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Abstract

Peanuts (Arachis hypogaea L.) belong to the legume family and originated in South America. Over time, they
have spread to various parts of the world, especially China, India, the United States, and Tiirkiye. According to
2019 data, about 48 million tons of peanuts are produced worldwide, with Turkey producing 169 thousand tons of
this amount. Anatomically, peanuts consist of three parts: the shell, membrane, and kernel. These components
differ in the bioactive compounds they contain. During processing, these parts are separated at various stages in
the factory. However, these by-products are often not sufficiently valorized, leading to underutilization of their
potential. In recent years, waste valorization has gained significant attention in the peanut industry. Peanut shells
highlight their potential as a valuable and sustainable resource. Moreover, extracting bioactive compounds from
these by-products using innovative methods has become a key focus of recent research. The aim of this study was
to recover the bioactive potential of peanut shell waste using a cloud point extraction technique, employing lecithin
as a surfactant. Different parameters were tested through single-factor analysis, one at a time. An increase in the
bioactive potential of peanut shells was recorded when the surfactant concentration was 10% w/v, the phase
separation temperature was 90 °C for 40 minutes, the salt concentration was 10% w/v, and the pH was 2. The
cloud point extraction method is regarded as an advantageous technique for recovering the total phenolic content
potential of peanut shell waste.

Keywords: Peanut shell, bioactive compounds, cloud point extraction

Yer Fisug1 Kabuklarindan Bulutlanma Noktasi Ekstraksiyon ile Biyoaktif Bilesiklerin Geri Kazanimi
Ozet

Yer fistig1 (Arachis hypogaea L.) baklagiller familyasina aittir ve Giliney Amerika kokenlidir. Zamanla diinyanin
farkli bolgelerine yayilarak, 6zellikle Cin, Hindistan, Amerika Birlesik Devletleri ve Tiirkiye gibi bir¢ok tilkede
yetistirilmistir. 2019 yili verilerine gore diinyada yaklagik 48 milyon ton yer fistig1 iiretilirken, Tiirkiye'de bu
miktar 169 bin ton olarak kaydedilmistir. Yer fisti§1 anatomik olarak ii¢ boliimden olusur: kabuk, zar ve tohum.
Bu kisimlar, igerdigi biyoaktif bilesenler agisindan farklilik gostermekle birlikte yer fistigi islenirken, fabrikada
cesitli asamalarda ayrilmaktadirlar. Ancak, bu yan {riinler genellikle yeterince degerlendirilmemekte ve
potansiyelleri yeterince bilinmemektedir. Son yillarda, atik degerlendirme yer fistig1 endiistrisinde de 6nemli
derecede dikkat gekmistir. Yer fistig1 kabuklarmin, degerli ve siirdiiriilebilir bir kaynak olarak potansiyeli
vurgulanmaktadir. Ayrica, bu yan iiriinlerden yenilikgi yontemler kullanarak biyoaktif bilesenlerin ¢ikarilmasi son
arastirmalarda 6nemli bir odak haline gelmistir. Bu ¢alismanin amaci, yerfistigi kabugu atigmin biyoaktif
potansiyelini bulutlanma noktasi ekstraksiyon teknigi ile geri kazanmaktir. Bu siirecte, lesitin ylizey aktif madde
olarak kullanilmistir. Farkli parametreler igin, tek faktorlii analiz yontemi kullanilarak denemeler
gergeklestirilmigtir.  Yer fistigt kabuklarmin biyoaktivite potansiyelindeki artis, yiizey aktif madde
konsantrasyonunun %10 w/v, faz ayrisma sicakligmin 90 °C'de 40 dakika, tuz konsantrasyonunun %10 w/v ve
pH'In 2 oldugu durumlarda kaydedilmistir. Bulutlanma noktasi ekstraksiyon yonteminin, yer fistig1 kabugu
atiklarinin toplam fenolik ve flavonoid potansiyelinin geri kazanimi i¢in son derece avantajli bir yontem oldugu
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yer fistigi kabugu, biyoaktif bilesikler, bulutlanma noktasi ekstraksiyonu

Giris

Yer fistig1 (Arachis hypogaea L.), dilnya genelinde esas olarak tohumu ve yagi i¢in yetistirilen, protein agisindan
zengin bir baklagil bitkisidir (Bertioli ve vd., 2011). Yer fistig1, cok yonlii kullanim alanlar1 nedeniyle kiiresel
olcekte onemli bir endiistriyel iiriindiir (Sorita vd., 2020). Besin agisindan zengin icerigi, sagliga faydali 6zellikleri
ve kendine 6zgii aromasi sayesinde diinya genelinde yaygin olarak tiiketilmektedir.
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2019 yilinda diinya genelinde 30 milyon hektar alanda 49 milyon ton kabuklu yer fistig1 tiretilmis, tiretimin biiyiik
kismi Cin, Hindistan ve Nijerya’dan saglanmistir. Son 60 yilda diinyada ve Tiirkiye’de yer fistig1 ekim alanlari
artarken, tarim teknolojilerindeki ilerlemelerle birim alandaki verimlilik de yiikselmistir. Tiirkiye’de 2020 yilinda
215 bin hektar alanda 55 bin ton yer fistig1 tiretilmis olup, iiretimin biiyiik bolimii Cukurova bolgesinde, 6zellikle
Adana ve Osmaniye illerinde gerceklesmektedir. Tiirkiye, yer fistigi iiretiminde genellikle kendi ihtiyacini
karsilamakta olup, zaman zaman kii¢iik oranlarda ithalat ger¢eklestirmektedir (FAOSTAT, 2020).

Tiirkiye'de Virginia tipi yer fistiklar, nispeten diisiik yag icerigi ve iri taneli yapilari nedeniyle iiretim ve ithalatta
tercih edilmekte; genellikle atistirmalik gida olarak tiiketilmektedir.(Sahin, 2014). Osmaniye'de yetistirilen yer
fistig1, 2002 yilinda Tiirk Patent ve Marka Kurumu'ndan 54 numarali tescil belgesi ile cografi isaret almistir.
Tiirkiye'deki yer fistig1 verimi diinya ortalamasinin iki katindan fazladir (Cift¢i, 2022).

Yer fistig1 kabuk, zar ve tohum (tane) olmak iizere ii¢ ana boliimden olusmaktadir (Win vd., 2011). Biyoaktif
bilesenlerin bilesimi ve miktar1 yer fistiginin farkli kisimlarinda degisiklik gostermektedir (Zhao vd., 2012).
Ormegin Gig yer fistig1 tanesi; p- hidroksibenzoik asit, klorojenik asit, p-kumarik
asit, kuersetin ve kaempferol polifenolleri i¢cermektedir. Yer fistigmnda fenolik bilesikler agisindan en zengin
boliim zardir; bu kisim 6zellikle epikatesin ve katesin gibi bilesenleri igermektedir. Luteolin ise yer fistigi
kabugunda en fazla bulunan bilesik olarak rapor edilmistir (Win vd., 2011, Liu vd., 2022).

Biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in yeni teknolojilerin kullanilmasi ile ekstraksiyon veriminin ve elde edilen
bilesiklerin fonksiyonel ve besinsel 6zelliklerinin iyilestirilebilecegi bilinmektedir (Imran vd., 2022). Yer fistig1
kabugundan fenoliklerinin ekstraksiyonunda ¢ogunlukla Sokshalet, kati-sivi ekstraksiyonu veya sivi-sivi
ekstraksiyonu gibi geleneksel yontemler ¢oziicli olarak ise metanol, etanol, aseton, dietil eter ve etil asetat
kullanilmistir. Bu yontemler yiiksek verimli ve biyoaktif 6zellikleri korunmus ekstraktlar elde edilmesine imkan
saglasa da uzun ekstraksiyon siireleri, fazla ¢oziicii kullanilmasi ve ¢cogu toksik olan ¢oziiciilerin ekstraktta kalinti
birakmasi gibi nedenlerle yerini son yillarda yenilikei ekstraksiyon tekniklerine birakmaktadir. Bulutlanma noktasi
ekstraksiyon (BNE), biyoaktif bilesiklerin karmagik matrikslerden etkili bir sekilde ayristirilmasi ve konsantre
edilmesine olanak taniyan yenilik¢i bir ekstraksiyon teknigidir. Ayrica, geleneksel ¢6ziicii bazli yontemlere kiyasla
daha cevre dostu ve siirdiirtilebilir bir siire¢ sunmastyla dne ¢ikmaktadir.(Motikar vd., 2021). Bu yontem, hedef
molekiillerin yiizey aktif maddeler araciligiyla karmasik materyallerden segici olarak ayrilmasi ve izole edilmesine
dayanmaktadir (More vd., 2022). BNE isleminde, hedef molekiil ve yiizey aktif madde iceren sulu g¢ozelti,
bulutlanma noktas1 sicakliginin iizerine 1sitildiginda, yiizey aktif madde hedef molekiilleri kapsiilleyerek misel
yapilari olusturur. Bunun sonucunda, yogunluk farklari nedeniyle sulu faz ve miseller iki farkli faza ayrilmaktadir
(More vd., 2019). BNE, diisiik ¢oziicii tiikketimi, ekonomik olusu, ¢evre dostu yapisi ve enstriimantasyon acisindan
sagladigi kolayliklar gibi gesitli avantajlara sahip bir ayirma yontemidir (Katsoyannos vd., 2006). Bu yontemin
etkinligi; kullanilan yiizey aktif maddenin tiirii ve miktari, inkiibasyon sicakligr (Melnyk vd., 2015), ortamim pH
degeri (Sun vd., 2006), inkiibasyon siiresi (Gokkaya, 2014) ile tuz konsantrasyonu (Ulusoy vd., 2013) gibi cesitli
faktorlerden etkilenmektedir.

Son yillarda, tarimsal atiklardan biyoaktif bilesenlerin yenilik¢i ekstraksiyon teknikleriyle geri kazanilmasi,
bilimsel caligmalarin odak noktalarmmdan biri héline gelmistir. Bu baglamda, bu caligmanin amaci; yer fistigi
kabugu atigindaki biyoaktif potansiyelin, ¢evre dostu ve segici bir yontem olan BNE kullanilarak geri
kazanilmasimi saglamaktir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada kullanilan yer fistig1 kabuklar1 (Virginia market tipi), Osmaniye'de faaliyet gosteren ve bolgedeki
onemli yer fistig1 isleme tesislerinden 2024 yilinda temin edilmistir. Kabugun elde edildigi islem agamasi, ticari
iiretim siirecinde uygulanan 1slak kirim yontemidir. Bu yontemde, yer fistiklart mekanik kirma igleminden once
su ile nemlendirilerek kabuklarin yumusamasi saglanmakta ve bdylece ¢ekirdegin kabuktan daha kolay ayrilmasi
hedeflenmektedir. Caligmada kullanilan yer fistig1 kabuklari, 1slak kirim sonrasi elde edilen kabuk atigidir. Atik,
fabrikada iiretim hattindan ciktiktan hemen sonra toplanmis ve olast mikrobiyal bozulmalarin 6nlenmesi amaciyla
acik havada 2 giin boyunca kurutularak stabilize edilmis ve ondan sonra laboratuvara getirilmistir. Fistik kabuklari
500'er gramlik porsiyonlar halinde vakumlanarak oda sicakliginda depolanmistir. Bu depolama yontemi,
numunelerin tazeligini ve 6zelliklerini korumak amaciyla uygulanmistir.

Bulutlanma Noktas1 Ekstraksiyon Yoéntemi

Ekstraksiyon i¢in (0.05, 0,1 ve 0,15 gram) 6giitiilmiis yer fistig1 kabugu 50 mL distile su igeren bir Falcon tiipiine
almarak siispanse edilmistir. Karisim, oda sicakliginda ve karanlik ortamda 1 saat bekletilmistir. Ardindan kati-
s1v1 ayrimi i¢in siispansiyon, 10000 rpm’de 10 dakika boyunca oda sicakliginda santrifiij edilmistir. Elde edilen
stipernatant, kaba partikiillerin uzaklastirilmasi amaciyla Biichner hunisi ve kaba gozenekli filtre kagidi
kullanilarak stiziilmustiir. Berraklastirilan siv1 faza, belirlenen konsantrasyonda yiizey aktif madde (%10) eklenmis
ve vorteks karistiric ile homojen karisim elde edilmistir. Cozeltinin pH degeri (2-4-6), pH metre ile ayarlanmistir.
Ardindan belirli miktarda sodyum kloriir (NaCl) (%8, %10, %15) eklenmis ve tamamen ¢oziinmesi saglanmistir.
Karisim, (70-80-90°C) belirli bir sicaklik degerlerine ayarlanan su banyosuna birakilmistir. Faz ayrimini
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netlestirmek amaciyla karigim, 7500 rpm’de 10 dakika siireyle tekrar santrifiijlenmistir. Santrifiijleme islemi
sonucunda, biri yiizey aktif maddece zengin, jelatindz yapida ve fenolik ile flavonoid bilesikler igerdigi diisiiniilen;
digeri ise sulu faz olmak iizere iki ayr faz elde edilmistir.

Toplam Fenolik Madde Analizi

Ekstraktlarm toplam fenolik bilesik miktar1 Shahidi ve Ambigaipalan, (2015)’e gore yapilmistir. Bir deney tiipii
icerisine uygun oranda seyreltilen 6rneklerden 0.2 mL ve 1.5 mL 10 kat seyreltilmis 2 N Folin-Ciocalteu reaktifi
eklenmistir. Tiip vortekste iyice karistirilip bes dakika bekledikten sonra iizerine 1.5 mL sodyum karbonat (%60,
agirlik/hacim (a/h)) eklenmis ve tiipler yeniden vortekslenmistir. Kor ¢ozelti ise ekstrak yerine tiipe aynt miktarda
saf su ilave edilerek, diger islemler ayn1 olacak sekilde hazirlanmistir. 1,5 saat oda kosullarinda ve karanlik bir
ortamda bekletilen drnekler 765 nm’de spektrofotometrede kore karsi okunmustur. Sonuclar ise olusturulan
standart egri kullanilarak gallik asit cinsinden ifade edilmistir.

Toplam Flavonoid Madde Analizi

Ekstraktlarin toplam flavonoid bilesik miktari Zhishen vd., (1999)’e gore yapilmistir. Bir deney tiipii i¢erisine
uygun oranda seyreltilen 6rneklerden 2 mL ve 150 pL sodyum nitrit (%5 a/v) eklenip, tiip vortekste iyice
karistirilip bes dakika bekledikten sonra iizerine 150 pL aliiminyum kloriir (%6, a/v) eklenerek tiipler yeniden
vortekslenmistir. Uzerine 1 mL sodyum hidroksit eklenip vortekslendikten sonra 1,2 mL saf su eklenerek
hazirlanmistir. Kor ¢ozelti ise ekstrakt yerine tiipe ayn1 miktarda saf su ilave edilerek, diger iglemler ayn1 olacak
sekilde hazirlanmistir. 10 dakika oda kosullarinda ve karanlik bir ortamda bekletilen 6rnekler, 510 nm’de
spektrofotometrede kore karsi okunmustur. Sonuglar, olusturulan standart egri kullanilarak luteolin cinsinden ifade
edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bulutlanma noktasi ekstraksiyonu iizerine pH, tuz konsantrasyonu, sicaklik ve d6rnek madde miktarinin etkileri
incelenmis olup bu parametrelerin, biyoaktif bilesiklerin geri kazanim verimi tizerindeki etkilerini degerlendirmek
amaciyla deneyler gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, en yiiksek verimle biyoaktif bilesiklerin elde edilmesini
saglayan kosullar belirlenmeye calisiimstir.

pH ve Tuz Etkisi

Sekil 1°de, farkli tuz konsantrasyonlarinin (%8, %10 ve %15) toplam fenolik bilesik miktar1

iizerine etkisi, pH 2 kosullarinda sabit tutulmak suretiyle degerlendirilmistir. Deneysel bulgular, en yiiksek toplam
fenolik bilesik kazanimmin %10 tuz konsantrasyonunda gerceklestigini gostermistir. Bununla birlikte, tuz
konsantrasyonu %10'u gectiginde, toplam fenolik madde miktarinda belirgin sekilde azalma olmustur. Benzer
sekilde Ji vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada tuz konsantrasyonunun %5'ten %10'a yiikseltilmesiyle BNE veriminin
tyilestigini, ancak tuz konsantrasyonun %10'u gectikten sonra verimin anlamli degisiklikler gostermedigini
bildirmistir. Bu artisin, NaCl gibi elektrolitlerin misel sistemindeki misel sayisini artirarak faz ayrimini
kolaylastirmasindan kaynaklandigi bildirilmistir (El-Abbasi vd., 2014; Ji vd., 2021). More ve Arya (2019) ise
tuzun diisiik konsantrasyonlarda (%4-6) salting-out etkisiyle verimi arttirirken, yiliksek tuz konsantrasyonunun
(>%8) kritik faz ayrim sicakligim diisiirerek biyoaktif bozunmaya ve verim kaybina yol agtigini rapor etmistir.
Arastirmacilar optimum performans i¢in %6-8 NaCl araligini dnermistir.
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Sekil 1. Sabit pH’da tuz konsantrasyonunun toplam fenolik madde miktarina etkisi
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Sekil 2°de, pH parametresinin (pH 2, 4 ve 6) toplam fenolik bilesik miktar1 lizerindeki etkisi degerlendirilmis; bu
stirecte tuz konsantrasyonu %8’de sabit tutulmustur. Yapilan analizler, sabit tuz konsantrasyonunda en yiiksek
toplam fenolik bilesik kazaniminin pH 4 kosulunda gerceklestigini ortaya koymustur. Benzer sekilde More ve
Arya (2019) pH 4'te toplam fenolik madde i¢in %95 verim sagladigini bildirmistir. pH degeri, BNE yonteminde
onemli bir rol oynar. Diisiikk pH (asidik kosullar), fenolik ve flavonoid bilesiklerin yiiksiiz formda kalmasini
saglayarak surfaktan miselleri tarafindan daha kolay tutulmalarina yardimci olur. Benzer sekilde More ve Arya
(2019), pH 4 gibi asidik kosullarda hem toplam fenolik madde hem de toplam flavonoid i¢in yiiksek geri kazanim
oranlar1 elde etmistir. pH’'nin 6’ya c¢ikarilmasiyla toplam fenolik madde miktarinda belirgin bir azalma
gerceklestirmistir. Bu durum Kiai vd. (2018) ile EI-Abbassi vd. (2014)’nin de bildirdigi gibi, ¢ozeltinin pH’min
artmasinin fenollerin ylizey aktif madde fazindan ayrismasini artirarak biyoaktif bilesik kaybina yol agmasi ile
aciklanabilir. Sonug olarak, pH kontrolii, hedef bilesiklerin kimyasal stabilitesi ve surfaktan-misellerle etkilesimi
acisindan kritiktir ve yer fistig1 kabuklarinin BNE’ nunda en yiiksek verim ve en diisiik kay1p i¢in asidik pH aralig
daha etkili olmustur.
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Sekil 2. Sabit tuz konsantrasyonunda pH’nin toplam fenolik madde miktarina etkisi

Sekil 3°de, farkl tuz konsantrasyonlarinin (%6, %12 ve %18) toplam flavonoid bilesik miktar1

tizerine etkisi, pH 4,5 kosullarinda sabit tutulmak suretiyle degerlendirilmistir. Deneysel bulgular, en yiiksek
toplam flavonoid bilesik kazaniminin %12 tuz konsantrasyonunda gerceklestigini gostermistir. Bununla birlikte,
tuz konsantrasyonu %12°yi gegtiginde, toplam flavonoid madde miktarinda belirgin sekilde azalma olmustur.

w

(mg luteolin/gr yer fistigi kabugu)
)
[§;]

2
= I
15
1
0,5
0
pH:4,5 Tuz %6 pH:4,5Tuz %12 pH:4,5Tuz %18

Sekil 3. Sabit pH’da tuz konsantrasyonunun toplam flavonoid madde miktarma etkisi
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Sekil 4°de, pH parametresinin (pH 1,5 , 4,5 ve 7,5) toplam flavonoid bilesik miktar1 tizerindeki etkisi
degerlendirilmis; bu siirecte tuz konsantrasyonu %12°de sabit tutulmustur. Yapilan analizler, sabit tuz
konsantrasyonunda en yiiksek toplam flavonoid bilesik kazaniminin pH 4,5 kosulunda gergeklestigini ortaya
koymustur. Benzer sekilde De Araujo Padilha ve arkadaslari camu-camu meyve atiklarindan polifenol geri
kazaniminda bulutlanma noktasi ekstraksiyonu yontemini kullanmistir. Calismada pH ve sodyum kloriiriin
ekstraksiyon tizerindeki etkileri detayli sekilde incelenerek, pH degeri 2—10 araliginda test edilmis ve ekstraksiyon
icin en uygun pH araligi arastinlmistir. Ayrica, %0-10 aralifinda sodyum kloriir konsantrasyonlari
degerlendirilmis ve tuz ilavesinin toplam polifenol geri kazanimini anlamli diizeyde azalttig1 goriilmiistiir. Sonug
olarak, pH ayarlamasi yapilmaksizin, %80 camu-camu ekstrakti, %7 Triton X-114 ve sodyum kloriir igeren
sistemle, 30 °C’de 3 saat siiren ekstraksiyon sonucunda %95,71 oraninda polifenol geri kazanimi elde edilmistir.

w

(mg luteolin/gr yer fistigi kabugu)
)
[§;]

pH:1,5Tuz %12 pH:4,5Tuz %12 pH:7,5Tuz %12

Sekil 4. Sabit tuz konsantrasyonunda pH’nin toplam flavonoid madde miktarina etkisi

Sicaklik Etkisi

Sekil 5’te sicaklik parametresi 70, 80 ve 90 °C olarak degerlendirilmis; tuz konsantrasyonu ve pH sabit
tutulmustur. Yapilan analizler, en yiiksek toplam fenolik madde miktarmin 90 °C'de elde edildigini gostermektedir.
El-Abbassi ve arkadaslar1 (2014), yaptiklari ¢alismada zeytin isleme atik suyundan polifenol elde etmek icin
bulutlanma noktasi ekstraksiyonu yontemini kullanmistir. Ultrafiltrasyon ile berraklastirilan 6rneklerde, %10
Triton X-100 ile 90 °C’de 30 dakikalik bulutlanma noktasi ekstraksiyon islemi sonucunda %66,5 verim elde
edilmistir. CPE yontemi, diisiik yiizey aktif madde tiiketimi ve gidalara dogrudan entegrasyon imkani gibi
avantajlartyla 6ne ¢ikmaktadir.
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Sekil 5. Sicakligin toplam fenolik madde miktarina etkisi
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Sekil 6’da sicaklik parametresi 70, 80 ve 90 °C olarak degerlendirilmis; tuz konsantrasyonu ve pH sabit
tutulmustur. Yapilan analizler, en yiiksek toplam fenolik madde miktarinin 90 °C'de elde edildigini gostermektedir.
Benzer sekilde Mai ve arkadaslari(2020) yaptiklari g¢alismada flavonoidlerin ekstraksiyon verimini etkileyen
baslica parametreler olan ekstraksiyon sicakligt (35-95 °C) ve siiresi (5-25 dakika) incelenmistir. Elde edilen
bulgular, ekstraksiyon sicakligi 95 °C'ye ve siire 15 dakikaya kadar artirildiginda flavonoid veriminin anlaml
sekilde yiikseldigini gostermektedir. Ancak, daha uzun siireli ve yiiksek sicakliklardaki ekstraksiyonlar,
flavonoidlerin bozunmasina veya yapisal doniisiimiine neden olabileceginden, optimum ekstraksiyon siiresi 15
dakika olarak belirlenmistir. Cihazin teknik sinirlamalar1 ve asir1 1sinmanin yol agabilecegi zararlar géz oniine
alinarak, sonraki deneylerde ekstraksiyon sicaklig1 90 °C olarak belirlenmistir.
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Sekil 6. Sicakligin toplam flavonoid madde miktarina etkisi
Ornek Miktarmn Etkisi
Sekil 7°de, 6rnek miktarinin (0,05; 0,10 ve 0,15 g) biyoaktif bilesik kazanimi iizerindeki etkisi degerlendirilmis;
bu siirecte tuz konsantrasyonu ve pH degeri sabit tutulmustur. Yapilan analizler sonucunda, en yiiksek biyoaktif
bilesik kazaniminin 0,05 gram o6rnek miktarinda elde edildigi belirlenmistir. Bu durum, 6rnek miktarinin
artmastyla birlikte sistemdeki ¢oOziiniirliigiin smirlanmast ve kiitle transferinin olumsuz etkilenmesi ile

iliskilendirilebilir. Kati/sivi orani arttikca yer fistig1 kabugundan su igerisinde fenolik madde ¢oziiniirligii
doygunluga ulasir ve ekstraksiyon oraninda diigiis meydana gelmektedir.

16
14
12

10

{mg GAE/g yer fistigi kabuZu)

0,05gr 0,1gr 0,15gr

Sekil 7. Ornek miktarinin toplam fenolik madde miktarima etkisi
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Sonug¢

Bu galismada yer fistigi kabugundan fenolik ve flavonoid bilesiklerin BNE yontemi ile ekstraksiyonunda en
yiiksek fenolik bilesik miktart %10 tuz konsantrasyonu ve pH 4 kosullarinda elde edilirken en yiiksek flavonoid
bilesik miktart %12 tuz konsantrasyonu ve pH 4,5 kosullarinda elde edilmistir. Sicaklik parametresi igin ise,
90 °C’de en yiiksek fenolik ve flavonoid madde kazanimi saglanmistir. Ornek miktar1 agisindan ise, uygulanan
BNE kosullarinda 0,05 gram 6rnekle en fazla biyoaktif bilesik elde edilmistir. Bu sonuglar, BNE yontemiyle yer
fistig1 kabugundan fenolik ve flavonoid bilesiklerin verimli bir sekilde elde edilebilmesi i¢in islem kosullarinin
dikkatle secilmesi gerektigini gostermektedir. Bulutlanma noktasi ekstraksiyonu, yer fistig1 kabuklarindan fenolik
ve flavonoid bilesiklerin geri kazaniminda etkili, diisiik enerji tiikketimli ve ¢evre dostu bir yontem olarak one
cikmaktadir. Bu yontem, yer fistig1 kabuklarinin degerlendirilerek hem ekonomik katma deger yaratiimasina hem
de siirdiirtilebilir ve ¢cevreye duyarli liretim siireglerinin gelistirilmesine katki saglayabilir.
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