleik asit biitin numunelerde tespit edilirken,
miktarlar farklilik gostermektedir. Numunelerin palmitik asit (C16:0) orani, %11.68-
%25.45 arasinda bulunmustur. En yiiksek oran 300 bar basingta ve 45°C sicakliktaki elde
edilen ¢orek otu yaginda oldugu gézlemlenmigtir. Numunelerin linoleik asit (C18:2n6c)
iceriginin %34.50- %58.08 arasinda degistigi gozlemlenirken, 300 bar basing ve 55°C
sicakliktaki numunede diisiik miktarda linoleik asit %34.50 tespit edilmistir. Orneklerin
oleik asit igerigi ise %19,14-23.99 degerlerinin arasinda degistigi gorillmiistiir. 300 bar
basing ve 55°C sicakliktaki 6rnekde tespit edilememistir.

Palmitoleik asit (C16:1 A°) yiizdesinde ii¢ numunede (300 bar-55°C, 300 bar-65°C
ve 500 bar-65°C) oldugu gézlemlenirken, en yiiksek degerdeki (300 bar-55°C) numune
%11.77 bulunmustur. Tridekanoik asit (C13:0) 300 bar basing ve 55°C sicaklikta %13.16
bulunurken, 300 bar basing ve 65°C sicaklikta %0.51 tespit edilmistir. Tridekanoik asit
(C13:0) diger numunelerde tespit edilememistir. Pentadesenoik asit (C15:1 cis-10)
9%0.30-1.12 araliginda gézlemlenirken, 300 bar basing ve 55°C sicaklik ile 300 bar basing
ve 65°C sicaklikta tespit edilememistir. Heptadekanoik asit (C17:0) 300 bar basing ve
55°C sicaklik %12.29 ve 300 bar basing ve 65°C sicaklikta %0.54 tespit edilmistir. Diger
numunelerde tespit edilememistir. Heptadekenoik asit (C17:1 cis-10) sadece 300 bar
basing ve 65°C sicaklikta (%0.57) tespit edilmistir. Stearik asit (C18:0) %3.46-3.29
araliginda bulunurken, 300 bar basing ve 55°C sicaklikta tespit edilememistir. Elaidik asit
(C18:1n9t) 500 bar basing ve 45°C sicaklik, 500 bar basing ve 55°C sicaklikta sirasiyla
%0.32 ve %33 tespit edilmistir. Diger numunelerde tespit edilememistir. Vaksenikk asit
(C18:1n7) 300 bar basing ve 45°C sicaklik (%1.21), 300 bar basing ve 55°C sicaklikta
(%16.59) tespit edilmistir. Arasidik asit (C20:0) 500 bar basing ve 55°C sicaklikta %0.56
ve eikosenoik asit (C20:1n9) 500 bar basing ve 65°C sicaklikta %0.60 tespit edilirken,
diger numunelerde tespit edilememistir.

Sonug olarak farkli ekstraksiyon parametreleri ile elde edilen ¢orek otu yagi
numuneleri, doymamis yag asitleri linoleik asit (%34.50-58.02) ve oleik asit (%19.14-
24.62) ana doymus yag asidi ise palmitik asit (%11.68-26.01) olarak belirlenmistir.

TK ¢orek otunda bulunan 6nemli antioksidan etkiye sahip olan aktif bir bilesiktir
(Padhye ve ark., 2008). TK hidrofobik bir molekiil oldugundan dolay1 yag igerisinde
¢oziinmektedir. Asidik ortamda stabil oldugu tespit edilmistir (Sicker ve ark., 2019). Rao
ve ark. (2007), farkl1 basing (100 bar,200 bar,300 bar ve 400bar) ve sicakliklarda (40°C,50
°C,60°C ve 70°C) yaptiklar1 ekstraksyon caligmasinda en yiiksek TK verinini 40°C
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sicaklikta ve 300bar basingta elde ettiklerini bildirmislerdir. Gurgenova ve Wawrzyniak
(2012), SCO> yontemini kullanarak 6 farkli ¢orek otu ekstrakti elde etmislerdir. Bu
orneklerden en iyi TK verimi, 300 bar basing ve 45°C sicaklik kombinasyonunda elde
etmiglerdir. Ayn1 ¢aismada 500 bar basing ve 55°C sicaklik kombinasyonu yine en ¢ok
TK verimini saglayan uygulamalardan biri olarak bildirilmistir. Solati ve ark. (2012),
yaptiklar1 ¢calismada ¢orek otundan SCO> yontemiyle 150 bar, 250 bar ve 350 bar basing
altinda, 40°C, 50°C ve 60°C sicaklikta, 60, 90, 120 dakika siireyle ekstraktlar elde
etmislerdir. TK igerikleri bakimindan bir¢ogunda yakin veriler elde etmis olmakla birlikte
en yiksek TK igerigini (4,09 mg/g yag), 150 bar, 40 °C'de 120 dakika siireyle
uyguladiklar:1 SCO: ekstraksiyon kosulunda elde ettiklerini bildirmislerdir. Salea ve ark.
(2013) yapmis olduklar1 ¢alismada basing farkliligi (150, 200 ve 250), sicaklik farkliligt
(40, 50°C ve 60°C) ile CO2 akis hiz1 farki (10, 15 ve 20 gpm) parametrelerindeki
degisimleri soksheletle hekzan ekstraksiyonu, metanol (%96’lik) ve ayrica yliksek
basingli sokshelet CO2 ekstraksiyonu ile ¢orek otunun ekstraktindaki farkliliklar
karsilastirmiglardir. 150 bar basing, 60°C sicaklik ve 20 gpm CO: akis hiz1 ssartlarinda
maksimum TK verimi (20,8 mg/g yag) aldiklarmi bildirmislerdir. Salea ve ark. (2013)
yapmis oldugu ¢alisma ile Solati ve ark. (2012)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmalar birbirine
benzer parametrelerde uygulanmis goriinmesine ragmen maksimum TK verimi yaklagik
5 kat farklilik gostermistir. Bu farkliligin deney kosullarindaki kiiclik farkliliklardan
etkilenebilecegi de diisiiniilmiis olup, kullanilan ¢érek otu Orneginin gesit ve yetisme
sartlar1 ve iklisel farkliliklarda da etkilenebilecegi diistiniilmiistiir.

SCO: ekstraksiyonu parametreleri ile elde edilen ekstraktlardaki TK (mg/gr

ekstrakt) igeriklerine ait varyans analiz tablosu verilmistir (Cizelge 4.8.).

Cizerge 4.8. SCO, ekstraksiyonu parametreleri ile elde edilen ekstraktlardaki timokinon (mg/gr
ekstrakt)iceriklerine ait varyans analiz tablosu

Timokinon (mg/gr ekstrakt)

Varyans kaynagi SD

KO Faktor
A 1 2.73 2.11%*
B 2 14.95 5.77**
A*B 2 3.29 1.27**
Error 12 15.56
Total 17 36.53
A, Basing; B, Sicaklik; A*B, Basin¢*Sicaklik interaksiyonu *P<0.05; **, P<0.01; ns, istatistiksel olarak
onemlidegil.

Analiz sonucglarinda elde edilen ¢orek otu ekstraktalarinin TK igeriklerine ait

verilerin istatiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.01) gézlemlenmistir.
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Corek otu ekstraksiyonun basing farkliliginin ele alindig1 TK sonuglarinin ortalamalarina

ait TUKEY Coklu Karsilagtirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.9.’de sunulmustur

Cizerge 4.9.Farkl1 basingta elde edilen ¢orek otu ekstraktlardaki timokinon (mg/gr ekstrakt)
iceriklerineait sonuglarin ortalamalari

Varyans kaynagi SD Timokinon (mg/gr ekstrakt)
300 bar 9 59.21+25.622
500 bar 9 37.38+5.96°

** Farkli harfler istatiksel olarakfarkliligin ifadesidir. **, P<0.01

TK (mg/gr ekstrakt) bakimindan SCO:2 ekstraksiyonu ile farkli basinglar altinda
elde edilen ekstraktlar incelendiginde 300 bar basing da elde edilen ekstraktlarin TK
miktariin 500 bar basing elde edilen ekstraktlara gore daha ytiksek oldugu belirlenmistir.

Corek otu ekstraksiyonun sicaklik farkliliginin ele alindigt TK sonuglarinin
ortalamalarina ait TUKEY Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart Cizelge 4.10.’da

sunulmustur.

Cizerge 4.10. Farkli sicaklikta elde edilen ¢orek otu ekstraktlardaki timokinon (mg/gr ekstrakt)
igeriklerineait sonuglarin ortalamalari

Varyans kaynagi SD Timokinon (mg/gr ekstrakt)
45 °C 6 63.67+29.03?
55 °C 6 50.29+6.51°
65 °C 6 30.92+0.38°¢

** Farkli harfler istatiksel olarakfarkliligin ifadesidir. **, P<0.01

Cizelge 4.10. de SCO; ekstraksiyonu ve farkli sicaklik degerlerleri ile elde edilen
TK (mg/gr ekstrakt) verileri bakimindan ekstraktlar incelendiginde 45°C sicaklikta elde
edilen ekstraktlarin TK miktarinin diger sicaklik degerlerine kiyasla yiiksek oldugu tespit
edilmistir. En diistik degerin ise 65°C sicaklikta oldugu tespit edilmistir. Sicakliklarina
gore degerlendirdigimizde sicaklik artttkca TK miktarinda azalma oldugu
gozlemlenmistir.

Corek otu ekstraksiyonun sicaklik-basing farkliliginin ele alindigi TK
sonuclarinin ortalamalarina ait TUKEY Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge

4.11.°de ve Sekil 4.5.’de ise sekil grafikte ortalamalar sunulmustur.

Cizerge 4.11. Farkli sicaklik ve basing parametreleri ile elde edilen ¢orek otu ekstraktlarindaki timokinon
(mg/gr ekstrakt) verilerine ait sonuglarin ortalamalari
Varyans kaynagi SD Timokinon (mg/gr ekstrakt)

300 bar 45°C 3 90.17+0.122
300 bar 55 °C 3 56.23+0.10°
300 bar 65 °C 3 31.23+0.22¢
500 bar 45 °C 3 37.17+0.14°
500 bar 55 °C 3 44.35+0.04°

500 bar 65 °C 3 30.60+0.13f
** Farkli harfler istatiksel olarakfarkliligin ifadesidir. **, P<0.01
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Cizelge 4.11. te SCO> ekstraksiyonu elde edilen ekstraktlarin TK (mg/gr ekstrakt)
verileri bakimindan incelendiginde en yiiksek degerin 300 bar basing altinda 45°C
sicaklikta iiretilen ekstrakta oldugunu saptanmistir. En diisiik degerin ise 500 bar basing
altinda 65°C sicaklikta oldugu tespit edilmistir. Sonuglar genel olarak incelendiginde
basing degisimi ile 300 bar da sicaklik artisi ile azalan TK miktari, 500 bar da 55°C
sicaklikta diger iki sicakliga gore yiliksek bulunmustur.
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300 BAR 45°C 300 BAR 55 °C 300 BAR 65 °C 500 BAR 45 °C 500 BAR 55 "C 500 BAR 65 °C

TIMOKINON

44,38,35

133,23

0,80,6

Sekil 4.5. SCO; farkl: ekstraksiyon parametrelerinden elde edilen ekstraktlardaki timokinon (mg/gr
ekstrakt) iceriklerine ait sonuglarin ortalamalari
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Tez ¢alismasinda ¢orek otu tohumu kullanilarak yapisindaki 6nemli bilesen olan

timokinonun farkli SCO; ekstraksiyon parametreleriyle ekstraksiyonuyla ortaya ¢ikan

ekstraktlarin peroksit degeri, indiiksiyon periyodu, serbest radikal siipiiriicii, toplam

fenolik madde miktar1 ve yag asitleri kompozisyonlarinin 6zellikleri kiyaslanmistir. Elde

edilen sonugclar asagida sunulmustur.

SCO: ekstraksiyonu ile farkli sicaklik basin parametreleri uygulamalar ile
alinan triinler degerlendirildiginde, TK (mg/gr ekstrakt) igerigi en yiiksek 300
bar basing ve 45°C’deki liriinlerin oldugu tespit edilmistir. En diisitk TK degeri
500 bar basing ve 65°C’de oldugu gdzlemlenmistir.

Ekstratlarin yag asidi kompozisyonu incelendiginde Palmitik asit ve Linoleik
asit ekstrakt numunelerinin tiimiinde tespit edilirken, miktarlarinda farkliliklar
gbozlemlenmistir. 300 bar basing ve 55°C sicakliktaki numunede diisiik
miktarda linoleik asit %34.50 tespit edilmistir. Orneklerin oleik asit igerigi 300
bar basing ve 55°C sicakliktaki numune haricinde tespit edilmistir. Sonug
olarak elde edilen numunelerin verileri incelendiginde serbest yag asitligi, peroksit
ve indiiksiyon periyodu, toplam fenolik madde miktar1 ve serbest radikal siipiiriicti
etki kapsaminda farkliliklar mevcut olup, bu durum beklenen bir netice olmakla
birlikte, ekstratlardan elde edilen yaglar ise yag asidi bilesimi bakimindan
birbirinden farklililk gdstermistir. Yag asidi bilesimindeki degisiklikligin
ekstraktlarin  farkli  parametrelerden elde edilmesinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir.

500 bar basing ve 65 °C sicaklikta elde edilen ekstratin diisiik peroksit degeri
elde edilmesi, ayn1 sicaklikta en yiiksek indiiksiyon periyodu sonuglarinin
gozlemlenmesi, 500 bar ve 65 “C’nin oksidasyona kars1 dayaniklilik agisinda
elde edilen ekstratin diger basing ve sicaklik parametrelerine gore olumlu
yonde etki yaptig1 anlasilmigtir.

300 bar ve 45 °C’ de elde edilen ekstratin antioksidan aktivitesi diger
ekstraktlara gore daha yiiksek c¢ikmistir. Ayni basing ve sicaklik degerinde
timokinon degeri de en yiiksek tespit edilmistir. Bu da timokinonun antioksidan

etkisinden kaynaklandig diistiniilmektedir.
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5.2 Oneriler

Tibbi aramatik bitkiler arasinda yer alan ¢orek otunun en 6nemli bilesigi olan
timokinonun elde edilmesinde kullanilan SCO; yonteminde farkli parametreler
kullanilarak daha fazla ¢alisma yapilmalidir. Ciinkii literatiir bilgilerini incelendiginde
¢orek otundaki timokinon ekstraksiyon ile elde edilebilir miktarinin arttirilmasi ¢aligmalari
mevcut olup, dogal bitkisel bilesen olarak daha etkin elde edilis metotlarinin belirlenmesinin
saglik problemlerinde kullanimi agisindan bu biyoaktif bilesenin degerlendirilme
kabiliyetleri artmis olacaktir.

Ozellikle 300 bar basing ve 45°C’de ve 500 bar basing ve 55°C’de farkli siirede

ve COz akis hiz1 denene bilir ve bu parametreler daha da detaylandirilabilir.
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