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ABSTRACT

Supercritical fluid extraction of grape seed oil was performed to study the effect of various parameters such as
pressure (80-120 bar), temperature (40-50°C) and modifier concentration (10-30%) on the yield and
composition of oil. Experiments were performed based on experimental design in three levels. The maximum
yield of the oil was obtained by adding 30% of methanol as a modifier. The fatty acid composition of grape
seed oil was analyzed by GC-MS using by a standard estimation method. Unsaturated fatty acids constitute
about 70% of the oil, in conformance with respective literature.

Keywords: Grape pomace, supercritical fluid extraction, winery by-products, grape seed oil.

UZUM CEKIiRDEGININ SUPERKRITiK KARBONDIOKSIiT ORTAMINDA EKSTRAKSIYONU
OZET

Uziim gekirdeginin siiperkritik akiskan ortaminda ekstraksiyonu, basing (80120 bar), sicaklik (40-50°C) ve
modifiyer konsantrasyonu (%10-30) olmak iizere arastirilmigtir. Deneyler, 3 seviyede, deneysel tasarima
uygun olarak gerceklestirilmistir. Maksimum yag verimine %30 metanol ilavesiyle ulasilmistir. Yag asitleri
bilesimi GC-MS’de standart yag asidi analiz yontemi kullanilarak belirlenmistir. Doymamis yag asidi igerigi,
literatiirde belirtildigi gibi yagin yaklasik %70’ini olusturmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Cibre, siiperkritik akiskan ekstraksiyonu, sarap fabrikasi atiklari, iiziim ¢ekirdegi yagi.

1. GiRiS

Uygun ekolojik ve iklim dzelliklerine sahip olmasi nedeniyle {ilkemiz, bagcilik alaninda diinyanin
en 6nemli {ilkelerinden biridir. 600 bin hektarlik bag alani ile diinya siralamasinda 5., yas liziim
iiretiminde ise 6. sirada yer almaktadir. Bu biiyiik potansiyelin %35’i sofralik olarak tiiketilmekte,
%42’si kurutulmakta, %151 iiziim suyu, pekmez ve pestil gibi ¢esitli iriinlerin yapiminda
kullanilmakta olup sadece %8’1 saraba islenmektedir. Sofralik {iziim {iretiminin kiigiik bir boliimi
ihrag edilirken ¢ok bilyiik boliimii de yurt i¢inde tiiketilmektedir. Cekirdeksiz kuru iiziim ise
iilkemizin i¢ ve dis ticaretinde dnemli bir yer tutmaktadir. Uretimin yaklasik %90°1 ihrag edilirken
%10’u yurt iginde tiiketilmektedir. Diger taraftan, Fransa ve Italya gibi diinya lideri sarap
iireticileri ile karsilagtirildiginda son derece kiiciik olsa da 2002 rakamlarina gore toplam sarap
tretim kapasitemiz 48.5 milyon L’ye ulagmistir. Bu {iretim miktari, 31 tesis tarafindan
saglanmakta olup 25’i &zel sektore aittir. Sarap iiretiminin en biiyiik kismi; Marmara, Ege ve I¢
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Anadolu Bolgesi’nin kuzey kesimlerinde gergeklesmesine ragmen tiiketimin en yogun oldugu
yerler ise Istanbul, Ankara, Izmir ve turistik kesimlerdir [1-2].

Sarap {iiretimi ile ilgili dier bir garpict ayrint ise iiretim sezonunun ¢ok kisa (hasadi
takip eden 1-2 ay iginde) olmasina karsilik ortaya ¢ikan atigin son derece biiyiikk miktarlarda
olmasidir [3]. Bu atiklarin gevresel etkileri, zamanla dikkate deger arastirmalarin giindeme
gelmesine neden olmustur. Islenmis iiziime dayali kati atiklar iizerine kompostlamadan
fenoliklerin geri kazanimina kadar degisen yelpazede yapilan arastirmalar, sadece eczacilik ve
kozmetik amach degerli tirlinlerin elde edilmesine degil ayn1 zamanda degisik analiz tekniklerinin
gelismesine de neden olmustur [2]. Sarap teknolojisi gelismis pek c¢ok iilkede ise hiikiimetler,
atiklarin tekrar kullanimi ile ilgili bu tiir arastirmalar destekler noktaya gelmistir [3]. Bununla
birlikte lilkemizde sarap iiretimi sirasinda agiga ¢ikan salkim, ¢ekirdek veya cibre tiirii atiklar
(yaklagik yas tiztimiin %80°1) heniiz ¢6pe atilmasinin ve hayvan yemi olarak degerlendirilmesinin
disinda higbir kullanim alanina ve bu konuda yapilmis kayda deger bir ¢alisma sonucuna sahip
degildir. Oysa sahip oldugu ozellikler nedeniyle bu atiklarin enerji kaynagi, aktif karbon ve
kimyasal madde iiretimi icin etkin bir sekilde kullanimi, temiz enerji tiretimi, atiklarin uygun bir
sekilde bertaraf edilmesi ve diisiik maliyetli hammadde iiretimi gibi problemleri tek kademede
¢ozebilecek durumdadir [2, 4-5].

Kozmetik ve eczacilik alanina sundugu ¢oziimler nedeniyle 6zellikle iiziim g¢ekirdegi
konusunda yapilan ¢alismalar, son zamanlarda oldukga artmistir. Cao ve Ito (2003) tarafindan 10
mL’lik ekstraktorde 4 g 6giitiilmiis ¢ekirdek kullanilarak yapilan ¢alismada, yag bilesimi iizerine
etki eden parametreler; basing, sicaklik ve partikiil biiyiikliigii olarak ele alinmig ve 1 h’lik statik 1
h’lik dinamik ekstraksiyonun ardindan toplanan ekstraktlar analiz edilmistir. Deneyler sonucunda
basincin en onemli parametre oldugu, yiiksek basinglarda yag veriminin arttigi gézlenmistir.
Sicakligin verim iizerinde 6nemli bir katkisi olmayip partikiil bityiikliigii azaldikca yag veriminin
arttig1 ama 20-40 mes’den sonra tekrar azalmaya basladigi bulunmustur. 30 MPa, 35°C ve 20-40
mes partikiil bitytikligiinde ise optimum noktaya ulasilmigtir. HPLC analizleri yagin temel olarak
dort farkli yag asidini (linoleik, oleik, palmitik ve stearik) i¢erdigini gdstermistir. 125 misli
biiytikliikte farkli bir sistemle calisildiginda ise basing 30 MPa’dan 40 MPa’a arttirildiginda yag
verimi 2 misli artmistir. Hekzan kullanilan ve 6 h siiren soxhlet ekstraksiyonu (SE) sonucunda ise
renk ve yag asidi bilesimi agisindan benzer yag degerlerine ulasilmistir. Siiperkritik
karbondioksite (SC-CO,) modifiyer olarak %10 etanol ilave edildiginde ise yag verimi, saf CO,
ile elde edildiginden %4 daha fazla olmustur buna karsilik yagin rengi saridan yesilimsi sartya
dogru degismistir.

Lee ve digerleri (2000), lizim suyu fabrikasindan aldiklar1 ¢ekirdekleri yikayip serin bir
ortamda kuruttuktan sonra deneysel tasarima dayali olarak SC-CO, ortaminda ekstrakte
etmislerdir. Ekstraksiyonlarda iiziim c¢ekirdeginde yer alan yag asitlerinin bilesimlerine ait
degisimi; sicaklik, basing ve ilave edilen etanol konsantrasyonuna bagl olarak incelemislerdir.
Uziim ¢ekirdegi yag miktar1; her 3 parametrenin artistyla artmistir. En iyi ¢alisma kosullarina;
144.4°C, 101.61 MPa ve %6.26 etanol igerigi ile maksimum yag verimine (%76.86) ise 55°C’de,
48.23 MPa ve %2 etanol ilavesi ile ulasilmistir. Yag asitleri, %80°den fazla linoleik ve oleik
asitten %15 civarinda ise palmitik ve stearik asitten olusmaktadir.

Aleksovski ve digerleri (1998), cekirdek yaginin kalitesini, SCE ile SE sonuglariyla
karsilastirmali olarak incelemislerdir. SCE’nu 13 c¢m’’liik laboratuar tipi bir ekstraktorde 28 MPa
basingta, 40°C sicaklikta ve 0.9 g CO,/dak.’lik debide gergeklestirmislerdir. 2 h’lik ekstraksiyon
sonucunda 0.35 mm’lik partikiil biiyiikliigiine sahip cekirdeklerden %61-69 arasi yag ekstrakte
etmislerdir. 10-15 h siiren SE deneylerini ise farkli ¢oziiciiler kullanarak (hekzan, etanol ve petrol
eteri) gergeklestirmislerdir. Sonugta en segici ¢Oziicliniin hekzan oldugu ama etanoliin daha
saglikli oldugu belirlenmistir. Gomez ve digerleri (1996) ise benzer sonuglara 25 MPa ve 40°C’de
ulagsmistir. Verim, SE’da elde edilen sonuglara benzerdir ama kalite, SC-CO,’de daha yiiksektir.
Ayrica ¢oziiciiniin uzaklastirilmasi ve rafinasyon gerekmedigi i¢in de daha ekonomiktir.
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Stiperkritik akiskanlarla ekstrakte edilebilirliligin tespitinde ilk ipucu; ¢oziiniirliiglin
belirlenmesi olsa da ekstraksiyon verimliligi iizerinde matrisin yapist da son derece etkilidir.
Matrisin ekstrakte edilecek bilesen ile olan iligkisi, matrisin sismesine dolayisiyla kiitle aktarim
hizini arttiracak olan modifiyer kullanimina baglidir. Ciinkii kritik nokta civarinda bile %10-20
oraninda modifiyer kullanilmasi, ekstraksiyon profilini ¢cok biiyiik oranda degistirmekte hatta bazi
durumlarda polar Dbilesenlerin yiizdesi artmaktadir [10]. Bununla birlikte, modifiyer
konsantrasyonu %20 olsa bile polifenolik bilesiklerin ekstrakte edilebilirliligi; seliilloz hiicre
duvar1 ile ¢ok giiclii matris-bilesen iligkisinin yasanmasi nedeniyle diisiik seviyelerde
kalabilmektedir. Katesinler %5-10 etanol modifiyer kullanildiginda ancak ¢oziilebilir &zellik
kazanirken proantosiyanidinler %15 etanol ilavesiyle bile ekstrakte edilemezler [11-12].

Murga ve digerleri (2000), iiziim g¢ekirdeklerinden bazi kompleks fenolleri SC-CO,
ortaminda ekstrakte etmislerdir. Basing ve modifiyerin miktari; bilesimi etkileyen en 6nemli
parametreler olarak bulunmustur. Bunun iizerine SCE’nin etkin bir ekstraksiyon yontemi
olabilmesi i¢in bilesenlerin ¢oziiniirlikk degisimlerinin bilinmesi gerektiginin farkina varip bir seri
arastirma yapmuslardir. 2002 tarihli calismalarinda “protocatechuic asit, metil gallat ve
protocatechu aldehyde” bilesenlerini [12] 2003 tarihli ¢aligmalarinda ise “p-coumaric asit, kafeik
asit ve ferulik asit” bilesenlerini ele almislardir [13]. Coziiniirliige etki eden kosullar1 10-50 MPa
basing ve 313-333 K sicaklik araliginda tarama yaparak belirlemislerdir. Sonugta her durumda,
basing arttikca CO,’in yogunlugundaki artisa bagli olarak ¢6ziicii-¢oziinen etkilesimi arttig1 igin
¢Ozlinlirligiin de arttigimi gozlemlemislerdir. Buna karsilik 15 MPa’daki esik basinci nedeniyle
sicakligin etkisini agiklamak o kadar da kolay olmamistir. Esik basmcinin iizerinde sicaklik
arttik¢a ¢oztiniirliik artmaktadir.

Chafer ve digerleri (2002), iiziim ¢ekirdeklerinden ticari olarak en gok ekstrakte edilmek
istenilen katesin ailesi iizerinde yogunlasmislardir. Genelde katesinler 16-24 h oda sicakliginda ve
atmosferik basingta sulu metanol ¢ozeltisi igerisinde bekletilmek suretiyle ekstrakte
edilmektedirler. Epikatesinlerin SC-CO, ortaminda ¢oziiniirligii, ¢ok diisiik oldugu igin de 313
K’de 80-120 bar araliginda %5-30 etanol kullaniminin etkilerini aragtirmiglardir. Sabit sicaklikta
iken basing arttikga ¢Oziinlirlik artmakta etanol yilizdesi arttikca ise epikatesin miktart
artmaktadir.

Beveridge ve digerleri (2005), sekiz farkli {izim ¢esidini kullanarak bunlarin
cekirdeklerini iki farkli yontemle ekstrakte etmislerdir. Segilen tiziim cekirdekleri de farkli yag
icerigine sahip oldugu i¢in her bir iiziim cinsi karsilagtirmali olarak degerlendirilebilmistir.
Ornegin, 65°C, 37 MPa ve 60 g/dak. debi ile SC-CO, ortaminda gergeklestirilen deneylerde, yag
verimleri Malbec (%9.36), Syrah (%10.8), Merlot (%10.5), Cabernet Franc (%10.7) Pinot Noir
(%10.7), Cabernet Sauvgnon (%13.6), Gamay (%5.85), Barbera (%6.14) olmak iizere %5.85 ile
13.6 arasinda degisirken petrol eterinde verim %6.64-11.17 arasinda degismistir. SC-CO,
ortamindaki deneyler 360 dak. siiresince devam etmis olsa da Sekil 1’de goriildiigi gibi pek ¢ok
tiziim ¢esidi i¢in ekstrakt miktar1 60 dak. civarinda maksimum seviyeye ulasmaktadir.

Palma ve Taylor (1999) beyaz {iziim c¢ekirdeklerinden fenolik ve lipidlerin
ekstraksiyonunu Palma ve digerleri (1999) ise bu ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitesini
aragtirmiglardir. Fenolikler i¢in optimum ekstraksiyon sartlarin1 %10 metanoliin ilave edildigi,
55°C’de CO, yogunlugunun 0.95 g/ml oldugu basingta elde etmislerdir. Saf CO, kullanilan
ekstraktlar ile modifiyer kullanilan ekstraktlarda farklilik oldugunu hatta farkli modifiyer
kullanimiyla farkliligin arttigini bulmuslardir. Siiperkritik ortamdaki ekstraksiyonlarda en ¢ok
ilgilenilen 12 parametreyi optimize etmeye calisgan Palma ve digerleri (2000) en O6nemli
parametrenin modifiyer oldugunu tespit etmislerdir.

Sonug olarak sdylemek gerekirse, SC-CO, kullanarak veya ortama etanol, metanol vb.
coziiciiler ilave ederek ¢ok kisa siirelerde cekirdek yaglarinin ekstrakte edilmeleri miimkiin
olmakla birlikte ekstraksiyon kosullarinin ayarlanmasi ile istenilen fenolik bilesenler tek
kademede biiyiik bir bagariyla fraksiyonlanabilmektedir. SC-CO,’in en biiyiik avantaji, ortamda
151k ve oksijen olmadif i¢in bilesenin bozunmasinin 6nlenebilmesi ve pek ¢ok arastiricinin da
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vurguladig1 iizere, antioksidan giicliniin klasik ydntemlerde oldugundan daha yiiksek elde
edilebilmesidir.
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Sekil 1. Cesitli iziim ¢ekirdeklerinin SC-CO, ortamindaki ekstrakt miktarlar1 [15]

Bu ¢alisma, literatiirde yer alan aragtirmalardan farkli olarak sarap fabrikasindan ¢ikan
ve lilkemizde hayvan yemi veya giibre olarak sinirli kullanim alanma sahip olan cibredeki
¢ekirdeklerin degerlendirilmesini ve siiperkritik ortamdaki ekstraksiyonunu icermektedir.

2.DENEYSEL CALISMA
2.1. Hammadde

Deneylerde kullanilacak olan iiziim ¢ekirdekleri DOLUCA Sarap Fabrikasi’'ndan (Miirefte,
Tekirdag) temin edilmis (2004 mahsulii) olup kirmizi sarap yapiminda baglayici olarak kullanilan
Senso (Cinsault) cinsi iiziime aittir. Cibreden ayrilmis ve yas oldugu i¢in kabin tipi kurutucuda,
yaklasik 30°C sicaklikta, hizli hava siipiirmesiyle kurutulmus ve cam kavanozlarda saklanmistir.
Her bir deney 6ncesinde ise kahve degirmeninde cekilerek toz haline getirilmistir. Cekirdekler;
%5.3£0.3 nem ve %15.3520.5 yag igerigine sahiptir.

2.2. Deney Diizenegi

SCE deneyleri Sekil 2’de goriilen deney diizeneginde gerceklestirilmistir. Ekstraktor el yapimi
olup 450 bara dayaniklidir. Distan 1sitma ceketi igeren ekstraktdriin i¢ hacmi 200 mL’dir.
Ekstraksiyon sirasinda i¢ basing; dijital basing gostergesi, CO, ¢ikisi ise debimetre ile siirekli
Olgiilebilmektedir.

2.3. Deneyin Yapihisi

50 g ogiitilmiis tizim ¢ekirdegi, ekstraktore yiiklendikten sonra CO, gazi gonderilerek sistemin

icindeki hava uzaklastirilmis ve modifiyer olarak gerekli miktarda metanol eklenmistir. Deney
kosullar1 basing ve sicaklik agisindan ayarlandiktan sonra ekstraksiyon siireci baglatilmistir.
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Temel olarak 1 h devam eden ekstraksiyon siiresince SC-CO, ile siiriiklenen yag ve alkol, soguk
ortamda tutulan numune kabinda toplanmistir. Ekstraksiyon siiresince debimetreden gecen CO,
gazi miktar1 ise zamana bagli olarak kaydedilmistir. Deney bitiminde numune kabi baglantist
¢ikartilarak sistem i¢indeki basing bosaltilmig ve sistem sogumaya birakilmistir.

Sekil 2. Deney diizenegi
(1) CO, tiipii (2) Ekstraktor (3) Isitma ceketi (4) Dijital basing gostergesi
(5) Ornek toplama kabu, (6) Debimetre ve CO, ¢ikist

Numune kabinda toplanan siv1 {iriin, deney oncesinde eklenen ve ekstraksiyon siiresince
stiriklenen alkolden ve ekstrakte edilen yagdan meydana gelmektedir. Bu nedenle, alkol, doner
buharlagtiricida vakum altinda uzaklastirilmis ekstrakte edilmis olan yag miktar: ise tartilarak
analiz edilmek {iizere buzdolabinda saklanmistir. Diger taraftan, ekstraktdrde kalan posa
tartildiktan sonra destile edilmis hekzanla 6 h siiresince SE’na tabi tutulmustur. Hekzanin geri
kazaniminin ardindan kalan yag miktari ise %SE olarak kaydedilmistir.

2.4. Deneysel Tasarim

Siiperkritik ekstraksiyon sisteminde iziim ¢ekirdegi yag verimini etkileyen parametreler; basing
(x;), sicaklik (x,) ve modifiyer miktar1 (x3) olmak iizere belirlenmis olup etkileri ii¢ seviyede
incelenmistir (Cizelge 1).

Faktoryel tasarim gercevesinde secilen parametrelerin cevap iizerindeki etkileri, ikinci
dereceden polinomal bir yaklagimla izlenmis olup

y=5p +Zn:ﬁkxk +Z”:/)’kkx;f +Zn:zn:/)’kéxkxe 1)
k=1 k=1

k=1¢=1
esitligine goére model denklem elde edilmistir. Burada y, x; ve x;x,, sirasiyla bagimli degiskeni

(%yag miktari), ana etkileri ve etkilesim etkilerini gostermektedir.

Deneysel tasarima gore secilen parametreler ve seviyelere bagl olmak iizere 9 adet
deney gergeklestirilmistir. Takip edilen deney plani ve elde edilen deneysel cevaplar ise Cizelge
2’de verilmektedir.
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Cizelge 1. Deneysel tasarim

degiskenler seviyeler
-1 0 1
P (bar), X, 80 100 120
T (°C), X, 40 45 50
%MeOH, X3 | %10 (5mL) | %20 (10 mL) | %30 (15 mL)

Cizelge 2. Deney plani ve elde edilen cevaplar

P T Vmeon yag miktari

no X; X, X3 (bar) (9 (mL) SCE (%) | SE (%)
1 -1 -1 -1 80 40 5 1.41 11.87
2 -1 0 0 80 45 10 5.71 8.19
3 -1 1 1 80 50 15 10.36 4.50
4 0 -1 0 100 40 10 5.03 8.83
5 0 0 1 100 45 15 6.79 12.76
6 0 1 -1 100 50 5 0.70 13.75
7 1 -1 1 120 40 15 12.64 7.74
8 1 0 -1 120 45 5 0.75 20.83
9 1 0 120 50 10 2.71 15.39

2.5. Deneysel Sonuclar

Deneysel tasarima uygun olarak gerceklestirilen deneylerden elde edilen veriler, STATISTICA
(6.0) paket programi kullanilarak istatistiksel agidan analiz edilmis ve (2) esitliginde goriilen

model denklem (2 =0.9999 ; p<0.02 ; a=0.95) elde edilmistir. Buna gore siiperkritik ortamda
ekstrakte edilen yag miktar1 ( ygcg ) lizerinde basing (-0.7) ve sicakligin (-0.88) etkileri ihmal

edilir seviyede olup modifiyer konsantrasyonun etkisi (+3.59) son derece oOnemlidir ve
konsantrasyon arttikga yag miktar1 da artmaktadir. Bu sonug literatiirdeki verilerle uyum
igerisindedir.

VSCE =3.15~0.7x) —0.88x5 +3.59x3 — 1.78x x5 —0.94x x5 + 1.9x7 + 1.1x7 Q)

Elde edilen model denklemin grafiksel gosteriminde, yorumlama daha belirgin olarak
yapilabilir. Basing ( x; ) ne olursa olsun ($ekil 3) sicaklik ( x, ) ne olursa olsun ($ekil 4) modifiyer

konsantrasyonu (x; ) yiiksek oldugunda elde edilen yag miktar1 da yiiksek olmaktadir. Diger

taraftan her iki grafikten de goriilecegi lizere basincin yiiksek, sicakligin diisiik oldugu degerlerde
¢ok az da olsa verime bir katki mevcuttur. Bu tiir bir yorum, basing ve sicaklik degiskenlerine ait
katsayilarin niimerik degerleri (Esitlik 2) ile istatistiksel olarak ta desteklenmektedir.
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Sekil 3.Basing ( x; ) ve modifiyer konsantrasyonunun ( x; ) siiperkritik ortamda elde edilen yag

miktarina ( ygp ) etkisi

Sekil 4. Sicaklik ( x, ) ve modifiyer konsantrasyonunun ( x5 ) siiperkritik ortamda elde edilen yag

miktarina ( yg ) etkisi

Ayrica, SCE’den sonra posa esas aliarak yapilan SE deneyleri dikkate alindiginda elde
edilen model denklem (#2=0.981 ; p<0.05 ; a=0.95) ise (3) esitliginde verilmektedir. Buna
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gore SE yag verimi lizerinde, beklendigi iizere basing dogrusal, modifiyer konsantrasyonu tersinir
yonde etkilidir. Bir baska deyisle konsantrasyon arttikga SCE’nda daha fazla yag ekstrakte
edilecegi i¢in posada kalan yag miktar1 da azalacaktir. Bu yorumlama, Sekil 5 ile gorsel olarak
uyum igerisindedir.

ysp =12.29+3.23x; +0.87x, — 2.22x3 + 2. 7x,x, —3.58x3 + 2.45x2 (3)

GC-MS analizi sonucunda ise Senso ¢ekirdek yaginin Cizelge 3’te yer alan temel yag
asidi bilesimine sahip oldugu, bununla birlikte 6zellikle modifiyer konsantrasyonu arttik¢a yag
asidi bilesimine diisiik yilizdelerde yeni bilesenlerin de katkida bulundugu gézlenmistir.

Sekil 5. Basing ( x; ) ve modifiyer konsantrasyonunun ( x; ) SE yag miktarma ( yg; ) etkisi

Cizelge 3. Senso c¢ekirdek yaginin temel yag asidi bilegimi

Bilegenler %

Miristik 0.045
Palmitik 7.149
Palmitoleik 0.101
Stearik 49

Oleic 16.31
Linoleik 69.76
gama linoleik 0.34
Linolenik 0.128
Behenik 0.254

3. SONUCLAR VE YORUM

Stiperkritik CO, ortaminda Senso iiziim ¢ekirdeginden yag ekstraksiyonunun amacglandigi bu
calisma kapsaminda; oOncelikle 70 g {izim ¢ekirdegi, orijinal partikiil biiyiikligiinde
(ogiitiilmeden) ve hafifce kirilarak, saf CO, ortaminda 100-120 bar basing ve 40-50°C sicaklik
araliginda, 1-4 h siiresince ekstrakte edilmistir. Fakat sonugta, genellikle %5’den az miktarda ve
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acik sar1 renkte yag elde edildigi i¢in verimliligi arttirmak adina “ekstraksiyon siiresini uzatmak
yerine modifiyer kullanmak” yoluna gidilmistir. Bu noktada, metanol, etanol ve hekzan
kullanilarak yapilan 1 h’lik taramalar (10-25 mL) sonucunda metanoliin siirekli sistemde sorun
yaratmadan kullanilabildigi goriilmiistiir. Hekzan ise 30 dak. gibi kisa bir siirede kesikli sistemde
yiiksek oranda yag cikisina izin vermekle birlikte elde edilen yag; yesilimtirak sar1 renkte olup
lab. kosullarinda kolaylikla pihtilasan farkli igeriklere de sahiptir. Yagin bu goriintiisii, orijinal SE
sonucunda elde edilen temiz, berrak yesilimtirak sar1 renkli yagdan oldukea farklidir. Metanol ise
belli bir orandan sonra kirilma indisi 1.3670 olan koyu kizilims1 renkte, sirke kokulu ve yag ile
faz teskil eden bir sivinin da ekstrakte edilmesine neden olmaktadir. Bu sivi kisim, Ashraf-
Khorassani ve Taylor’in (2004) da belirttigi {izere metanol yiizdesinin artisina (%30’dan fazla)
bagli olarak ekstrakte edilen procyanidinlerdir.

Deneysel tasarim asamasi ise modifiyer olarak metanoliin kullanildigi ve %30’luk
konsantrasyon smirinin asilmadigi sekilde diizenlenmis ve 1 h’lik ekstraksiyon siireleri esas
alinarak gergeklestirilmistir. Sonugta, ekstrakt miktarinin basing veya sicaklik ile degil modifiyer
kullanimiyla yakindan ilgili oldugunun saptanmasi, ekstraksiyon siiresinin arttirilmast yerine
modifiyer kullaniminin ve konsantrasyonunun arttirilmasinin daha hizli ve etkin bir ¢éziim yolu
sundugunu gostermistir.

Her ne kadar bu ¢alisma kapsaminda sadece giiclii {izimlere dolgu malzemesi gorevi
goren Senso cinsi {iziim ¢ekirdekleriyle ilgilenilmis ve yaginin ekstrakte edilmesi hedeflenmis
olsa da klasik ekstraksiyon teknolojilerinden ¢ok daha kisa siirede ve yag 6zellikleri bakimindan
farklilik yaratmayan SC-CO, teknolojisi, diger iiziim ¢ekirdekleri i¢in de arastirilmalidir.
Ozellikle, bu teknolojinin yag eldesinde degil OPC’lerin eldesi konusunda degerlendirilmesi ok
daha giiclii ¢ozlimler sunacaktir. Bu noktada ise 6zellikle isletmeler, hangi {iziim cinsinin daha
biiyiik bir degerlendirme potansiyeline sahip oldugunun arastirilmasina ve aktif ozelliklerin
biyomedikal aragtirmalarla desteklenmesine destek olmalidir. Ciinkii iilkemizde daha hizli ve
daha etkin siseleme konusunda yeni teknolojileri cok ¢abuk kabullenen sarap iireticileri, maalesef
benzer yaklagimi, liretim sonrasi atiklarin degerlendirilmesi konusunda gosterememektedir. Oysa
¢evresel problemlere karst duyarl isletmeciler igin bu atiklar ; teknik ve ekonomik agidan ilging
bulacaklar1 degerli bir iirin sunmaktadir. Ozellikle iiziim gekirdekleri; yemeklik yag, ilag
hammaddesi, lifli besin ve degerli kimyasallarin {iretiminden antibakteriyel etkisinin gegerli
oldugu alanlara, kozmetik amacli kullanimindan bioyakit olarak tiiketimine kadar degisen ¢ok
genis bir yelpazede kullamlabilecek durumdadir. Uziim cesidine bagh olarak kullamlacag: alan
degistigi icin de derinlemesine arastirilmay1 bekleyen bir alt yapiya sahiptir.
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