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OZET Biyoloji

Bu ¢alismada yulaf tanelerinin ultrasonik destekli ekstraksiyonu ile

elde edilen ekstraktlarin toplam antioksidan kapasitesi, serbest Aragtirma Makalesi
radikal slipiirme aktivetisinin belirlenmesinin  yani sira yulaf

ekstraktinin yag asidi profili ve toplam tokoferol igeriginin Makale Tarihgesi
belirlenmesi amaclandi. Bu amacla, bakir iyonlar1 (Cu2t) azaltica Gelig Tarithi  :01.05.2022
antioksidan gii¢ testi (CUPRAC) metoduna gére yulaf taneleri Kabul Tarihi :22.06.2022
ekstraktlarinin toplam antioksidan kapasitesi belirlendi. Ayni

zamanda, 1,1-difenil-2-pikril-hidrazil (DPPH*) yéntemine gére yulaf Anahtar Kelimeler

ekstraktlarinin radikal stupirme kapasitesi arastirildi. Yulaf
ekstraktinin yag asidi komposizyonu GC-FID analizlerine gore
belirlendi. Toplam tokoferol igerigi ise spektrofotometrik olarak
belirlendi. Yulaf taneleri ekstraktinin CUPRAC metoduna gore
toplam antioksidan kapasitesi 1.5 + 0.03 mmol TR /100g-yulaf
taneleri ekstrakti olarak hesaplandi. Yulaf ekstraktinin DPPH-
radikali stiplirme aktivitesi ise 2.02 £ 0.01 mmol TR /100 g — yulaf
ekstrakt1 olarak hesaplandi. Yulaf o6zleri, giiglu antioksidan ve
radikal siipirme yetenegi sergiledi. GC-FID sonuglar1 yulaf
ekstraktinin doymamis yag asitlerince zengin oldugunu (Oleik asit,
%43; Linoleik asit, %34) ortaya cikardi. Yulaf taneleri
ekstraktlarinin toplam tokoferol igerigi ise 1376.3 + 16 mg/kg-yulaf
ekstrakt olarak bulundu.
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Determination of Total Antioxidant Capacity, Radical Scavenging Activity and Fatty Acid Composition
of Ultrasonic Assisted Ethanolic Extraction of Oat (Avena sativa L.) Grains

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the total antioxidant
capacity and free radical scavenging activity of the extracts obtained
by ultrasonic assisted extraction of oat grains, as well as to
determine the fatty acid profile and total tocopherol content of oat
extracts. For this purpose, we determined the total antioxidant
capacity of oat grains extracts according to the copper ions (Cu?*)
reducing antioxidant capacity (CUPRAC) test. At the same time, the
radical scavenging capacity of oat extracts was investigated by the
1,1-diphenyl-2-picryl-hydrazil (DPPH-) method. Fatty acid
composition of oat extract was determined via GC-FID analysis.
Total tocopherol content was determined spectrophotometrically. The
total antioxidant capacity of the oat grain extract was calculated as
1.5 = 0.03 mmol TR 100g-oat grains extract by CUPRAC method.
The DPPH-+ radical scavenging activity of the oat extract was
calculated as 2.02 = 0.01 mmol TR 100 gl — oat extract. Oat extracts
exhibited potent antioxidant and radical scavenging ability. GC-FID
results revealed that oat extract was rich in unsaturated fatty acids
(Oleic acid, 43%; Linoleic acid, 34%). Total tocopherol content of oat
oil extracts was 1376.3 = 16 mg kgl-oat extract.

Biology
Research Article

Article History
Received
Accepted

- 01.05.2022
- 22.06.2022

Keywords

Oat grains

Total tocopherol

CUPRAC method

Fatty acid profile

Ultrasonic assisted extraction



KSU Tarim ve Doga Derg 25 (Ek Say1 2): 326-334, 2022
KSU J. Agric Nat_25 (Suppl 2): 326-334, 2022

Aragtirma Makalesi
Research Article

Atif Sekli:

Erdogan U, Erdogan Koyuéz G 2022. Yulaf (Avena sativa L.) tanelerinin ultrasonik destekli etanolik

ekstraksiyonunun toplam antioksidan kapasitesi, radikal stptiriicii aktivitesi ve yag asidi kompozisyonunun

belirlenmesi KSU Tarim ve
ksutarimdoga.vi. 1111915

Doga

To Cite :

Derg 25

(Ek Sayr 2): 326-334. https://doi.org/10.18016/

Erdogan U, Erdogan Koyu6z G 2022. Determination of total antioxidant capacity, radical scavenging activity

and fatty acid composition of ultrasonic assisted ethanolic extraction of oat (Avena sativa L.) grains. KSU J.
Agric Nat 25 (Suppl 2): 326-334. https'//doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi.1111915

GIRIS

Yulaf (Avena sativa L.) , Poaceae familyasina aittir ve
tek yillik bir bitkidir. Diinya ¢apinda iliman ve serin
subtropikal kogullarda yaygin olarak bir bahar tirtini
olarak yetistirilmektedir (Zakirullah ve ark., 2017).
Miikemmel bliyime aligkanligi, kaliteli yem, yliksek
yem verimi, harika lezzet, iyi rejenerasyon kapasitesi
ve yliksek protein i¢erigi nedeniyle genellikle hayvan
yemi olarak kullanilir (Saleem ve ark., 2015; Kumar
ve ark., 2017). Baslangicta tibbi amaclar icin
kullanilmis ve daha sonra o6nemli bir gida tahih
haline gelmistir. Yulaf, besin degeri nedeniyle eski
zamanlardan beri 6nemli bir Uurin olarak kabul
edilmektedir (Martinez Villaluenga ve Penas, 2017).
Bugiin yulaf hala saghkli tam tahil olarak bilinir
(Singh ve ark. 2013; Stewart ve McDougall, 2014),
yiksek  konsantrasyonlarda doymamis yaglar
(Carlson ve ark., 2019) ve kalp saghgin destekleyen
B-glukanlar icerir (Newell ve ark., 2012). Yulaf,
hipokolesterolemik etkileri, glisemik kontroli ve
bagirsak mikrobiyotas1 lzerindeki olumlu etkisi ile
popllerdir ve ayni zamanda diger tahillarin ¢oguna
kiyasla son derece yuksek protein icerigine sahiptir
(Carlsson-Kanyama ve Gonzalez, 2009).

Yulaf tanesi saglik acisindan 6nemli doymamis oleik
ve linoleik yag asitlerinden olusan 6nemli bir yag
icerigine sahiptir. Esansiyel yag asitleri olarak da
bilinen linoleik ve linolenik asitler insan ve diger
memelilerde yasam i¢in mutlak gerekli olan ve
vicutta sentezlenemediginden diyetle alinmasi
gereken coklu doymamis yag asitleridir (Cakmakci ve
Kahyaoglu, 2012). Bu yag asitlerinin dokularin
saghkl geligsmesi ile; organlarin dengeli ¢calismasina
yardimeci olmalarinin yam sira viicudun biyokimyasal
ve fizyolojik aktiviteleri tizerinde dengeleyici, yapici
ve onarici gérevler iistlendigi bilinmektedir (Gogus ve
Smith 2010).

Yulaf, ayn1 zamanda antioksidan aktivite goésteren
bircok bilegigin kaynagidir. E vitamini (tokoller), fitik
asit, fenolik bilesikler ve avenantramidler yulafta en
bol bulunan antioksidanlardir. E vitamini olarak da
bilinen tokoferoller yemeklik yaglarda yaygin olarak
bulunur ve gigli antioksidan aktivite sergiler
(Fritsche ve ark., 2017). E vitamini, ciltte en bol
bulunan antioksidandir (Graf, 2005). Kisisel bakim
kozmetik tirtinlerinde E vitamini ve tirevleri siklikla
kullanilmaktadir. Ctinkl topikal olarak uygulanan E
vitamini cildi serbest radikal hasarindan ve giinesin
zararl 1sinlarindan korunmasinda buyik rol oynar
(Godic ve ark., 2014). Ayrica yulaf tanelerinde
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flavonoidler ve steroller de mevcuttur (Peterson,
2001). Bu antioksidanlar, cekirdegin dis
katmanlarinda yogunlagsmigtir. Yulaf 6ziitlerinin
antioksidan aktivitesini degerlendirmek igin gesitli in
vitro yéntemler kullamlmistir (Kilei ve Gocmen,
2014). Bu yéntemlerden biri olan, Cupric Indirgeyici
Antioksidan Kapasitesi (CUPRAC) yontemi, besin
bilegsenleri, sentetik antioksidanlar, C ve E
vitaminleri dahil olmak tizere bir¢ok farkli bileseni
uygulamak i¢in basit ve ¢ok yonli bir antioksidan
kapasite yontemidir (Apak ve ark., 2004). Bu reaktif,
kararl, ucuz, kolay ulagilabilen, hidrofilik ve lipofilik
antioksidanlara cevap verebilen bir reaktiftir.
CUPRAC reaktifi, diger kromojenik reaktiflere (6rn.
ABTS, DPPH) goére daha kararli ve erisilebilir
avantajlara sahip oldugu rapor edimistir (Celik ve
ark., 2008). DPPH- yéntemi ise kisa siirede bircok
numuneyi barindirabilmesi ve dustuk
konsantrasyonlarda aktif maddeleri tespit edecek
kadar hassas olmasi nedeniyle, meyve-sebze sulari
veya ekstraktlarinin  antiradikal aktivitelerini
taramak icin yaygin olarak kullamlmaktadir (Zou ve
ark. 2004). Ayrica, testin kullanimi basittir ve test
maddelerinin termal bozunmasini 6nleyen ortam

sicakliginda gerceklesmesi avantajdir
(Peterson,2001).

Serbest radikaller canli hiicreleri parcgalayan,
yaglanmaya ve hastaliklara neden olan yikic
molekiillerdir.  Serbest radikaller, eslesmemis
elektrona sahip molektllerdir. Organizmadaki

serbest radikallerin cogu molekiiler oksijenden olugan
radikallerdir. Molekiiler oksijen, diradikal dogas:
nedeniyle oldukca reaktif oksijen tiirleri (ROS)
olusturma egilimindedir. ROS, normal oksijen
metabolizmasi sirasinda kiigiik miktarlarda olusan
stiperoksit radikali (02" ), hidrojen peroksit (H202)
ve hidroksil radikalidir (OH’). ROS niikleik asitler,
lipidler, proteinler ve karbonhidratlar dahil olmak
uzere 6nemli biyomolekiillere zarar verebilir ve buna
bagli olarak, mutasyonlara yol acabilecek DNA
hasarina neden olabilir. (Ak ve Giil¢in, 2008). Benzer
sekilde reaktif azot tiirleri (RNS) de, DNA, proteinler
ve lipidler gibi farkli biyomolekiilleri oksitleyerek
epitel hiicre hasarina ve oOlimiine yol agabilir
(Boukhenouna ve ark., 2018). Reaktif azot tiirlerinin
bashcalar1 ise (RNOS); nitrik oksit radikali (NO),
peroksinitrit radikali (ONOO’) ve azot dioksit
radikalidir (NO2’). Siiperoksit radikalinin beyindeki
noronal ve endoteliyal nitrik oksit sentaz (NOS)
aracihigr ile sturekli olusan ve bir gaz radikal olan
nitrik oksit ile girdigi reaksiyon sonucu peroksinitrit
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olugsur ( Beckman ve ark., 1990). ONOO" giiclii bir
oksidandir, NO ve Oz 'den daha toksiktir (Keynes ve
Garthwaite, 2004).

Yeni ekstraksiyon yontemlerinden biri olan Ultrason
Destekli Ekstraksiyon (UDE), biyoaktif bilesiklerin
farkli kaynaklardan geri kazanilmasi i¢in yeni ve
basit bir tekniktir (Carreira-Casais ve ark., 2021).

Ultrason glcliniin yogunlugu, numune
molekillerinde ekstra titresim tUretir ve hedef
bilesiklerin katidan sivi  ¢6zlici fazina geri

kazanmlmasini kolaylastirir (Okur ve ark., 2019).
UDE, ekstraksiyon siuresini kisaltmak, ekstraksiyon
verimini yikseltmek ve ekstraktin kalitesini
iyilestirmek i¢in bitki bilegenlerinin ekstraksiyonu
icin siklikla kullanilmigtir (Toma ve ark., 2001). Bu
bitkilerden yulafla ilgili ekstraksiyon calismalari,
Maserasyon (Bryngelsson ve ark., 2002), sokslet
ekstraksiyonu (Biel ve ark., 2014; Kouiimska ve ark.,
2018), hizlandirilmis solvent ekstraksiyonu (Yang ve
ark., 2019) ve ekstriizyon igleme (Liu ve ark., 2020)
gibi yontemleri icerir. Bununla birlikte, literatiirde,
ulstrasonik destekli ekstraksiyon yonteminin yulaf
tzerinde, ekstrakt verimi, yag asidi profili, toplam
tokoferol icerigi ve toplam antioksidan aktivitesi gibi
ozellikleri bakimindan ne gibi bir degisiklik
yapacagina iligkin arastirmalar sinirlidir.

Bu c¢alismada; yulaf tanelerinin ultrasonik destekli
etanolik ekstraksiyonunun CUPRAC metoduna gore
toplam antioksidan kapasitesi, DPPH metoduna goére
serbest radikal supurme aktivitesi belirlenmesi
amaclanmigtir. Calismanin diger bir amaci ise, yulaf
tanelerinin ultrasonik destekli ekstraksiyonundan
yiksek verimlilikte ekstraktlar elde edilmesi ve elde
edilen ekstraktlarin yag asitleri profilinin ve toplam
tokoferol iceriginin belirlenmesidir.

MATERYAL ve METOD
Bitki materyali

Mevcut ¢aligmada kullanilan yulaf taneleri yerel bir
saticidan temin edildi. Ornekler ayrica Dog. Dr. Sabri
Erbag tarafindan da teshis edilip, Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Endistri
Bitkileri laboratuvarina YLF32-2022 fig numune
numarasi ile birakildi.

Kimyasallar

Bakir(II) kloriir dihidrat (CuClz.2H:20), Neocuproine
(Nc:C14aH12N2),  2,2-Bipiridin  (C10HsN2), DL-a-
Tokoferol, DPPH - (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil:
C18H12N506) ve Troloks (TR), Sigma Chemical Co.'dan
(St. Louis, MO, ABD) satin alindi. Amonyum asetat
(NH:Ac) ve  Demir(II)  kloriir  heksahidrat
(FeCls.6H20) Merck (Darmstadt, Almanya) ten satin
alindi. Mutlak etanol (EtOH, %99), ISOLAB
Laborgerite GmbH (Eschau, ALMANYA)den satin
alinda.
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Cozeltilerin hazirlanmasi

10 mM CuClz ¢ozeltisi, 0.4262 g CuCl2.2H20' nun az
miktarda distile suda ¢oziinmesi ve distile su ile 250
mL' ye seyreltilmesiyle hazirlandi. 1.0 M amonyum
asetat tamponu (pH 7.0), 19.27 g NHsAcnin az
miktarda distile su i¢inde ¢ézinmesi ve 250 mL' ye
seyreltilmesiyle hazirlandi. 7.5 mM Neocuproin (Nc)
¢ozeltisi, 0.078 g Nc' nin %96 etanol iginde ¢éziinmesi
ve etanol ile 50 mL' ye seyreltilmesiyle giinliik olarak
hazirlandi. DPPH  ¢o6zeltisi (0.2 mM), 7.88 mg DPPH'
nin %96’ ik etanol i¢ginde ¢6ziinmesi ve etanol ile 100
ml'ye seyreltilmesiyle hazirlandi. %0.2" lik
FeCl3.6H20 cozeltisi; 0.2 g Demir(III) Kkloriir
heksahidrat etanolde ¢éziinmesi ve %95 lik etanolle
100 mL’ ye seyreltilmesiyle hazirlandi. %0.07’ lik 2,2'-
bipiridin c¢oézeltisi; 70 mg 2,2'-Bipiridin’in %95 lik
etanol ortaminda ¢éziinmesi ve etanol ile 100 mL’ ye
seyreltilmesiyle hazirlanda.

Ultrasonik - Destekli Ekstraksiyon (UDE)

Yulaf tanelerinin ultrasonik destekli etanolik
ekstraksiyonu Zhang ve ark. (2009) tarafindan
onerilen yonteme gore gerceklestirildi. Oncelikle

nemden arindirilmig yulaf taneleri ekstraksiyondan
once kahve degirmeni (Sinbo SCM 2934-Tiirkiye) ile
ogutilerek hazirlandi. 10 g 6giitilmiis yulaf, kapali
bir sisede 100 mL %96 ik etanol ortaminda
ekstraksiyona tabi tutuldu. Ekstraksiyon i¢in
ultrasonik banyo sistemi (Power sonic 180, 40 kHz
frekans ve maksimum 150 W, i¢ 6l¢tit 300 mm X 150
mm X 100 mm) kullanildi. Ultrasonik ekstraksiyon,
asagidaki deneysel kosgullar altinda gergeklestirildi:
sicaklik: 50 °C; zaman: 45 dakika; kati/¢ozlicii orani:
1:10 (w/v) ve maksimum ultrason giicii: 40 kHz ve 150
W giig. Toplanan ekstraktlar Whatman No: 1 filtre
kagidindan suzildi ve c¢oziiciler doner bir
buharlastirica (IKA RV 10 digital, IKA, Almanya) ile
55 °C' de vakum altinda buharlastirilarak
uzaklagtirildi. Ekstraksiyon prosediirii paralel olarak
uc kez gerceklestirildi. Ekstraksiyon verimi agsagidaki
esitlik (1) kullanmilarak hesaplanda.

% Verim= (Ekstrakt agirligi / kuru érnek agirlign) x 100 (1)

Yag asitlerinin GC analizi

Etanolik yulaf taneleri ekstraktlarindan, Fathi-
Achachlouei ~ ve  Azadmard-Damirchi  (2009)
tarafindan bildirilen yénteme goére yag asidi metil
esterleri (FAME' ler) hazirlandi. Kisaca, 0.5 mL
hekzan iginde c¢oziinmis yulaf taneleri ekstrakti
(yaklasik 20 mg) iceren bir tiipe metanol icinde 2 mL
0.01 M NaOH ilave edilip, 10 dakika boyunca 60°C'
deki su banyosunda tutuldu. Daha sonra metanol
icinde bor trifloriir (metanol icinde %20 BF3) ilave
edilip, numuneler 60°C' deki su banyosunda 10
dakika daha bekletildi. Numune, akan su altinda
sogutuldu. 2 mL %20 (a/h) sodyum kloriir ve 1 mL
hekzan ilave edildi. Tamamen karistirildiktan sonra,



KSU Tarim ve Doga Derg 25 (Ek Say1 2): 326-334, 2022
KSU J. Agric Nat_25 (Suppl 2): 326-334, 2022

Aragtirma Makalesi
Research Article

Fame'leri iceren hekzan tabakasi, santrifijleme ile
ayrildi ve daha sonra GC ile analiz edildi. Esterlesmis
yag asitlerinin (FAME) toplandig1 iist fazdan 1 pL
cekilerek gaz kromatografisi (GC-FID) cihazina
enjekte edildi. Yag asitlerine iligkin kromatogramlar
elde edilerek yag asitlerinin oranlari belirlendi. GC-
FID cihazimin ¢alisma kosullar su sekildedir (Onder
ve ark., 2022): Kolon Teknokroma TR-CN100 (100 m
x 0.25 mm, 0.20 pum), enjektér sicakligi 250 °C,
detektor sicaklign 250 °C, akis hiz (psi) 10, tasiyica
gaz Nz (40 mL dk'), enjektér kapasitesi 1.0 pL’dir.
Firin sicakligr 140 °C’de 10 dakika bekledikten sonra
240 °Cye dakikada 3 °Clik artigla yukseltilip, bu
sicaklikta 10 dakika bekletildi. Elde edilen
kromotogramlardaki pikler ticari standart yag asidi
metil ester karisitmina (Sigma, Supelco® 37
Component FAME Mix) gore isimlendirildi (Erdogan
ve Homan Gékge, 2021).

Toplam tokoferol analizleri

Toplam tokoferol icerigi, Wong ve ark., (1988)
tarafindan acgiklanan yoénteme gore belirlendi. 10
mL'lik bir deney tiiptne, 0.2 g etanolik yulaf
ekstrakt: tartildl. Uzerine toluen (5 mL) ilave
edildikten sonra, 3.5 mL 2,2"-bipiridin (%0.07) ve 0.5
mL FeC13.6H20 (%0.2) ilave edilip, ¢ozelti %95 etanol
kullanilarak 10 mL'ye tamamlandi. 1 dakika sonra
520 nm'de absorpsiyon, referansa kars:
spektrofotometrede belirlendi (Referans c¢ézelti 6rnek
yerine toluen iceriyordu ve diger adimlar aynidy).
Benzer sekilde a-tokoferolun 50, 100, 150, 200 ve 250
pg mL?! konsantrasyonlar1 hazirlanarak yukarida

aciklanan  yonteme gore kalibrasyon  grafigi
olusturuldu.  Ekstraktaki  toplam  tokoferoller
asagidaki esitlikten (2) hesaplandi ve sonuclar

numunenin gram basina miligram [mg a-tokoferol/g]

cinsinden a-tokoferol egdegerleri olarak ifade
edilmigtir.
Toplam tokoferoller (ppm)= (Ae - Ab) / (M * W) 2

burada Ae= 10 mm hiicrede numune absorpsiyonu,
Ab= 10 mm hiicrede bos absorpsiyon, M= a-tokoferol
kalibrasyonu i¢in absorbansa karsi agirhik grafigi ve
W= numunenin agirhg (g).

Toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesi

Etanolik yulaf ekstraktlarimin toplam antioksidan
kapasitesi, Apak ve ark., (2006) tarafindan
gelistirilen CUPRAC metoduna gore belirlendi. Yulaf
ekstraktinin CUPRAC metoduna goére toplam
antioksidan kapasitesinin belirlenmesi igin 0.420 g
yulaf ekstrakti tartildi ve tizerine 10 mL etanol ilave
edildi ve 4 kat etanolle seyreltilerek son nihai
¢ozeltiden 0.5 mL 6rnek alinarak asagidaki formdiil
uygulandi. Her test 3 paralel olarak hazirland.
Kisaca, cam bir tiipe sirasiyla 1 mL bakir(I) ¢ozeltisi
(10 mM), 1 mL neocuproin ¢ézeltisi (7.5 mM) ve 1 mL
amonyum asetat tamponu (1 M, pH 7) eklendi. Daha
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sonra, 4 kat etanol 1ile seyreltilmis ekstrakt
¢ozeltisinden 0.5 mL ve 0.6 mL distile su eklenerek
son hacim 4.1 mL’ ye tamamlandi. Toplam 4.1 mL
hacimde hazirlanan ¢ézeltiler oda kosullarinda 30
dakika bekletildi. Bu slire sonunda 6rnek igcermeyen
referans ¢6zeltisine karsi absorbans degerleri, bir UV-
Vis spektrofotometrede (UV-1280, Shimadzu, Japan)
450 nm' de 6l¢uldi.

Referans Cézeltisi: 1 mL Cu(ID) + 1 mL Nc + 1 mL
NHAc + 1.1 mL H:20

Numune Cézeltisi: 1 mL Cu(I) + 1 mL Nc + 1 mL
NH4Ac + 0.5 mL numune ¢ozeltisi + 0.6 mL H20.

Saf troloks i¢in kalibrasyon egrisi orijinden gegen bir
¢izgl oldugundan, nihai soliisyondaki bitki ekstrakti
numunesinin troloks esdeger molar konsantrasyonu,
gozlemlenen absorbansin troloks i¢cin & 'ye
béliinmesiyle bulunabilir (optik kiivet kalinhg= 1
cm). Troloksa esdeger antioksidan kapasitesi (TEAC),
tum seyreltmeler g6z 6ntinde bulundurularak orijinal
ekstreye kadar izlenebilir ve milimol TR/g -kuru
madde birimi cinsinden bir kapasite bulmak igin
alman bitki numunesinin baslangi¢ kiutlesiyle
orantilidir (Celik ve ark., 2008).Yulaf ekstraktinin
toplam antioksidan kapasitesi asagidaki esitlige (3)
gore mmol troloks/g- yulaf ekstrakt TEAC esdegeri
olarak hesaplandi.

\s

vV
_mXSfX_E
Vs m

3)
Burada; A: 450 nm'de 6l¢liilen numune absorbansi;
Err: CUPRAC yonteminde TR bilesiginin molar
absorpsiyon katsayisi: 1.67 x 104 L mol! cm (Celik
ve ark.,, 2010); Vwm: CUPRAC yoéntemi 6l¢iim
¢ozeltisinin toplam hacmi (4.1 mL); Vs Ornek hacmi
(mL); St Seyreltme faktori (seyreltme
yapilmayacaksa bu faktér “1” olarak alinir); VE:
Hazirlanan ekstraktin hacmi (mL); m: Ekstraksiyon
isleminde alinan numune miktar: (g).

TAC (mmol TR gt extract) = Eix
TR

Serbest radikal (SRS)

belirlenmesi

slipiiriicii kapasitenin
Yulaf taneleri ekstraktinin serbest radikal stiptirme
kapasitesi, Bener ve ark., (2022) tarafindan bildirilen
DPPH metodolojisi izlenerek degerlendirildi. Ozetle,
DPPH testinin uygulanmasi su sekildeydi: bir tiip
icinde, 1 mL numune ekstrakti, 1 mL etanol (%99) ve
2 mL DPPH- (0.2 mM) cozeltisi ile karistirildi.
DPPH- ilavesinden 30 dakika sonra 515 nm'de
etanole kars1i absorbans kaydedildi. Ekstrelerin
serbest radikal stiplriicii aktivitelerini hesaplamak
icin diizeltilmis absorbans degerleri (Aa) kullanildi. Aa
asagidaki esitlikten (4) hesaplandi:

Aa = Apprr — (A — Ao) (4)

Apppa, Ornek icermeyen DPPH-+  reaktifinin
absorbansi; Ag! numune ekstraktinin absorbansi; Ao:
DPPH - reaktifi icermeyen ¢6zeltinin absorbansi.

Serbest radikal stiptirticii aktivite, troloksun standart
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egrisine dayali olarak troloks egdegeri (mmol TR g1
ekstrakt) olarak ifade edildi. DPPH-+ radikalini
siipiirme yetenegi, asagidaki esitlik (5) kullanilarak
hesaplandi:

A

SRS (mmol TR gt ekstrakt) = 22 x 1 x 5 x *E (5)
ETR VS m

burada €rr: DPPH* yonteminde TR bilesiginin molar
absorpsiyon katsayisi (2.168 x 104 L mol! cm-1); Vi,
numune hacmi; Vm, metodun toplam hacmi (4 mL); S,
seyreltme faktoriidiir (gerektiginde); Ve,  oziit
hacmidir ve m, ekstraktin kiitlesidir.

TR  bilesiginin  standart  kalibrasyon  egrisi,
konsantrasyona karsi absorbans olarak olusturuldu
(1.25 x 10 - 6.25 x 10 M), ve Troloks i¢cin DPPH*
yoénteminin molar absorptivitesi (€), ilgili kalibrasyon
cizgisinin egiminden bulundu (y= 2.168 x 104 +
1.130; R 0.9991).

BULGULAR ve TARTISMA
Ekstraksiyon verimliligi

Yeni ekstraksiyon  yontemlerinden biri olan
ultrasonik destekli ekstraksiyon (UDE), farkh
kaynaklardan biyoaktif bilesiklerin geri kazanilmasi
icin yeni ve basit bir tekniktir (Vinatoru ve ark.,

1997). Ultrason gliciiniin yogunlugu, numune
molekiillerinde ekstra titresim tretir ve hedef
molekiillerin  katidan sivi  c¢ozici fazina geri

kazanilmasini kolaylastirir (Samaram ve ark., 2015).
Bu nedenle, kisa ekstraksiyon suresinde yiiksek
verim ve dusiik solvent miktari, UDE tekniginin
dikkate deger avantajlaridir (Gulzar ve Benjakul).
Ayrica, ultrasonik teknikler nispeten ucuz, enerji ve
maliyet tasarrufu saglayan yéntemlerdir. (Dedebas ve
ark., 2021) Ayrica hizli, verimli ve diisiik
sicakliklarda yapilabildigi i¢in ekstraktlarin termal
hasarini énleyen ve biyoaktif bilesiklerin molekiiler
ozelliklerini koruyan gida endustrisinde ideal bir
secenektir. Mevcut calismada, etanol (%96)
kullanilarak yapilan ultrasonik destekl

Cizelge 1. Yulaf tane ekstraktinin yag asidi komposizyonu

Table 1. Fatty acid composition Qf oat grain extract

ekstraksiyonda ylksek bir oranda yulaf ekstrakt:
elde edilmigtir. Ekstraksiyon verimi %7.31 + 0.2
olarak hesaplanmisgtir.

Yulaf tane ekstraktinin yag asidi komposizyonu

GC-FID analizine gore yulaf tanelerinin yag asidi
bilesimi Cizelge 1'de gosterilmektedir. Yulaf
ekstraktinin yag asitleri GC-FID kromotogrami ise
Sekil 1’ de sunulmustur. Sekil 1’ de gosterildigi gibi
yulaf ekstraktinin yag asitlerinin karbon zincir
uzunluguna bagh olarak alinkonma zamanlar
farklihik gostermistir. Yulaf ekstrakti, degisen
miktarlarda yag asitlerinin yami sira doymus yag
asitleri (DYA), tekli doymamis yag asitleri (TDYA) ve
coklu doymamigs yag  asitlerinden (CDYA)
olusmaktadir. Yulaf ekstraktinda en fazla bulunan
major yag asidinin oleik asit (% 43.62) oldugu tespit
edilmistir. Oleik asidi sirasiyla linoleik asit (% 34.02)
ve palmitik asit ( %17.38) takip etmistir. Yulaf
ekstraktinin yag asidi profilinin neredeyse % 80’ 1
doymamig yag asitlerinden olugsmaktadar.

Bu yag asitlerinden linoleik asitin viicutta ¢ok 6nemli
fonksiyonlari bulunmaktadir. Linolenik ve linoleik
asit gibi doymamis yag asitlerinin yam sira E
vitamini icerigi bakimindan da zengin olan sabit
yaglarin kullanimi besin degeri 6zelliklerinden dolay:
siklikla tercih edilmektedir (Raes ve ark., 2004).
Dahasi bu tip yag asitleri bakimindan zengin olan
sabit yaglarin kozmetik turinlerde de kullanimi
yaygin hale gelmistir (Vermaak ve ark., 2011). Ciinkii
linoleik asit (o -6, omega 6), epidermiste en fazla
bulunan yag asidi olmakla beraber, stratum korneum'
un iglevsel epidermal su gecirgenlik bariyerinin
korunmasinda da 6zel bir role sahiptir (McCuskerve
ve Grant-Kels, 2010). Bu nedenle, deride yetersiz
¢oklu doymamis yag asitleri varlig transepidermal su
kaybinin artmasimna neden olmaktadir ( Meguro ve
ark., 2000).

Yag asitleri Isim Alinkonma zamam Y
Fatty acid Name Retention time ’
C14:0 Miristik asit 36.066 0.24 £0.01
C16: 0 Palmitik asit 41.493 17.38 £ 0.015
C18:0 Stearik asit 46.486 1.37+0.013
C18: 1 cis-9 (n-9) Oleik asit 48.064 43.62 = 0.17
C18: 2 cis9,12 Linoleik asit 50.017 34.02 £ 0.14
C20: 1 cis11 (n-9) Eikosenoik asit 52.450 1.51+0.01
C24: 0 Lignoserik asit 60.365 0.6 + 0.05

L DYA(SFA) 19.59 + 0.09
L TDYAMUFA) 45.13+0.18
¥ CDYA(PUFA) 34.02 +0.14

GC-FID ile elde edilen veriler bagil degerler (%) olarak ifade edilir: & DYA, doymus yag asitlerinin toplami; ¥ TDYA, tekli
doymamisg yag asitlerinin toplami; X CDYA, ¢oklu doymamis yag asitlerinin toplama.

Data obtained by GC-FID are expressed as relative values (%): mean % of total FAs+SD; X SFA, sum of saturated fatty
acids; X MUFA, sum of monounsaturated fatty acids; ¥ PUFA, sum of polyunsaturated fatty acids
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Sekil 1. Yulaf ekstraktinin yag asitleri GC-FID kromotogrami
Figure 1. GC-FID chromatogram of fatty acids of oat extract

Musa Ozcan ve ark. (2006) tarafindan bildirilen bir
calismada dort farkli yulaf tanelerinin yag asitleri
bilesimini palmitik asit: %15.72; oleik asit: %33.97-
51.26 ve linoleik asit: %22.80-35.90 olarak
bulunmustur. Mevcut c¢alismada sunulan bulgular,
daha o6nceden bildirilen yulaf taneleri yagi
sonuclaryla karsilastirildiginda benzer bulunmustur.

Yaglh tohum bitkilerinde de ultrason destekli
ekstraksiyonlarin, genel olarak yag verimini
arttirdign  yag asidi  kompozisyonunu ise ¢ok
etkilemedigi gortilmiistiir (Li ve ark., 2004).

Toplam tokoferol igerigi

Yulaf ekstraktlarinin toplam tokoferol igerigi
spektrofotometrik olarak tespit edilmistir. Sekil 2’ de
gosterilen o  tokoferolin  absorbansa  karsi

konsantrasyon kalibrasyon grafigi denklemi (y=
0.0022x+0.0098) kullanilarak yulaf ekstraktlarinin
toplam tokoferol icerigi 1376.3 = 16 mg kg?! yulaf
ekstrakt olarak bulunmustur (Cizelge 2).

0.8 v =0,0022x +0,0098
0,7 R? =0,9988
0,6
E
=
S 0,5
uy
2 0,4
£
2 0,3
=
=T
0,2
0,1
0
(o] 100 200 300 400
Konsantrasyon (ug/ml)
Sekil 2. a-tokoferol kalibrasyonu i¢in absorbans

gradyanina kars1 konsantrasyon grafigi
Figure 2. Gradient of absorbance vs. concentration
graph for a-tocopherol calibration

Literatirde yulaf tanelerinden farkli ¢6ziici
ekstraksiyonlarindan elde edilen yaglarda a-
tokoferol igeriginin 3-1724 pg gl arasinda degistigi
rapor edilmistir ve en fazla a-tokoferol icerigi ise
etanol ekstraksiyonu (1724 pg g1 ile yapilanda
bulundugu bildirilmistir (Chen ve ark., 2016). Analiz
sonucu, yulaf ekstraktlarinin toplam tokoferol igerigi
bakimindan olduk¢ca zengin oldugunu ortaya
cikarmagtir.

Toplam antioksidan kapasitesi

Bu calismada yulaf ekstraktinin toplam antioksidan
kapasitesi CUPRAC yontemine gore hesaplanmistir.
Yulaf taneleri ekstraktinin CUPRAC metoduna gore
toplam antioksidan kapasitesi 1.5 = 0.03 mmol TR
100g! yulaf ekstrakt: olarak hesaplanmistir (Cizelge
2). Yulaf ekstraktinin bu kadar etkili antioksidan
kapasite gOstermesinin sebebi igerdigi yliksek
miktarda E vitamini ile iligkilendirilmigtir.

Serbest radikal siipiirme aktivitesi

Troloks i¢cin DPPH *'nin molar absorbsiyon katsayisi
(€rr) coziiciiye baglh oldugundan (Villafio ve ark.,
2007), calisma kosullarinda €rr tahmin edilmistir.
Troloks bilesiginin standart kalibrasyon egrisi,
absorbansa karsi konsantrasyon olarak bu sekilde
olusturulmustur ve trolox i¢in DPPH yo6nteminin
molar absorptivitesi, ilgili kalibrasyon ¢izgisinin
egiminden bulunmustur. Etanol ortaminda DPPH
testi ile isi ici

denklem ve regresyon katsayisi (y = 2.17 X 104c +
1.130; R2: 0.9991) Sekil 3’te gosterilmistir. Bu veriler
esitlik 5te  kullanilarak  yulaf  tanelerinin
ekstraktlarinin serbest radikal stpiirme aktivetesi
belirlenmigtir. Yulaf ekstraktinin serbest radikal
stupiirme aktivitesi Cizelge 2’ de sunulmustur.

Cizelge 2. Yulaf ekstraktinin toplam antioksidan kapasitesi, radikal stiplirme aktivitesi ve toplam tokoferol i¢erigi
Table 2. Total antioxidant capacity, radical scavenging activity and total tocopherol content of oat extract

CUPRAC-Toplam Antioksidan Kapasite
(mmol TR 100g™! ekstrakt)
CUPRAC-Total Antioxidant Capacity
(mmol TR 100g! extract)

DPPH siliptirme aktivite
(mmol TR 100g! ekstrakt)
DPPH scavenging activity

(mmol TR 100g”! extract)

Toplam tokoferol icerigi
(mg kg! ekstrakt)
Total tocopherol content
(mg kg-1 extract)

Yulaf ekstrakt:

Oat extract 1.5+0.03

2.02+£0.01 1376.3 + 16
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y=21680x+
R* =0.9991

Absorbans 515 nm
N

1.1295

0 0,000001 0,000002 0,000003 0,000004 0,000005 0,000006 0,000007

Konsantrasyon (M)

Sekil 3. Standart Troloks bilesiginin kalibrasyon egrisi

Figure 3. Calibration curve of standard Trolox compound

Yulaf ekstraktinin DPPH-+ radikali slipturme
aktivitesi 2.02 + 0.01 mmol TR 100g! yulaf ekstrakt:
olarak hesaplanmigtir. Literatirde, etanol ile elde
edilen yulaf ekstraktinin, en gucli DPPH- radikal
sipurme aktivitesini sergiledigi rapor edilmistir.
Chen ve ark. (2016), yulaf tanelerinin DPPH-
radikali stpirme kabiliyetindeki artan sirasini,
petrol eteri<heksan< izopropanol<etil asetat<etanol
ille elde edilen ekstraktlar i¢cin  oldugunu
bildirmiglerdir. Co6ziicii polaritesi arttiginda yulaf
ekstraktinin DPPH * radikal siipiirme yeteneginin de
arttig gorilmustir.

SONUC ve ONERILER

Mevcut calismada yulaf tanelerinin ultrasonik
destekli etanolik ekstraktlarinin, toplam antioksidan
kapasitesi, serbest radikal stplirme aktivitesi, yag
asitleri komposizyonu ve toplam tokoferol igerigi
dahil olmak tizere detayh bir sekilde arastirildi. Yulaf
tanelerinden  ultrasonik  destekli  ekstraksiyon
yontemiyle daha kisa slirede, daha az enerji ve daha
az solvent kullanmilarak ekstraktlar elde edilmistir. /n
vitro antioksidan yontemler kullanilarak ultrasonik
destekli yulaf ekstraktlarinin giigli radikal stiptirme
kapasitesine ve antioksidan o6zelliklere sahip oldugu
belirlendi. Aragtirma bulgulari, yulaf ekstraktlarinin
oleik ve linoleik yag asitleri bakimindan zengin
olmasinin yami sira toplam tokoferol igerigi
bakimindan da zengin oldugunu gosterdi. Veriler,
ultrasonik destekli ekstraksiyonun yagli tohum
bitkileri igin uygun oldugunu géstermigtir.

Aragtirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig

olduklarini beyan eder.

Cikar Catigmas1 Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar

catismasi olmadigini beyan ederler.
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