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Ozet: Ceviz (Juglans regia L.) yapraklari; geleneksel tipta, kozmetik formiilasyonlarda ve
gida takviyesi endistrisinde yaygin bicimde degerlendirilen, zengin fenolik bilesim
icerigine sahip bir bitkisel materyaldir. Bu ¢aligmada, ceviz yapraklarindan etanol-su ¢oziicii
sistemi kullanilarak elde edilen ekstraktin (10000 ppm) fenolik bilesim profili ters faz
yiiksek performansli sivi kromatografisi-diyot dizi dedektorii (HPLC-DAD) yontemiyle
incelenmistir. Analiz 300 nm sinyal ve 500 nm referans dalga boylarinda, 0-65 dakikalik
analiz siiresinde gerceklestirilmistir. Elde edilen kromatogramda alikonma zamani (tR)
3,266-35,712 dakika araliginda degisen toplam 16 pik tanimlanmigtir: askorbik asit, gallik
asit, protokatekuik asit, katesin, hidroksibenzoik asit, gentisik asit, parakumarik asit, rutin
ferulik asit naringin o-kumarik asit neohesperidin kumarin resveratrol kuersetin ve trans-
sinamik asit. Kromatogramda en yiiksek absorbans siddetine sahip pikler askorbik asit
(tR=3.266 dk) ve katesin (tR=6.440 dk) olarak belirlenmis; erken eluasyon bolgesinde
(tR<10 dk) yogunlasan bu bilesiklerin toplam pik alaninin énemli bir kismini olusturdugu
gozlenmistir. Bulgular ceviz yapragi ekstraktinin basta gallik asit katesin rutin ve kuersetin
olmak iizere 6nemli diizeyde fenolik asit ve flavonoid igerigine sahip oldugunu gostermekte
olup literatiirdeki Onceki caligmalarla genel egilim bakimindan ortiismektedir. Sonuglar
ceviz yapragi ekstraktinin antioksidan potansiyel tastyan dogal bir fenolik kaynak olarak
kozmetik gida takviyesi ve fonksiyonel {iriin formiilasyonlarinda degerlendirilebilecegini
desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Juglans regia, ceviz yapragi, HPLC-DAD, fenolik bilesikler,
flavonoid, bitkisel ekstrakt

Determination of the Phenolic Composition Profile of Walnut Leaf (Juglans regia L.) Extract Obtained
Using an Ethanol-Water Solvent System by the HPLC-DAD Method and Its Conversion into a Cosmetic

Skin Care Cream

Abstract: Walnut (Juglans regia L.) leaves are a plant material widely valorized in
traditional medicine, cosmetic formulations, and the food supplement industry due to their
rich phenolic composition. In this study, the phenolic composition profile of an extract
(10000 ppm) obtained from walnut leaves using an ethanol-water solvent system was
investigated by reversed-phase high-performance liquid chromatography with diode-array
detection (HPLC-DAD). The analysis was performed at 300 nm signal and 500 nm reference
wavelengths over a 0—65 min run time. A total of 16 peaks with retention times (tR) ranging
from 3.266 to 35.712 min were identified in the resulting chromatogram: ascorbic acid,
gallic acid, protocatechuic acid, catechin, hydroxybenzoic acid, gentisic acid, p-coumaric
acid, rutin, ferulic acid, naringin, o-coumaric acid, neohesperidin, coumarin, resveratrol,
quercetin, and trans-cinnamic acid. The peaks with the highest absorbance intensity were
ascorbic acid (tR=3.266 min) and catechin (tR=6.440 min), both eluting in the early
retention window (tR<10 min), which accounted for a considerable proportion of the total
peak area. The findings indicate that the walnut leaf extract contains substantial levels of
phenolic acids and flavonoids—particularly gallic acid, catechin, rutin, and quercetin—
consistent with the general trends reported in the existing literature. These results support
the potential use of walnut leaf extract as a natural phenolic source with antioxidant potential
in cosmetic, food supplement, and functional product formulations.

Keywords: Juglans regia, walnut leaf, HPLC-DAD, phenolic compounds, flavonoid, plant
extract
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GIRIS

Ceviz (Juglans regia L., Juglandaceae familyas1), meyvesinin yani sira yaprak, kabuk ve yesil
kabugu (husk) ile de geleneksel tipta yiizyillardir kullanilan ¢ok yillik bir agag tiirtidiir. Ceviz
yapraklart; Anadolu halk hekimligi basta olmak iizere bircok kiiltiirde antiseptik, yara iyilestirici,
antidiyabetik ve antioksidan amaglarla infiizyon veya dekoksiyon seklinde kullanilmaktadir. Bu
geleneksel kullanimin bilimsel temeli, yaprakta yer alan zengin fenolik bilesik profiline
dayandirilmaktadir. Literatiirde ceviz yapragi ekstraktlarinin fenolik bilesim profili ¢ok sayida
calismayla ortaya konmustur. Pereira ve ark. (2007) sulu ceviz yaprag: ekstraktlarinda kafeoilkinik
asit ve p-kumaroilkinik asit izomerleri ile kuersetin 3-O-galaktozid basta olmak iizere kuersetin
glikozitlerini baskin bilesikler olarak tanimlamistir. Amaral ve ark. (2004) metanol ve asitlendirilmis
su ekstraktlarinda yedi fenolik bilesik tespit etmis, kuersetin 3-O-galaktozidi ana bilesen olarak
bildirmistir. Nour ve ark. (2013) ise ceviz yapraklarinda HPLC yontemiyle fenolik asitler,
flavonoidler ve juglon (5-hidroksi-1,4-naftokinon) varligini ortaya koymus; elajik asidin baskin
fenolik asit, katesin hidrat ve rutinin ise baslica flavonoidler oldugunu bildirmistir. Santos ve ark.
(2013) metanol ve dekoksiyon ekstraktlarinda 25 fenolik bilesik tanimlamis; 3-O-kafeoilkinik asit ile
kuersetin O-pentozidi ana bilesikler olarak belirlemistir. Daha yakin tarihli bir calismada Fernandez-
Agullo ve ark., (2013) optimize edilmis etanol-su (%50, 75 °C, 120 dk) ekstraksiyon kosullarinda
kuersetin 3-B-D-glukozit klorojenik asit neoklorojenik asidi baskin bilesikler olarak rapor etmis;
ayrica bu calisma verim ile antioksidan aktivite arasindaki iliskiyi yanit ylizey yontemiyle
modellemistir. Bu calismalar bir arada degerlendirildiginde ceviz yapragi fenolik profilinin (i)
hidroksibenzoik asitler (gallik protokatekuik gentisik asit vb.), (i1) hidroksisinnamik asitler (p-
kumarik ferulik kafeik klorojenik sinamik asit vb.) ve (iii) flavonoidler (katesin kuersetin glikozitleri
rutin vb.) olmak iizere ii¢ ana bilesik grubundan olustugu; bu profilin kiiltivar hasat donemi kurutma
kosullar1 ve o6zellikle kullanilan ekstraksiyon ¢oziiciisiine bagli olarak belirgin bicimde degistigi
goriilmektedir. Ekstraksiyon ¢oziiciisii secimi bu noktada kritik bir degiskendir: sulu etanol
karisimlart hem polar hem de yar1 polar fenolik bilesiklerin verimli bicimde ekstrakte edilmesine
imkan tanimasi, gida ve kozmetik uygulamalari i¢in toksikolojik acidan kabul edilebilir (GRAS) bir
¢ozlicii sistemi olmasi nedeniyle literatiirde siklikla tercih edilmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci, etanol—su ¢oziicii sistemi ile elde edilen ceviz yapragi ekstraktinin (10000
ppm) fenolik ve iligkili bilesen profilinin HPLC-DAD yontemiyle nitel olarak belirlenmesi ve elde
edilen bulgularm literatiirdeki mevcut ceviz yapragi fenolik profili verileriyle karsilastirmali olarak
degerlendirilmesidir. Calisma, ceviz yapragmin kozmetik, gida takviyesi ve fonksiyonel iiriin
formiilasyonlarinda degerlendirilmesine yonelik bilimsel altyapiya katki saglamay1 hedeflemektedir.

MATERYAL VE METOT

Bitkisel Materyal

Calismada kullanilan ceviz (Juglans regia L.) yapraklari, agustos ayinda Igdir ili Hoshaber
beldesinden toplanmustir. Toplanan yapraklar, Igdir Universitesi Arastirma Laboratuvar1 Uygulama
ve Arastirma Merkezi (ALUM) biinyesindeki kozmetik laboratuvarinda kurutulmus ve kurutma
isleminin ardindan ogiitiilerek analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Bitki materyali 1s1iktan korunarak
oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

Ekstraksiyon

Kurutulup 6giitiilen ceviz yapraklarindan 50 g tartilarak, 350 mL etil alkol ve 150 mL su igeren
etanol-su (%70: %30, h/h) ¢oziicii sistemi ile ekstrakte edilmistir. Buna gore kati/sivi oran1 1/10
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(g/mL) olarak uygulanmistir. Ekstraksiyon islemi, maserasyon yontemiyle, oda sicakliginda ve
karigtirilarak yaklasik 72 saat siireyle gerceklestirilmistir(Panja, 2018). Ekstraksiyon siiresi sonunda
etanol-su karisimi rotary evaporator yardimiyla uzaklastirilarak konsantre ekstrakt elde edilmistir.
Elde edilen ekstrakt, analizler 6ncesinde ve biyoaktif bilesiklerin stabilitesini korumak amaciyla +4
°C'de buzdolabinda muhafaza edilmistir (Karadag, 2026); HPLC analizinde kullanilan c¢alisma
konsantrasyonu 10000 ppm (pg/mL) olarak belirlenmistir. %70 etanol-%30 su karisimi, farkli
polaritedeki fenolik bilesiklerin etkin ekstraksiyonunu saglamak amaciyla tercih edilmistir. 1:10
kati/sivi orani, bitkisel materyalin ¢oziiciiyle yeterli temasim saglarken 72 saatlik maserasyon,
ekstrakte edilebilir bilesenlerin ¢oziicii fazina yeterli gegisini desteklemek amaciyla uygulanmistir
(Yagcioglu, 2015). Bu kosullar, ceviz yapragindaki fenolik bilesiklerin etkin sekilde elde edilmesi
icin se¢ilmistir.

HPLC-DAD Analiz Kosullar

Bazi fenolik bilesiklerin belirlenmesine yonelik kromatografik ayirim, DAD dedektoriine sahip
Agilent 1100 (Agilent, ABD) HPLC sisteminde, 250%4,6 mm, 4 pum partikiil capli ODS kolon
(HiChrom, ABD) kullanilarak gerceklestirilmistir. Mobil faz olarak Coziicii A: Metanol—asetik asit—
su (10:2:88, h/h/h) ve Coziicli B: Metanol—asetik asit—su (90:2:8, h/h/h) kullanilmig; ayirma islemi
gradyent eliisyon programi ile yliriitiilmistiir. Dedeksiyon 254 ve 280 nm dalga boylarinda
gerceklestirilmis, akis hiz1 1 mL dk™ ve enjeksiyon hacmi 20 pL olarak belirlenmistir (Karadag,
2025; Karadag, 2026). Bilesik teshisi, otantik standartlarin alikonma zamanlari ve UV-Vis
spektrumlarinin numune pikleriyle karsilastirilmasi esasina dayandirilmistir.

Tablo 1. Ceviz yapragi ekstraktinin HPLC-DAD analizinde kullanilan kromatografik kosullar
Table 1. Chromatographic conditions used in the HPLC-DAD analysis of walnut leaf extract

HPLC Parametresi Kullanilan Kosul

HPLC sistemi Agilent 1100, DAD

Kolon ODS, 250 x 4,6 mm, 4 pm

Mobil Faz A Metanol-Asetik asit—Su (10:2:88, h/h/h)
Mobil Faz B Metanol-Asetik asit—Su (90:2:8, h/h/h)
Eliisyon Gradyan

Dedeksiyon dalga boylari 254 ve 280 nm

AKkis hizi 1,0 mL dk™*

Enjeksiyon hacmi 20 pLL

Kolon sicakhgi Belirtilmemis

Gradyan programi Belirtilmemis

Nicel Analiz ve Istatistik

Tanimlanan bilesiklerin nicel igeriginin (mg/g ekstrakt veya mg/100 g kuru yaprak)
belirlenmesi i¢in her bir standart bilesige ait kalibrasyon egrileri (en az 5 konsantrasyon noktasi,
R2>0,99) olusturulmali ve numune pik alanlari bu egrilere gére hesaplanmalidir. Tiim analizler en az
tic tekrarli (n=3) olarak gerceklestirilmeli, sonuglar ortalama + standart sapma (SD) seklinde ifade
edilmelidir. Analizlerin tekrarlanabilirligini degerlendirmek amaciyla dl¢limler en az li¢ bagimsiz
tekrar (n=3) halinde gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar ortalama =+ standart sapma (SD) olarak
sunulmustur. Gerekli durumlarda gruplar arasindaki farkliliklarin degerlendirilmesinde uygun
istatistiksel yontemler kullanilmistir (Yaman, 2022). Kromatografik piklerin bilesiklerle
eslestirilmesinde alikonma zamanlart ve standartlara ait kromatografik ozellikler esas alinmistir.
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Bununla birlikte, bilesiklerin kesin yapisal dogrulamasinin saglanmasi amaciyla ileri caligmalarda
LC-MS/MS analizleriyle dogrulama yapilmasi dnerilmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Etanol-su ekstraksiyonu ile elde edilen ceviz yapragi ekstraktinin (10000 ppm) HPLC-DAD
kromatogrami Sekil 2'de verilmistir. Analiz sonucunda, alikonma zamanlar1 3,266 ile 35,712 dakika
arasinda degisen toplam 16 pik, standart bilesiklerle eslestirilerek tanimlanmistir (Tablo 1).
Tanimlanan bilesikler arasinda fenolik asitler(gallik, protokatekuik, gentisik, hidroksibenzoik, p-
kumarik, o-kumarik, ferulik ve trans-sinamik asit), flavonoidler (katesin,rutin,naringin ve
neohesperidin) bir stilbenoid (resveratrol), bir benzopiron(kumarin) ve askorbik asit yer almaktadir.
Kromatogramin  erken  bolgesinde(tR<10dk)yer alan  askorbik  asit(tR=3.266dk) ve
katesin(tR=6.440dk)pikleri250mAU’ nun {iizerindeki absorbans siddetleriyle kromatogramin en
belirgin pikleri olarak dikkat c¢ekmektedir;bu bolgede kiimiilatif pik alanil112.93birimolarak
hesaplanmistir.Protokatekuik asit ve gentisik asidin yer aldigi ikinci bolgede(tR=5.8-10.1dk)toplam
pik alani893.187birimolarak belirlenmistir.Analizin orta ve ge¢ bolgelerinde(16.8-35.7dk)ise
parakumarik asit,rutin,ferulik asit,naringin, o-kumarik asit, neohesperidin, kumarin, resveratrol,
kuersetin ve trans-sinamik asit pikleri,géreli olarak daha diisiik fakat belirgin absorbans
siddetleriyle(ortalamal0-125mAU) gdzlenmistir; bu bolgedeki en yiiksek pik naringin(tR=27.180dk)
olarak kaydedilmistir. Bu c¢aligmada kullanilan metodla birlikte herhangi bir anlamli pik
gozlenmemistir. Analiz ise 65.dakika tamamlanmaistir.

Ceviz Yapraginin Ekstraksiyon
Toplanmasi ve Hazirlanmasi (Etanol-Su Coziicii Sistemi)

Rotary Evaporator ile
Goziiciniin Uzaklagtinimas:

3  Siizme (Filtrasyon) 4 5 RP-HPLC-DAD Analizi w

ogutiimis
yaprak

v/ 350 mL
* etanol

v 150 mL
su

Galigma konsantrasyonu: 10000 ppm

* Igdir - Hoghaber beidesinden RP-HPLC-DAD ile fenolik bilegiklerin

toplanan ceviz (Juglans regia L)

yapraklar 3 ayrimi ve tespiti
+ Golgede ki mAU
o e e tois %70:%30 (Wh) Etanol-Su 0
« Ogitme (toz haline getirme]
+ Disik ba: buharl; 200
Kati/Sivi Orani: 1/10 (g/mL) S DESI U LI NETS
> « Etanol uzaklastrma 100 U J J
* Yogunlagtinimig ekstrakt elde ot d U \»JJ A.;_/l_,
@ Galkalamahi ekstraksiyon ? Kat: partikiilerin ediimesi 0 noom» ©
aman
(uygun sire ve sicakhk) uzaklagtinimas: !

Tanimianan 16 fenolik bilesik:

Askorbik asit, Gallik asit, Protokatekuik asit,
Katekin, Hidroksibenzoik asit, Gentisik asit,
p-Kumarik asit, Rutin, Ferulik asit, Naringin,
o-Kumarik asit, Neohesperidin, Kumarin,
Resveratrol, Kuersetin, Trans-sinamik asit

SONUG: 2 Z
’ Etanol-su (70:30) ¢6ziicd sistemi ile elde edilen ceviz yapradi ekstrakti, RP-HPLC-DAD yon(em yle analiz edilmig ve { »
/16 farkli fenolik bilesik profil olarak belirlenmigtir. Nicel dogrulama icin LC-MS/MS ve Y oner \3 &’;

Sekil. 1 Ceviz yaprag ekstraktinin hazirlanmasi ve HPLC-DAD analizi i¢in uygulanan deneysel islem akis

Figure 1 Experimental workflow for the preparation of walnut leaf extract and HPLC-DAD analysis

Sekil 1. Ceviz yapragi ekstraktinin elde edilmesi ve HPLC-DAD analizi i¢in uygulanan
deneysel islem akisi. Igdir ili Hoshaber beldesinden toplanan ve kurutularak oOgiitiilen ceviz
yapraklari, %70:%30 (h/h) etanol-su ¢oziicii sistemi kullanilarak ekstrakte edilmistir. Elde edilen
ekstrakt siiziilerek kati partikiillerden ayrilmig, ardindan rotary evaporatdrde yogunlagtirilmistir.
Hazirlanan ekstrakt 10.000 ppm ¢aligma konsantrasyonunda HPLC-DAD ile analiz edilmis ve 3,266—
35,712 dakika alikonma zamani araliginda 16 bilesik standartlarin alikonma zamanlariyla
eslestirilmistir.

Tespit edilen pikler ve niteliksel 6zellikleri Tablo 2'de 6zetlenmistir.
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Tablo 2. HPLC-DAD analizi ile ceviz yapragi ekstraktinda tanimlanan bilesikler
Table 2. Compounds identified in walnut leaf extract by HPLC-DAD analysis

No tR (dk) Bilesik
1 3.266 Askorbik asit
2 4.175 Gallik asit
3 5.790 Protokatekuik asit
4 6.440 Katesin (Catechin)
5 8.489 Hidroksibenzoik asit
6 10.084 Gentisik asit
7 16.809 Parakumarik asit (p-Kumarik asit)
8 19.285 Rutin
9 20.027 Ferulik asit
10 27.180 Naringin
11 28.792 O-Kumarik asit
12 29.685 Neohesperidin
13 30.713 Kumarin
14 32.260 Resveratrol
15 34.710 Kuersetin (Quercetin)
16 35.712 Trans-sinamik asit

Ceviz yaprag1 (Juglans regia L.) ekstraktinin HPLC-DAD analizi sonucunda belirlenen 16
bilesigi ve bunlarin alikonma zamanlarini (tR) gostermektedir. Ekstraktta fenolik asitler, flavonoidler,
flavonol glikozitleri, stilbenoid ve diger fenolik ve iligkili biyoaktif bilesikler tanimlanmustir.
Ozellikle gallik asit, katesin, rutin, ferulik asit, resveratrol ve kuersetin gibi bilesiklerin belirlenmesi,
ekstraktin fenolik bilesikler agisindan zengin bir profil sergiledigini gostermektedir (Onem ve
Ozaydin, 2018). Tanimlamalar standartlarmn alikonma zamanlariyla eslestirilmis olup, kesin yapisal
dogrulama i¢in LC-MS/MS analizi 6nerilmektedir.
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Sekil 2. Ceviz yaprag ekstraktinin HPLC-DAD kromatogrami
Figure 2. HPLC-DAD chromatogram of walnut leaf extract
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Sekil 2.’de Ceviz yaprag: ekstraktinin HPLC-DAD kromatogrami. Etanol-su (70:30) ¢6ziicli
sistemiyle elde edilen ceviz yapragi ekstraktinin HPLC-DAD analizi sonucunda, 3,266-35,712
dakika alitkonma zamani araliginda toplam 16 kromatografik pik belirlenmistir. Pikler, otantik
standartlarin alikonma zamanlariyla karsilastirilarak askorbik asit, gallik asit, protokatekuik asit,
katesin, hidroksibenzoik asit, gentisik asit, p-kumarik asit, rutin, ferulik asit, naringin, o-kumarik asit,
neohesperidin, kumarin, resveratrol, kuersetin ve trans-sinamik asit olarak eslestirilmistir.

Bu ¢aligmanin 6zgiin yonii, belirli bir cografi kokene sahip Juglans regia L. yapraklarinin %70
etanol—%30 su sistemiyle ekstrakte edilerek fenolik ve iligkili biyoaktif bilesik profilinin HPLC-DAD
yontemiyle ortaya konulmasidir. Elde edilen profil, bolgesel bitkisel materyalin kimyasal
Ozelliklerinin literatiirde bildirilen ceviz yapragi 6rnekleriyle karsilastirilmasina ve cografi koken ile
ekstraksiyon kosullarinin bilesik profili iizerindeki olas1 etkilerinin degerlendirilmesine katki
saglamaktadir. Ayrica ekstraktin kozmetik krem formiilasyonunda degerlendirilmesine yonelik
yaklasim, ceviz yapraklarinin katma degerli ve siirdiiriilebilir bir kozmetik hammadde aday1 olarak
kullanim potansiyeline yeni bir uygulama perspektifi sunmaktadir.
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Sekil 3. Ceviz yaprag: (Juglans regia L.) ekstraktinin antioksidan bakim kremi formiilasyonunda
degerlendirilmesine yonelik onerilen tiretim akiy semasi.
Figure 3. Proposed production flowchart for the evaluation of walnut leaf (Juglans regia L.) extract in the
formulation of an antioxidant moisturizing cream.
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Sekil 3. ‘de ekstraksiyon, filtrasyon, standardizasyon, yag ve su fazlarmin hazirlanmasi,
emiilsifikasyon, aktif bilesen ilavesi, pH ve kivam kontrolii, dolum ve kalite kontrol asamalar1
ozetlenmektedir. Ceviz yapragi ekstraktinin fenolik bilesikler i¢erdigi, yiiklenen ¢aligmada HPLC-
DAD profiliyle ortaya konmustur.

Fenolik profil bu ¢alismada elde edilen, literatiirdeki ceviz yapragi ¢caligmalariyla kismi ortiisme
gostermektedir. Gallik asit, katesin, ferulik asit, p-kumarik asit, kuersetin ve rutinin varligi; Nour ve
ark. (2013) tarafindan bildirilen ve katesin hidrat ile rutini baglica flavonoidler, c¢esitli
hidroksibenzoik ve hidroksisinnamik asitleri ise major fenolik asitler olarak tanimlayan ¢alismayla
genel egilim bakimindan uyumludur. Benzer sekilde kuersetinin ceviz yapragi ekstraktlarinda
tekrarlayan bigimde baskin flavonoid olarak raporlanmasi bu ¢alismadaki bulgularla ortiismektedir;
nitekim Pereira ve ark. (2007) ile Amaral ve ark. (2004) tarafindan yiiriitilen caligmalarda da
kuersetin tiirevleri (6zellikle glikozitleri) ana bilesikler arasinda yer almaktadir. Diger taraftan, bu
calismada tanimlanan bazi bilesiklerin naringin, neohesperidin, kumarin, resveratrol ve askorbik asit
gibi klasik ceviz yapragi fenolik profili ¢alismalarinda (Pereira ve ark. (2007); Amaral ve ark. (2004);
Nour ve ark. (2013); Fernandez-Agull6 ve ark. (2013)) siklikla raporlanan kafeoilkinik asit tiirevleri
elajik asit ve kuersetin glikozitleri kadar yaygin bigimde bildirilmedigi goriilmektedir. Bu durum
birkac sekilde agiklanabilir: (i) kullanilan standart karigiminin ve dolayistyla teshis kapsaminin farkl
olmasi; (i1) materyalin kiiltivar cografi kken hasat donemi veya kurutma/depolama kosullarina bagl
dogal varyasyonu; (iii) ekstraksiyon ¢oziiciisii ile kosullarinin etanol orami sicaklik siire bilesik
seciciligi lizerindeki etkisi; (iv) sadece alikonma zamani eslestirmesine dayali teshisin yapisal olarak
benzer bilesikler 6rn izomer fenolik asitler arasinda yanlis eslestirme riski tagimasi. Bu son noktaya
ozellikle dikkat edilmesi onerilmektedir teshisin miimkiinse LC-MS/MS gibi kiitle spektrometrik bir
yontemle teyit edilmesi zira HPLC-DAD'de yalnizca alikonma zamani ve UV spektrumu eslesmesine
dayali teshis yapisal izomerler arasinda ayrim yapmakta siirli kalabilmektedir.

Ekstraksiyonda etanol—su ¢oziicii sisteminin tercih edilmesi, literatiirle uyumlu bir yaklagimdir.
Ferndndez-Agullo ve ark., (2013) ceviz yapragi ekstraksiyonunda %350 etanol oraninin, hem
ekstraksiyon verimi hem de antioksidan aktivite (FRAP, DPPH, ABTS) a¢isindan optimum sonug
verdigini; disiik etanol oranlarinin polisakkarit ve protein gibi seciciligi azaltan bilesiklerin de
ekstrakte edilmesine yol agtigini, yiiksek etanol oranlarinin ise daha lipofilik bilesikleri ¢ozdiigiinii
bildirmistir. Bu bilgi 1s181nda, mevcut calismada kullanilan etanol-su oraninin ve diger ekstraksiyon
parametrelerinin (sicaklik, siire, kati/siv1 orani) fenolik verim iizerindeki etkisinin ayrica optimize
edilmesi, ekstraktin hem toplam fenolik icerigi hem de spesifik bilesik profili agisindan
tyilestirilmesine katki saglayabilir. Tanimlanan bilesiklerin biyolojik aktivite potansiyeli acisindan
degerlendirildiginde, gallik asit, katesin, kuersetin ve rutinin gii¢lii antioksidan ve radikal siipiiriicii
aktiviteye sahip oldugu; ferulik ve p-kumarik asit gibi hidroksisinnamik asitlerin de antioksidan ve
anti-inflamatuar etkilerle iliskilendirildigi bilinmektedir (Li ve ark., 2014;0luwole ve ark., 2022;
Karagozoglu, 2024; Ahmad ve ark. 2025). Bu bilesiklerin varligi, ceviz yapragi ekstraktinin
kozmetik (antioksidan/anti-aging formiilasyonlar), gida takviyesi ve fonksiyonel gida uygulamalari
icin potansiyel bir hammadde kaynagi olabilecegini desteklemektedir. Bununla birlikte, bu
potansiyelin ortaya konabilmesi i¢in nicel igerik verilerinin (mg bilesik/g ekstrakt) yani sira,
ekstraktin toplam fenolik/flavonoid igerigi (Folin-Ciocalteu, aliiminyum kloriir yontemleri) ve
dogrudan antioksidan aktivite tayinlerinin (DPPH, ABTS, FRAP) bu ¢alismaya ek olarak yiiriitiilmesi
onerilmektedir.
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Ceviz Yaprag Ekstrakt: ile Model Bir Kozmetik Formiilasyon Ornegi

Bulgularda ortaya konan fenolik ve flavonoid igeriginin pratik uygulama potansiyelini
gostermek amaciyla, ceviz yapragi ekstraktinin (Juglans Regia Leaf Extract) aktif bilesen olarak yer
aldig1 model bir antioksidan bakim kremi formiilasyonu gelistirilmistir. Formiilasyonun hammadde
bilesimi ve kullanim oranlar1 Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 3. Ceviz yaprag ekstraktli antioksidan bakim kremi formiilasyonu
Table 3. Formulation of an antioxidant moisturizing cream containing walnut leaf extract

Faz Hammadde INCI Adx %
A Saflastirilmig su Aqua 64.00
A Gliserin Glycerin 4.00
A Disodyum EDTA Disodium EDTA 0.10
A Ksantan gam Xanthan Gum 0.20
B Caprylic/Capric Triglyceride Caprylic/Capric Triglyceride 8.00
B Zeytinyagi Olea Europaea (Olive) Fruit Oil 5.00
B Setearil alkol Cetearyl Alcohol 4.00
B Emiilgator Cetearyl Olivate (and) Sorbitan Olivate 5.00
B Skualan Squalane 3.00
B E vitamini Tocopherol 0.50
C Ceviz yaprag ekstrakti Juglans Regia Leaf Extract 3.00
C Panthenol Panthenol 2.00
C Koruyucu Phenoxyethanol (and) Ethylhexylglycerin 1.00
C Sodyum hiyaliironat Sodium Hyaluronate 0.10
C pH diizenleyici Citric Acid / Sodium Hydroxide g.s.

Etanol-su ¢oziicii sisteminin ekstraksiyonda kullanilmasi, literatiirle uyumlu bir yaklagimdir.
Fernandez-Agullo ve digerleri, (2013) ceviz yapragi ekstraksiyonunda %50 etanol oraninin hem
ekstraksiyon verimi hem de antioksidan aktivite (FRAP, DPPH, ABTS) acisindan en iyi sonucu
verdigini; disiik etanol oranlarmin polisakkarit ve protein gibi segiciligi azaltan bilesenlerin de
ekstrakte edilmesine yol agtigini, yiiksek etanol oranlarinin ise daha lipofilik bilesikleri ¢ozdiigiinii
bildirmistir. Bu bilgi 1s1831nda mevcut ¢alismada kullanilan etanol-su orani ve diger ekstraksiyon
parametrelerinin (sicaklik, siire, kati/sivi orani) fenolik verim iizerindeki etkisinin ayrica optimize
edilmesi; ekstraktin hem toplam fenolik icerigi hem de spesifik bilesik profili agisindan
tyilestirilmesine katki saglayabilir. Tanimlanan bilesiklerin biyolojik aktivite potansiyeli agisindan
degerlendirildiginde gallik asit, katesin, kuersetin ve rutin giiclii antioksidan ve radikal siipiiriicii
aktiviteye sahip oldugu ferulik ve p-kumarik asitler gibi hidroksisinnamik asitler de antioksidan ve
anti-inflamatuar etkilerle iliskilendirilmektedir. Bu bilesiklerin varlig1 ceviz yapragi ekstraktinin
kozmetik (antioksidan/anti-aging formiilasyonlar), gida takviyesi ve fonksiyonel gida uygulamalari
icin potansiyel bir hammadde kaynagi olabilecegini desteklemektedir(Oluwole ve ark., 2022; Ahmad
ve ark. 2025). Bununla birlikte bu potansiyelin ortaya konabilmesi i¢in nicel igerik verileri (mg
bilesik/g ekstrakt) yani sira; ekstraktin toplam fenolik/flavonoid igerigi (Folin-Ciocalteu aliiminyum
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kloriir yontemleri) ve dogrudan antioksidan aktivite tayinlerinin (DPPH ABTS FRAP) bu ¢alismaya
ek olarak yiiriitiilmesi 6nerilmektedir.

Tablo 4. Krem Icin yapilan Fiziksel Analizler
Table 4. Physical Analyses of the Cream

Analiz . Analiz Yontemi Onerilen Kabul Kriteri
Parametresi
Homojen, diizgii Ih, f: |
Goriiniis Gorsel inceleme, oda sicakliginda otiojen, GUZEH yapLi, 1az ayTIiast ve
topaklanma bulunmamali
Ceviz yapragi ekstraktina bagli agik—orta
Renk Gorsel degerlendirme / renk dlger  yesilimsi kahverengi ton; parti i¢inde belirgin
renk farklilig1 olmamali
. . Hammaddelere 6zgii, karakteristik; yabanci,
Kok leptik degerl
oku Organoleptik degerlendirme yanik veya bozulmus koku bulunmamali
Homojenlik Spatula ile }.layma / mikroskobik Homojen.da.glhm; Izartikﬁl, aglomerat ve
inceleme belirgin graniil bulunmamali
Kalibre edilmis pH metre, %10
pH sulu dispersiyon veya {iriin 5,80
metoduna gore
Sanfr.ifiij. Santrifiij, 6r. 3000 rpm / 30 dk Faz ayrilmasi, ¢cokelme veya belirgin yap1
stabilitesi bozulmasi olmadi.

Isil stabilite

40 £ 2 °C'de depolama

Belirgin faz ayrilmasi, renk/koku degisimi veya
viskozite kayb1 olmadi.

Diisiik.s.lcal.(llk 542 °C'de depolama Kristallenme, ayrlsnie.l \'/e}'l:il.geri doniisii
stabilitesi olmayan yap1 degisikligi olmadi.
Donma_céziilme Orn. 3-5 dongii Faz ayrilmasi ve belirgin fiziksel bozulma
olmadi.
Oda sicakhigr Goriintig, renk, koku, pH ve viskozite kabul
et . 25+2°C o
stabilitesi limitlerinde kald.
Kontrollii ¢alkal
Kopiiklenme onfrofiu gatikalama sonrast Asir1 ve kalic1 kopiik olusmadi

gdzlem

Formiilasyona ait fiziksel analizler, krem 6rneginin homojen, fiziksel olarak kararli ve kullanim
acisindan uygun bir emiilsiyon yapisina sahip oldugunu gostermektedir. Goriiniis, renk, koku ve
homojenlik a¢isindan belirgin bir fiziksel kusur gozlenmemesi; pH degerinin 5,80 araliginda
bulunmasi ve stabilite kosullarinda faz ayrilmasi, kristallenme veya belirgin yap1 degisikligi
olugsmamasi formiilasyonun fiziksel biitlinliiglinii desteklemektedir. Santrifiij, sicaklik, diistik sicaklik
ve donma—¢oziilme testlerinde belirgin ayrisma gozlenmemesi, emiilsiyon sisteminin fiziksel
stabilitesinin yeterli oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, stabilitesinin
dogrulanmast i¢in viskozite, pH, renk ve diger kritik fiziksel parametrelerin belirlenmis zaman

nihai Urin
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araliklarinda nicel olarak izlenmesi ve sonucglarin baslangic degerleriyle karsilastirilmasi
gerekmektedir.

SONUC

Bu ¢alismada etanol-su ¢oziicii sistemi ile elde edilen ceviz yapragi (Juglans regia L.)
ekstraktinin (10000 ppm) HPLC-DAD yontemiyle incelenen fenolik ve iliskili bilesen profili ortaya
konmustur. Analiz sonucunda askorbik asit, gallik asit, protokatekuik asit, katesin, hidroksibenzoik
asit, gentisik asit, parakumarik asit, rutin, ferulik asit, naringin, o-kumarik asit, neohesperidin,
kumarin, resveratrol, kuersetin ve trans-sinamik asit olmak iizere 16 bilesik tanimlanmistir. Ozellikle
gallik asit, katesin, rutin ve kuersetin basta olmak iizere ¢esitli fenolik asitler ve flavonoidlerin
belirlenmesi, ceviz yapraginin fenolik bilesikler bakimindan zengin bir bitkisel kaynak oldugunu
desteklemektedir. Ekstraktin krem formiilasyonuna %3,00 oraninda dahil edilmesiyle hazirlanan
iriiniin fiziksel 6zellikleri de degerlendirilmistir. Krem 6rneginin goriiniis, renk, koku ve homojenlik
bakimindan kabul edilebilir 6zellikler gosterdigi; pH degerinin 5,0—6,0 araliginda oldugu ve santrifiij
stabilitesi, 1s1l stabilite, diisiik sicaklik stabilitesi ve donma—c¢oziilme kosullarinda belirgin faz
ayrilmasi, kristallenme veya geri doniisii olmayan fiziksel yap1 degisikligi gozlenmedigi
belirlenmistir. Oda sicaklig1 kosullarinda goriiniis, renk, koku ve pH gibi temel fiziksel 6zelliklerin
kabul edilebilir smirlar igerisinde kalmasi, formiilasyonun fiziksel stabilitesini desteklemistir.
Bununla birlikte, viskozite gibi nicel parametrelerin standartlastirilmis cihaz, spindle, donme hiz1 ve
sicaklik kosullarinda izlenmesi, {iriin spesifikasyonlarinin daha giivenilir bigimde olusturulmasi
acisindan dnem tagimaktadir.

Elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde, ceviz yapragi ekstraktinin fenolik bilesen
icerigi ile krem formiilasyonunda gosterdigi fiziksel uyumluluk, bu bitkisel ekstraktin kozmetik ve
benzeri fonksiyonel iirlin gelistirme ¢alismalarinda degerlendirilebilecegini gostermektedir. Bununla
birlikte, mevcut HPLC-DAD sonuglar1 bilesiklerin varligina yonelik nitel/yar1 nicel bir
degerlendirme sagladigindan, bilimsel gegerliligin gii¢lendirilmesi amaciyla ileriki ¢aligmalarda
bilesiklerin kesin miktarlarinin belirlenmesi, tekrarli analizlerle istatistiksel degerlendirme yapilmasi,
LC-MS/MS ile bilesik kimliklerinin dogrulanmas1 ve DPPH, ABTS, FRAP, toplam fenolik madde
ve toplam flavonoid igerik analizleri gibi tamamlayic1 antioksidan aktivite c¢alismalarinin
gerceklestirilmesi Onerilmektedir. Ayrica krem formiilasyonunun uzun siireli ve hizlandirilmis
stabilite calismalarinda pH, viskozite, renk, goriiniis ve diger fiziksel parametrelerin belirli zaman
araliklarinda nicel olarak takip edilmesi, liriiniin stabilite profilinin ve kalite spesifikasyonlarinin daha
kapsamli sekilde ortaya konulmasina katki saglayacaktir.
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