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ÖZ 
 
Bu çalışmada, Ege bölgesinden toplanan turunçgil meyvelerinin (mandalina, limon, greyfurt, portakal) kabuk ve 
yapraklarından (taze ve kurutulmuş) elde edilen etanol ekstraktlarının, gıda kaynaklı üç Gram pozitif (Staphylococcus 
aureus, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus) ve dört Gram negatif (Salmonella Typhi, Enterobacter aerogenes, 
Pseudomonas aeroginosa) patojen bakteri türü üzerindeki antimikrobiyal etkilerinin varlığı ile minimum inhibitör 
konsantrayon (MIC) ve minimum bakterisidal konsantrasyon (MBC) değerleri disk difüzyon metodu ile araştırılmıştır. 
Dört farklı turunçgil türünün taze ve kuru kabuklarından elde edilen etanol ekstraktları içerisinde en yüksek 
antimikrobiyal etkileri sırasıyla; 21.51 mm zon çapı ile Listeria monocytogenes ve 34.65 mm zon çapı ile 
Staphylococcus aureus üzerinde mandalina kabuğu etanol ekstrakları göstermiştir (p<0.05). Turunçgil kabuklarından 
elde edilen etanol ekstraktlarının en düşük MIC ve MBC değerleri sırasıyla 11.72 µg/mL ve 3.90 µg/mL ile Listeria 
monocytogenes üzerinde kurutulmuş mandalina ve limon kabukları etanol ekstraktında olduğu belirlenmiştir (p<0.05). 
Turunçgil yapraklarından elde edilen etanol ekstraktlarının en düşük MIC ve MBC değerleri ise sırasıyla 5.86 µg/mL 
ile Bacillus cereus üzerinde kurutulmuş limon ve 3.90 µg/mL ile Listeria monocytogenes üzerinde kurutulmuş 
mandalina kabukları etanol ekstraktında olduğu belirlenmiştir (p<0.05). 
 
Anahtar Kelimeler: Disk difüzyon, MIC, MBC, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes 
 
 

Antimicrobial Activity of Citrus Peel and Leaf Extracts against Foodborne Pathogenic Bacteria 
 

ABSTRACT 
 
In this study, the presence of antimicrobial effects of ethanol extracts obtained from the peel and leaves (fresh and 
dried) of citrus fruits (mandarin, lemon, grapefruit, orange) collected from the Aegean region of Turkey on three Gram 
positive (Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus) and four Gram negative (Salmonella 
Typhi, Enterobacter aerogenes, Pseudomonas aeroginosa) foodborne pathogenic bacteria species and minimum 
inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) values were investigated by disk 
diffusion method. Among the ethanol extracts obtained from fresh and dried peels of four different citrus species, the 
highest antimicrobial effects were obtained for mandarin peel ethanol extracts on Listeria monocytogenes with a zone 
diameter of 21.51 mm and Staphylococcus aureus with a zone diameter of 34.65 mm (p<0.05). The lowest MIC and 
MBC values of ethanol extracts of citrus peels were obtained for dried tangerine and lemon peels on Listeria 
monocytogenes with 11.72 µg/mL and 3.90 µg/mL (p<0.05), respectively. The lowest MIC and MBC values of ethanol 
extracts of citrus leaves were determined for dried lemon peels on Bacillus cereus with 5.86 µg/mL and dried 
tangerine peels on Listeria monocytogenes with 3.90 µg/mL (p<0.05), respectively. 
 
Keywords: Disk diffusion, MIC, MBC, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes 
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GİRİŞ 
 
Turunçgiller veya Turunçgil Rutaceae familyasının 
Aurantoideae alt familyasına dahil olup birçok tür 
içermektedirler. Ancak bunlardan en önemlileri Citrus 
paradisi (altıntop), Citrus limon (limon), Citrus sinensis 
(tatlı portakal), Citrus reticula (mandarin), Citrus 
aurantium (acı portakal), Citrus maxima ya da Citrus 
grandis (Pomelo)’dir [1]. İnsan sağlığına önemli yararları 
bulunan turunçgillerin Anavatanı Çin, Hindistan ve 
Güney Doğu Asya olduğu belirtilmektedir [2]. Dünyada 
üretimi en fazla olan meyve grubu 140 milyon ton ile 
turunçgillerdir [3]. Dünya turunçgil üretim alanının en 
kuzey sınırında yer alan Türkiye de turunçgil yetiştiriciliği 
en fazla Ege, Akdeniz ve kısmen de Doğu Karadeniz 
bölgelerinde yapılmaktadır Türkiye’de turunçgil 
yetiştiriciliğinde üretim miktarı olarak en çok payı, toplam 
üretim miktarının %70'ine sahip olan Çukurova 
almaktadır. Turunçgillerin duyusal kokusu; kabuk 
kimyasındaki uçucu yağlardan, karakteristik rengi; 
flavonid ve karotenoidlerden, tadı ise; organik asit-şeker 
(çoğunlukla sitrik asit) oranı ile az miktarda bulunan 
aromatik bileşenlerden kaynaklanmaktadır [4]. 
 
Turunçgillerin dış kısmında 2 katmandan oluşan 
(flavedo ve albedo) kabuk kısmı yer almaktadır. En dışta 
bulunan, sarıdan portakal kırmızısına kadar değişen 
ince tabaka flavedo, flavedonun altında bulunan; keçe 
benzeri yapıda, beyaz renkli, daha iri hücrelerden 
oluşan ise albedo tabakasıdır. Flavedo kısmında 
karotenoid pigmentleri ve yağ hücreleri yer almakta, 
albedoda ise su ve besin maddeleri taşıyan damarlar 
yer almaktadır [5]. Yapılan çalışmalarda kabukların 
bileşimindeki vitamin, toplam fenolik madde ve mineral 
madde içeriğinin meyve ve meyve suyundan daha 
yüksek olduğu tespit edilmiştir [6]. Günümüzde turunçgil 
türleri ve çeşitlerinin kültürü yapılanlarının büyük bir 
çoğunluğu diploid kromozom yapısında olup 2n=18 
kromozom içermektedirler [7]. Bileşiminde bulunan folik 
ve askorbik asit, lif, potasyum, magnezyum, pektin, 
vitaminler (tiamin, niasin, B6 vitamini) flavonoidler ve 
karotenoidler ile insan sağlığı üzerine olumlu etkileriyle 
öne çıkan turunçgillerin bileşenlerinin miktarı; turunçgilin 
olgunluk ve çeşidi, saklama koşulları, işleme 
yöntemlerine göre değişmektedir [8]. 
 
Turunçgillerin meyvelerinden gıda olarak faydalanmakla 
birlikte kabuk, çiçek veya yapraklarından parfümeri 
sanayisinde kullanılan uçucu yağ elde edilebilmektedir. 
Elde edilen yağlar aynı zamanda; gıda, eczacılık, kimya 
ve kozmetik gibi birçok alanda da kullanılmaktadır. Gıda 
alanında gazlı içeceklerin hazırlanmasında sitrus 
meyvesinin kabuk yağından faydalanılmaktadır [5]. 
Turunçgillerin yenilen kısmının haricinde, çekirdek ve 
kabuklardan oluşan atık kısımlarından halk arasında 
bazı hastalıkların tedavisinde de (diyabet, hipertansiyon 
gibi) kullanılmaktadır [6]. 
 
Bu çalışmada, dört farklı taze ve kurutulmuş turunçgil 
meyvesinden elde edilen kabuk ve yaprakların etanol 
ekstraktlarının, bazı önemli gıda kaynaklı patojen bakteri 
üzerindeki antibakteriyel etkilerinin varlığının 
araştırılması amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL ve METOT 
 
Materyal 
 
Bu çalışmada kullanılan turunçgil meyveleri ve 
yaprakları (mandalina (Citrus reticulata), limon (Citrus 
lemon), greyfurt, (Citrus paradisi) portakal (Citrus 
cinensis)); Ege bölgesi Aydın ili Söke ilçesinde (37° 42' 
11"N 27° 21' 56"E ile 37° 42' 21"N 27° 22' 06" E arası, 
denizden yükseklik 40 m) bulunan meyve bahçelerinden 
Ekim- Ocak 2020 ayları arasında hasat edilmiştir. 
Örneklerin gerekli alt tür ve varyete düzeyinde teşhisi 
Afyon Kocatepe Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi 
Biyoloji Bölümü öğretim üyeleri tarafından yapılmıştır. 
 

Örneklerin Analiz için Hazırlanması  
 
Taze olarak kullanılacak kabuk ve yapraklar, hasat 
işlemlerini takip eden iki gün içerisinde ayrılmış, kuru 
olarak kullanılacak olanlar ise; ayrıldıktan sonra gölgede 
oda sıcaklığında 15 gün süre ile kurutulmuştur. 
 

Ekstraksiyon İşlemi 
 
Taze olarak analiz edilecek örnekler el ve keskin bir 
bıçak yardımı ile olabildiğince küçük parçalara ayrılmış, 
kurutulan örnekler ise, laboratuvar tipi değirmende 
(D300, Sundem, Türkiye) toz haline gelinceye kadar 
öğütülmüştür. Ardından her örnekten 300’er g hassas 
terazide (Radwag PS 510 R, Polonya) tartılarak 
üzerleine 1:3 (w/v) oranında %85’ lik etanolden (Merck, 
100983, Almanya) 400 mL ilave edilmiştir. Hazırlanan 
örnekler shaker (Wiseshake SHO-2D, Witeg, Kore) 120 
dev/dk 24 saat çalkalanmıştır. Ekstraktlar sterlize 
edilmiş filtre kağıdından (Watman No:32) süzüldükten 
sonra, süzüntüdeki çözücü rotary evaporatörde 
(Heidolph, Almanya) 100 rpm hızda, 40- 50°C 
uzaklaştırılmıştır. Elde edilen ekstraktlar ayrı ayrı steril 
cam şişelere alınarak alüminyum folyo ile kaplanmış, 
analizleri tamamlanıncaya kadar serin ve karanlık bir 
ortama muhafaza edilmişlerdir [9]. 
 

Araştırmada Kullanılan Mikroorganizmalar 
 
Araştırmada; Esherichia coli (ATCC 25922), Listeria 
monocytogenes (ATCC 51774), Staphylococcus aureus 
(ATCC 6538), Enterobacter aerogenes (ATCC 13048), 
Pseudomonas aeroginosa (ATCC 10145) Salmonella 
Typhi (ATCC 14028) ve Bacillus cereus (ATTC 14579) 
Türlerine ait bakteriler kullanılmıştır.  
 

İnokulumların Hazırlanması 
 
Kanlı agarda (Merck, 110886, Almanya) 4-7°C'de 
muhafaza edilen bakteri suşlarından steril öze 
yardımıyla alınarak, her bakteri kültürü için özel seçici 
besiyerine geçilmiş ve uygun koşullarda, 24-48 saat 
inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonunda gelişen 
ayrı ayrı düşmüş kolonilerden steril bir öze yardımıyla ile 
alınan koloniler, içerisinde 9 mL steril ringer (Merck, 
115525, Almanya) solüsyonu bulunan tüpler içerisinde 
süspanse edilmiş ve homojen bir bulanıklık 
oluşturulmuştur. Ele edilen inokulum süspansiyonunun 
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yoğunluğu densitometre (Biosan, 1B, Turkiye) ile 0.5 
McFarland standardına göre ayarlanmıştır. Yoğunluğu 
ayarlanan inokulumlardan 0.1 mL (106-107 kob/mL) steril 
bir pipet (Eppendorf, Research plus, Almanya) 
yardımıyla alınarak yeni hazırlanmış 22°C’de, katkısız 
Muller Hinton Agar (Merck 1,05437, Almanya) (MHA) 
yüzeyine homojen bir şekilde inokule edilmiştir. 
Inokülüm steril drigalski spatülleri (Orlab, Türkiye) 
aracılığı ile homojen emilim sağlanana kadar petri 
yüzeyine yayılmıştır [10, 11].  
 

Ekstrakt İçeren Disklerin Hazırlanması 
 
Elde edilen turunçgil ekstraktlarlardan 10’ar µL steril 
uçlu otomatik pipet (Research Plus, Eppendorf, 
Almanya) yardımı ile petri kutuları (Steril, 90 x 15, 
Fıratmed, Türkiye) içerisine alınarak ve üzerine boş 
antibiyotik diskleri (Bio-Disk 316010001) yerleştirilmiştir. 
Disklerin ekstrakları emmesi için petri kutuları kapakları 
kapalı şekilde 1 saat boyunca buzdolabında (4°C’de) 
bekletilmiş, ardından diskler 25°C’de inkubatörde 
(Incucell, MMM, Almanya)10-12 saat süre ile 
kurutulmuştur [12].  
 

Disk Difüzyon Metodu ile Antimikrobiyal 
Aktivitenin Belirlenmesi 
 
Mueller Hinton Agar (Merck 1,05437) besiyeri yüzeyine 
yayılan inokulasyonların emilmesi için 10 dk 
beklendikten sonra, turunçgil ekstrakları emdirilmiş ve 
kurutulmuş antibiyogram diskler (Bio-Disk 316010001, 
Türkiye) besiyerinin yüzeyine oluşacak zonların bir 
birisine değmeyeceği uzaklıkta olacak şekilde penset 
aracılığıyla (3'lü ve 4'lü) yerleştirilmiş ve disklerin 
sabitlenmesi için 15 dakika petri kutularının hareketsiz 
kalması sağlanmıştır [13]. Daha sonra petri kutuları 
içerisine inokue edilen bakteri türüne uygun koşullarda 
Esherichia coli, Staphylococcus aureus, Enterobacter 
aerogenes ve Salmonella Typhi aerobik koşullarda, 
35±1°C’de 16-20 saat, Pseudomonas aeroginosa ve 
Bacillus cereus; aerobik koşullarda, 30±1°C’de 16-20 
saat ve Listeria monocytogenes ise; %5 CO2 içeren 
ortamda, 35±1°C’de 16-20 saat etüvde (Incucell, MMM, 
Almanya) inkübasyona bırakılmış [14]. Süre sonunda 
oluşan zonlar, yeterli gün ışığı altında digital bir kumpas 
(Mitutoyo, 500-181-30, Japonya) yardımıyla ölçülmüştür 
[11]. 
 

Minimum İnhibisyon Konsantrasyonu (MIC) 
Değerinin Belirlenmesi 
 
Birden fazla konsantrasyonlarda test edilen 
antimikrobiyal bileşen veya maddelerin mikrobiyal 
gelişiminin gözle görülür biçimde engellendiği, inhibe 
olduğu en düşük antimikrobiyal konsantrasyon Minimum 
İnhibisyon Konsantrasyonu (MIC) olarak tanımlanmıştır 
[15]. Çalışmada kullanılan bakteri suşları, Mueller-
Hinton broth (Merck 110293) üzerinde inoküle edilerek 
uygun gelişim süre ve sıcaklıklarında inkübasyona 
bırakılmıştır. Bakteriyel suşların inokülasyonu 24 saatlik 
genç kültür kültürlerden hazırlanmış ve süspansiyonlar 
0.5 McFarland türbidite standardına ayarlanmıştır. 
 

Her biri 2 mL steril Nutrient broth (Merck 1.05443, 
Almanya) içeren altı tüpten ilkine, 2 mL turunçgil 
ekstraktı bir steril uçlu otomatik pipet (Research Plus, 
Eppendorf) kullanılarak ilave edilmiştir. İlk tüpteki 
turunçgil extraktı ve Nutrient broth karışımından 2 mL 
alınarak, bir sonraki tüp içerinde bulunan içerik (2 mL 
steril Nutrient broth) ile karıştırılmıştır. İşleme bu şekilde 
son tüpe kadar devam edilmiş, bu şekilde içerisinde aynı 
miktarlarda, ancak bir önceki tüpün yarı 
konsantrasyonunda broth ve ekstrak karışımları elde 
edilmiştir. Ayrıca, sadece 2 mL Nutrient broth ve 
yalnızca 2 mL turunçgil ekstrakları içeren pozitif ve 
negatif kontrol tüpleri de oluşturulmuştur. Ardından 
Tryptic Soy broth (Merck, 105459, Almanya) içerisinde 
bulunan genç bakteri suşlarından steril bir otomatik pipet 
yardımıyla 1’er µL alınmış ve negatif kontrol tüpü hariç 
tüm tüpler içerisine inokule edilmiş ve tüplerin uygun 
sıcaklık, zaman ve koşullarda inkübasyona bırakılmıştır. 
Süre sonunda bulanıklık, membranlı ve yüzeyinde 
çökelti bulunan tüpler bakteri üremesi pozitif olarak 
tanımlanmıştır. MIC değeri, pozitif büyüme tespit edilen 
tüp ile bir öncesindeki tüpün konsantrasyonlarının 
toplamının yarısı alınarak hesaplanmıştır. Ayrıca 
inkübasyon süresinin sonunda negatif kontrol tüpünde 
bakteri üremesi olmadığı, ancak pozitif kontrol tüpünde 
bakteri üremesi olduğu da tespit edilmiştir [11, 16, 17].  
 

Minimum Bakterisidal Konsantrasyon (MBC) 
Değerinin Belirlenmesi 
 
Minimum Bakterisidal Konsantrasyon (MBC), MIC 
değeri belirlendikten sonra, MIC testinin devamı olarak 
yapılan bir analizdir [18]. MIC değerinin belirlenmesi 
analizinde, gelişmenin gözlemlendiği ilk tüpten 
başlayarak, sonraki tüm tüplerden steril bir öze 
yardımıyla örnekler alınmış ve Muller Hinton Agar 
besiyerinin yüzeyine çizme şeklinde inokule edilmiştir. 
Ardından besiyeri her bir bakteri uygun sıcaklıkta, 
zamanda ve koşullarda inkübasyona bırakılmıştır. 
İnkübasyonun ardından, MBC değeri, petri kutularında 
hiçbir gelişmenin tespit edilmediği konsantrasyon olarak 
belirlenmiştir [11, 19, 20]. 
 

İstatistiksel Analizler 
Araştırmada tüm analizler üç paralel olacak kez 
yapılmıştır. Elde edilen sonuçların istatistiksel analizi 
SPSS V 23.0.0.0 programı ile tek yönlü ANOVA testi 
kullanılarak yapılmıştır. Önemli bir farka sahip ortalama 
değerler (p<0.05) Duncan’ın çoklu aralık testleri ile 
karşılaştırılmıştır [21].  
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
Antibakteriyel etki, MIC ve MBC değerleri üzerinde, 
kurutma işlemi, turunçgil çeşidi (kabuk ve yaprak ayrı 
ayrı olacak şekilde), bakteri türü, kurutma işlemi x 
turunçgil çeşidi, kurutma işlemi x bakteri türü, turunçgil 
çeşidi x bakteri türü ve kurutma işlemi x turunçgil çeşidi 
x bakteri türü etkileşimlerinin tamamının çok fazla etkili 
olduğu belirlenmiştir.  
 
Araştırmada kullanılan yedi farklı gıda kaynaklı patojen 
bakteri üzerinde, dört farklı taze ve kurutulmuş turunçgil 
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kabuğu etanol ekstraktının antibakteriyel etkisi Tablo 
1’de gösterilmiştir. 
 
Çalışmada kullanılan turunçgil kabukları içerisinde en 
yüksek anti bakteriyel etkiyi mandalina kabuklarından 
elde edilen etanol ekstraktları göstermiştir (p<0.05). 

Ayrıca antibakteriyel etki araştırmada kullanılan 
bakteriler arasında Gram pozitif olanlarda, Gram negatif 
olanlara kıyasla daha yüksek olarak tespit edilmiştir. 
Turunçgil kabuklarına uygulanan kurutma işlemi de 
patojen bakteriler üzerindeki antibakteriyel etkinin 
artmasına neden olmuştur.

 
Tablo 1. Turunçgil kabuklarının antimikrobiyal aktivitesi 
Table 1. Antimicrobial activity of citrus peels 

 

Bakteri 
Mandalina Portakal 

Taze Kabuk Kuru Kabuk Taze Kabuk Kuru Kabuk 

Escherichia coli 10.75±1.41b 7.01±0.17d 16.62±0.51b 13.43±0.33e 
Staphylococcus aureus 8.10±0.68b 34.65±5.66a 18.44±0.29a 32.17±0.47a 
Salmonella Typhi 8.015±1.18b 9.015±1.87d 12.61±0.78cd 14.01±0.30e 
Enterobacter aerogenes 9.32±1.07b 8.01±0.59d 12.11±0.33d 12.53±0.17f 
Listeria monocytogenes 21.51±2.02a 27.72±3.39b 13.53±0.45c 20.01±0.21c 
Bacillus cereus 8.19±1.36b 10.77±1.24d 13.01±0.28cd 17.17±0.20d 
Pseudomonas aeroginosa 10.05±1.44b 20.785±2.48c 12.45±0.44cd 22.28±0.24b 

Bakteri 
Greyfurt Limon 

Taze Kabuk Kuru Kabuk Taze Kabuk Kuru Kabuk 

Escherichia coli 9.88±0.23c 12.38±0.34d 14.77±0.48b 27.09±0.51a 
Staphylococcus aureus 9.22±0.15d 12.62±0.24d 17.64±0.42a 19.18±0.66c 
Salmonella Typhi 10.29±0.20bc 12.33±0.17d 12.31±0.22c 16.67±0.35d 
Enterobacter aerogenes 14.26±0.28a 26.29±0.78a 10.03±0.26d 18.63±0.40c 
Listeria monocytogenes 14.31±0.25a 26.73±0.54a 14.51±0.24b 16.22±0.15d 
Bacillus cereus 10.52±0.28b 14.44±0.45c 13.47±0.51c 20.56±0.44b 
Pseudomonas aeroginosa 8.38±0.33e 17.08±0.18b 11.53±0.11c 20.71±0.28b 

 
Dört farklı turunçgil türünün taze kabuklarından elde 
edilen etanol ekstraktları içerisinde en yüksek 
antibakteriyel etkiyi Listeria monocytogenes üzerinde 
21.51 mm zon çapı ile mandalina kabuğu etanol 
ekstraktı göstermiştir. Bu etkiyi sırasıyla Staphylococcus 
aureus üzerinde 18.44 mm zon çapı ile portakal ve yine 
Staphylococcus aureus üzerinde 17.64 mm zon çapı ile 
limon kabuğu etanol ekstraktları göstermiştir (p<0.05). 
Benzer şekilde kurutulmuş turunçgil kabuklarında ise en 
yüksek antibakteriyel etki; 34.65 mm zon çapı ile 
Staphylococcus aureus üzerinde mandalina kabuğu 
etanol ekstraktı tarafından oluşturulmuştur. Bu etkiyi 
sırasıyla Staphylococcus aureus üzerinde 32.17 mm 
zon çapı ile portakal ve Listeria monocytogenes 
üzerinde 27.72 mm zon çapı ile yine mandalina kabuğu 
etanol ekstraktları takip etmişlerdir (p<0.05).  
 
Yapılan araştırmalar mandalina, portakal, greyfurt ve 
limon kabukları içerisinde en fazla bulunan bileşenin 
limonen (> %90) olduğunu ortaya koymuştur [22-26] 
Limonen gıda kaynaklı patojen bakteriler üzerinde 
yüksek antibakteriyel etkiye sahiptir [27]. Çalışmamızda 
kullandığımız turunçgil kabuklarının başlıca 
antibakteriyel etkisi limonenden kaynaklanmaktadır. 
 
 Yashaswini ve Arvind [28] araştırmalarında portakal 
kabuk etanol ekstraktının patojen bakteriler üzerinde 
yüksek antimikrobiyal etki gösterdiğini ifade etmiş, en 
yüksek etkinin 19.12 mm zon çapı ile Staphylococcus 
aureus üzerinde olduğunu bildirmişlerdir. Aynı şekilde 
Dorman ve ark. [29] ve Mandalari ve ark. [30] tarafından 
yapılan araştırmalarda turunçgil kabuklarında 
antibakteriyel aktivite tespit edilmiştir. Espina ve ark. [25] 
ise mandalina kabuğunun limon kabuğundan daha fazla 
antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğunu ifade 

etmişlerdir. Bu bulgular, araştırma sonuçlarımıza 
benzerlik göstermektedir. 
 
Bakterilerin hücre duvarının yapısı flavonoidler, fenolik 
bileşikler ve polifenollerin neden olduğu lokalize 
protonasyon etkilerine karşı çok az tamponlama 
kapasitesine sahiptir. Bu durum kolaylıkla hiper 
asitleşmeye neden olabilir, stoplazma membranı ile 
alakalı H+ -ATPaz ilişkisi bozulabilir ve sonuçta bakteri 
hücresinin enerji metabolizması olumsuz bir şekilde 
etkilenerek ölümüne neden olabilir [28, 31]. Bu bileşikler 
ayrıca nükleik asit sentezinin inhibisyonu, sitoplazmik 
membran fonksiyonunun inhibisyonu ve enerji 
metabolizmasının bozulması gibi çeşitli mekanizmalar 
yoluyla da antimikrobiyal aktivite göstermektedirler [32]. 
 
Yapılan çalışmalar (istisnaları olmasına karşın) Gram 
pozitif bakterilerin bitki ekstraklarına karşı Gram 
negatiflere kıyasla (hücre duvarında ek bir polisakkarit 
tabakanın varlığı nedeniyle) daha duyarlı olduğunu 
ortaya koymuştur [33, 34]. Gram negatif bakterilerde 
bulunan hücre duvarı bileşenlerinin yanı sıra ek bir 
lipopolisakkarit tabakasının varlığı, hücre duvarının 
etrafında bozulmamış bir plazma zarı potansiyel 
oluşturarak daha fazla tamponlama kapasitesine ve 
hidrofobikliğe sahip olmaktadır. Bu nedenle basit fenolik 
bileşiklerin etkisini engelleyebilir ve böylece bu 
bakterilerin flavoidler ve polifenollere karşı duyarlılığını 
azaltabilir [28, 31]. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar bu 
ifadeler ile uyumludur. 
 
Kurutma işlemi kabuklardaki su miktarının azalmasına, 
dolayısı ile fenolik bileşikler ve polifenollerin 
konsantrasyonlarının artması neden olmuştur. Bunun 
sonucunda da kurutulmuş kabuklardan elde edilen 
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ekstralar daha yüksek antibakteriyel etkilere neden 
olmuştur. 
 
Dört faklı turunçgil türünün yaş yapraklarından elde 
edilen etanol ekstraktları içerisinde en yüksek anti 
bakteriyel etkiyi Staphylococcus aureus üzerinde 18.70 
mm zon çapı ile mandalina kabuğu etanol ekstraktı 
göstermiştir. Bu etkiyi yine Staphylococcus aureus 
üzerinde sırasıyla 18.54 mm zon çapı ile portakal ve 
18.11 mm zon çapı ile limon kabuğu etanol ekstraktları 

göstermiştir (Tablo 2; p<0.05). Benzer şekilde 
kurutulmuş turunçgil kabuklarında ise en yüksek 
antibakterilyel etki; 28.75 mm zon çapı ile 
Staphylococcus aureus üzerinde mandalina kabuğu 
etanol ekstraktı tarafından oluşturulmuştur. Bu etkiyi 
yine Staphylococcus aureus üzerinde sırasıyla 27.39 
mm zon çapı ile portakal ve 26.94 mm zon çapı ile limon 
kabuğu etanol ekstraktları takip etmişlerdir (Tablo 2; 
p<0.05).

  
Tablo 2. Turunçgil yapraklarının antimikrobiyal aktivitesi 
Table 2. Antimicrobial activity of citrus leaves 

 

Bakteri 
Mandalina Portakal 

Taze Yaprak Kuru Yaprak Taze Yaprak Kuru Yaprak 

Escherichia coli 12.10±0.32c 15.93±0.24c 10.58±0.22b 20.46±0.40e 
Staphylococcus aureus 18.70±0.46a 28.75±0.24a 18.54±0.31a 27.39±0.37a 
Salmonella Typhi 10.56±0.28d 13.25±0.23e 9.73±0.14c 20.54±0.40e 
Enterobacter aerogenes 10.93±0.24d 12.63±0.11f 9.53±0.11b 24.33±0.29d 
Listeria monocytogenes 15.10±0.17b 16.88±0.13b 11.70±0.11b 26.23±0.13b 
Bacillus cereus 14.46±0.25b 16.08±0.18c 11.03±0.13b 25.46±0.21c 
Pseudomonas aeroginosa 12.86±0.33b 14.20±0.22d 9.02±0.15d 17.06±0.37f 

Bakteri 
Greyfurt Limon 

Taze Yaprak Kuru Yaprak Taze Yaprak Kuru Yaprak 

Escherichia coli 11.16±1.34c 12.29±0.76d 15.25±0.31c 14.34±0.28c 
Staphylococcus aureus 16.99±0.29a 17.27±0.62a 18.11±0.13b 26.94±0.25a 
Salmonella Typhi 10.73±0.28c 13.85±0.32c 10.27±0.20e 14.04±0.30c 
Enterobacter aerogenes 10.25±1.28c 12.03±0.29d 10.43±0.33e 12.48±0.33d 
Listeria monocytogenes 16.65±0.54a 17.83±0.42a 15.33±0.28c 19.39±0.37b 
Bacillus cereus 14.34±0.27b 15.37±0.39b 18.71±0.24a 19.80±0.52b 
Pseudomonas aeroginosa 7.81±0.35d 9.50±0.53e 11.34±0.16d 14.31±0.19c 

 
Turunçgil kabuklarının gösterdiği etki ile kıyaslandığında 
daha düşük bir antibakteriyel etki göstermelerine karşın 
yapraklar içerisinde en yüksek anti bakteriyel etkiyi 
kabuklara benzer şekilde mandalina yapraklarından elde 
edilen etanol ekstraktları göstermiştir (p<0.05). Aynı 
şekilde yaprak etanol ekstraktları Gram pozitif bakteriler 
üzerinde Gram negatiflere kıyasla daha etkili 
olmuşlardır. Kabuk etanol ekstraktlarında olduğu şekilde 
kurutma işlemi yine patojen bakteriler üzerindeki 
antibakteriyel etkinin artmasına neden olmuştur. 
 
Hojjati ve Barzegar [35] limon yapraklarının elde edilen 
etanol ekstraktları en yüksek antibakteriyel etkiyi 
çalışmalarında kullandıkları Gram pozitif bakterilerden 
Bacillus cereus (33.46 mm zon çapı) ve Staphylococcus 
aureus (31.52 mm zon çapı) üzerinde gösterdiklerini 
ifade etmişlerdir. Benzer şekilde Filip ve ark. [36] 
portakal yapraklarının %70 etanol ekstraktının 
araştırmada kullandıkları Gram negatif bakteriler 
üzerinde etkili olmadığını, buna karşın Gram pozitif 
bakteriler üzerinde etkili olduğunu bildirmişlerdir. Bu 
sonuçlar araştırma bulgularımıza paralellik 
göstermektedir. 
 
Lawal ve ark. [37] mandalina yapraklarının ana 
bileşeninin pinokarvon, Hojjati ve Barzegar [35], Huang 
ve ark. [38], Waikedre ve ark. [39], ve Abdel-Gaber ve 
ark. [40] mandalina portakal ve limon yapraklarının ana 
bileşeninin linaol ve Paoli ve ark. [41] ise greyfurt 
yapraklarının ana bileşenin sabinen olduğunu 
bildirmişlerdir. 
 

Yapılan araştırmalar pinokarvon, linaol ve sabinen’in 
yüksek antibakteriyel etkisinin olduğunu ortaya 
koymaktadır [42-46]. Buna göre çalışmamızda turunçgil 
yapraklarının tespit edilen antibakteriyel etkisinin başlıca 
bu üç bileşenden kaynaklandığı düşünülmektedir. 
 
MIC, mikroorganizmanın gelişmesini tamamen durduran 
en düşük ilaç/ esansiyel yağ/ ekstrakt konsantrasyonu 
olarak tanımlanmaktadır [47]. Taze ve kurutulmuş 
turunçgil kabuklarından elde edilen etanol ekstraktlarının 
yedi farklı gıda kaynaklı patojen bakteri üzerindeki MIC 
değerleri Tablo 3’te gösterilmiştir. Buna göre en düşük 
MIC değeri kuru mandalina kabuğu etanol ekstraktında 
11.72 µg/mL ile Listeria monocytogenes, en yüksek MIC 
değeri ise taze mandalina kabuğu etanol ekstraktında 
750 µg/mL ile Enterobacter aerogenes üzerinde olduğu 
üzerinde tespit edilmiştir (p<0.05). 
 
Chanthaphon ve ark. [48] araştırma sonuçlarımıza 
benzer şekilde farklı turunçgil türlerinin kabuk 
ekstraktlarının en düşük MIC değerinin 0.56 mg/mL 
değer ile Listeria monocytogenes üzerinde kumkat 
kabuğundan elde edilen ekstraktta olduğunu ifade 
etmişlerdir. Ayrıca araştırmacılar MIC değerlerini, 
çalışmalarında kullandıkları Gram pozitif bakterilerde 
Gram negatif bakterilere kıyasla daha düşük olarak 
belirlediklerini bildirmişlerdir. 
 
Taze ve kurutulmuş turunçgil yapraklarının yedi farklı 
patojen bakteri üzerindeki en düşük MIC değeri 5.86 
µg/mL ile kurutulmuş limon yaprağı etanol ekstraktında 
Bacillus cereus üzerinde olduğu belirlenmiştir. Bu 
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değerin ardından en düşük MIC değerleri 8.79 µg/mL ile 
sırasıyla kurutulmuş mandalina ve limon yaprağı etanol 
ekstraktları Salmonella Typhi ve Enterobacter 
aerogenes üzerinde göstermişlerdir. Buna karşın en 
yüksek MIC değeri ise 375 µg/mL ile taze greyfurt 

yaprağı etanol ekstraktında Pseudomonas aeroginosa 
üzerinde olduğu belirlenmiştir (Tablo 4; p<0.05). Ayrıca 
araştırmamızda kabuklara ve yapraklara uygulanan 
kurutma işleminin MIC değeri üzerinde düşürücü bir etki 
gösterdiği tespit edilmiştir. 

 
Tablo 3. Turunçgil kabuklarının minimum inhibisyon konsantrasyon (MIC) değerleri (µg/mL) 
Table 3. Minimum inhibitory concentration (MIC) values of citrus peels (µg/mL) 

Bakteri 
Mandalina Portakal 

Taze Kabuk Kuru Kabuk Taze Kabuk Taze Kabuk 

Escherichia coli 140.63±66.29bc 140.63±66.29ab 35.16±16.57ab 29.30±24.86ab 
Staphylococcus aureus 70.32±33.14c 140.63±66.29ab 17.58±8.29ab 35.16±16.57ab 
Salmonella Typhi 117.19±99.43bc 35.16±16.57b 29.30±24.86ab 17.58±8.29b 
Enterobacter aerogenes 750.00±0.00a 281.25±132.58a 35.16±16.57ab 46.88±0.00ab 
Listeria monocytogenes 281.25±132.58b 11.72±0.00c 17.58±8.29ab 17.58±8.29b 
Bacillus cereus 140.63±66.29bc 35.16±16.57b 117.19±99.43a 70.32±33.14a 
Pseudomonas aeroginosa 187.5±0.00bc 29.30±24.86b 35.16±16.57ab 35.16±16.57ab 

Bakteri 
Greyfurt Limon 

Taze Kabuk Kuru Kabuk Taze Kabuk Kuru Kabuk 

Escherichia coli 140.63±66.29b 70.32±33.14b 35.16±16.57ab 58.60±49.72b 
Staphylococcus aureus 35.12±16.52c 35.16±16.57b 17.58±8.29b 23.44±0.00b 
Salmonella Typhi 140.63±66.29b 70.32±33.14b 35.16±16.57ab 117.19±99.43ab 
Enterobacter aerogenes 187.50±0.00b 35.16±16.57b 46.88±0.00ab 187.50±0.00a 
Listeria monocytogenes 35.16±16.57c 17.58±8.29b 23.44±0.00ab 17.58±8.29b 
Bacillus cereus 187.50±0.00b 70.32±33.14b 70.32±33.14a 93.75±0.00ab 
Pseudomonas aeroginosa 375.00±0.00a 187.50±0.00a 35.16±16.57ab 35.16±16.57b 

 
Tablo 4. Turunçgil yapraklarının minimum inhibisyon konsantrasyon (MIC) değerleri (µg/mL) 
Table 4. Minimum inhibitory concentration (MIC) values (µg/mL) of citrus leaves 

Bakteri 
Mandalina Portakal 

Taze Yaprak Kuru Yaprak Taze Yaprak Kuru Yaprak 

Escherichia coli 70.31±33.15a 23.44±0.00a 93.75±0.00c 17.58±8.29a 
Staphylococcus aureus 140.63±66.29a 58.60±49.72a 70.31±33.15c 14.65±12.43a 
Salmonella Typhi 35.16±16.57a 8.79±4.15a 140.63±66.29bc 21.48±13.81a 
Enterobacter aerogenes 140.63±66.29a 17.58±8.29a 117.19±99.44bc 35.15±16.57a 
Listeria monocytogenes 117.19±99.44a 70.31±33.15a 281.25±132.58ab 93.75±0.00a 
Bacillus cereus 234.38±198.87a 117.19±99.44a 375.00±0.00a 140.63±66.29a 
Pseudomonas aeroginosa 93.75±0.00a 58.59±49.72a 140.63±66.29bc 93.75±0.00a 

Bakteri 
Greyfurt   Limon 

Taze Yaprak Kuru Yaprak Taze Yaprak Kuru Yaprak 

Escherichia coli 70.31±33.15b 35.16±16.58b 58.59±49.72a 11.72±0.00a 
Staphylococcus aureus 35.12±16.52b 23.44±0.00b 93.75±0.00a 35.16±16.57a 
Salmonella Typhi 93.75±0.00b 70.31±33.14b 35.16±16.57a 17.58±8.29a 
Enterobacter aerogenes 140.63±66.29b 35.16±16.57b 23.44±0.00a 8.79±4.14a 
Listeria monocytogenes 35.16±16.57b 17.58±8.29b 140.63±66.29a 46.88±0.00a 
Bacillus cereus 140.63±66.29b 93.75±0.00b 17.58±8.29a 5.86±0.00a 
Pseudomonas aeroginosa 375.00±0.00a 281.25±132.58a 117.19±99.43a 35.16±16.57a 

 
Swarnamoni ve ark. [49] Pomelo (Citrus maxima) 
yapraklarının etanol ekstraklarının en düşük MIC 
değerinin 0.312 mg/mL ile araştırmada kullandığı 
bakterilerden Pseudomonas aeroginosa üzerinde 
olduğunu belirtmişlerdir. Araştırmacıları elde ettikleri 
veriler araştırma bulgularımıza paralellik göstermektedir. 
 
MBC değeri (mg/L veya µg/mL) incelenen bakterinin 
%99.9’unu öldüren en düşük ilaç/ esansiyel yağ/ 
ekstrakt konsantrasyonu olarak tanımlanmaktadır [46]. 
Taze ve kurutulmuş turunçgil kabuklarından elde edilen 
etanol ekstraktlarının gıda kaynaklı yedi farklı patojen 
bakteri üzerindeki MBC değerleri Tablo 5’de 
gösterilmiştir. Buna göre en düşük MBC değeri 3.90 
µg/mL ile Listeria monocytogenes üzerinde, kurutulmuş 

mandalina ve limon kabukları etanol ekstraktlarında 
olduğu, buna karşın en yüksek MBC değeri ise taze 
mandalina kabuğu etanol ekstraktında 187.5 µg/mL ile 
Enterobacter aerogenes üzerinde olduğu üzerinde tespit 
edilmiştir (Tablo 5; p<0.05). 
 
Chanthaphon ve ark. [48] araştırmalarında 
sonuçlarımıza paralel şekilde Gram pozitif bakterilerin 
MBC değerlerinin Gram negatif bakterilerden daha 
düşük olduğunu belirterek, en düşük MBC değerinin 
1.13 mg/mL ile Listeria monocytogenes üzerinde 
olduğunu bunu 2.25 mg/mL ile Bacillus cereus’un takip 
ettiğini bildirmişlerdir. 
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Taze ve kurutulmuş turunçgil yapraklarının 
araştırmamızda kullandığımız patojen bakteriler 
üzerindeki en düşük MBC değeri; 3.90 µg/mL ile 
kurutulmuş mandalina yaprağı etanol ekstraktında 
Listeria monocytogenes üzerinde olduğu belirlenmiştir.  
 

Bu değerin ardından en düşük MBC değeri 5.86 µg/mL 
ile kurutulmuş portakal yaprağı etanol ekstraktında 
Staphylococcus aureus üzerinde tespit olduğu edilmiştir. 
En yüksek MBC değeri ise; 250 µg/mL ile taze greyfurt 
yaprağı etanol ekstraktında Pseudomonas aeroginosa 
üzerinde olduğu belirlenmiştir (Tablo 6; p<0.05). 

  
Tablo 5. Turunçgil kabuklarının minimum bakterisidal konsantrasyon (MBC) değerleri (µg/mL) 
Table 5. Minimum bactericidal concentration (MBC) values (µg/mL) of citrus peels 

Bakteri 
Mandalina Portakal 

Taze Kabuk Kuru Kabuk Taze Kabuk Taze Kabuk 

Escherichia coli 46.88±22.10b 46.88±22.10a 11.72±5.54ab 11.72±5.54bc 
Staphylococcus aureus 31.25±0.00b 62.50±0.00a 7.80±0.00b 7.80±0.00c 
Salmonella Typhi 23.44±11.05b 15.63±0.00b 11.72±5.54ab 15.63±0.00bc 
Enterobacter aerogenes 187.5±88.39a 62.50±0.00a 15.63±0.00ab 11.72±5.54bc 
Listeria monocytogenes 93.75±44.19ab 3.90±0.00b 7.80±0.00b 7.80±0.00c 
Bacillus cereus 31.25±0.00b 11.72±5.54b 15.63±0.00ab 23.44±11.05ab 
Pseudomonas aeroginosa 93.75±44.19ab 11.72±5.54b 23.44±11.05a 31.25±0.00a 

Bakteri 
Greyfurt Limon 

Taze Kabuk Kuru Kabuk Taze Kabuk Kuru Kabuk 

Escherichia coli 46.88±22.10bc 31.25±0.00b 15.63±0.00b 11.72±5.54b 
Staphylococcus aureus 11.72±5.54c 7.80±0.00b 11.72±5.54b 7.80±0.00b 
Salmonella Typhi 62.50±0.00bc 46.88±22.10b 15.63±0.00b 19.53±16.58b 
Enterobacter aerogenes 46.88±22.10bc 23.44±11.05b 23.44±11.05b 23.44±11.05b 
Listeria monocytogenes 15.63±0.00c 7.80±0.00b 7.80±0.00b 3.90±0.00a 
Bacillus cereus 93.75±44.19ab 31.25±0.00b 46.88±22.10a 23.44±11.05b 
Pseudomonas aeroginosa 125±0.00a 93.75±44.19a 11.72±5.54 19.53±16.58b 

 
Tablo 6. Turunçgil yapraklarının minimum bakterisidal konsantrasyon (MBC) değerleri (µg/mL) 
Table 6. Minimum bactericidal concentration (MBC) values (µg/mL) of citrus leaves 

Bakteri 
Mandalina Portakal 

Taze Yaprak Kuru Yaprak Taze Yaprak Kuru Yaprak 

Escherichia coli 46.88±22.10ab 11.72±5.52a 62.50±0.00a 11.72±5.54ab 
Staphylococcus aureus 93.75±44.19ab 19.53±16.57a 46.88±22.10a 5.86±2.76b 
Salmonella Typhi 23.44±11.05b 7.81±2.76a 125.00±0.00a 15.63±0.00ab 
Enterobacter aerogenes 125±0.00ab 7.81±0.00a 62.50±0.00a 23.44±11.05ab 
Listeria monocytogenes 93.75±44.19ab 3.90±0.00a 125.00±0.00a 62.5±0.00ab 
Bacillus cereus 187.5±88.39a 62.50±0.00a 187.50±88.39a 125.00±0.00a 
Pseudomonas aeroginosa 62.5±0.00ab 23.44±11.05a 93.75±44.19a 46.88±22.10ab 

Bakteri 
Greyfurt Limon 

Taze Yaprak Kuru Yaprak Taze Yaprak Kuru Yaprak 

Escherichia coli 46.88±22.10ab 23.44±11.05b 31.25±5.54a 7.81±0.00a 
Staphylococcus aureus 23.44±11.05b 9.77±8.28b 39.06±0.00a 23.44±11.25a 
Salmonella Typhi 62.50±0.00ab 46.88±22.10b 31.25±16.58a 11.71±5.53a 
Enterobacter aerogenes 93.75±44.19ab 31.25±0.00b 15.62±11.05a 7.81±0.00a 
Listeria monocytogenes 23.44±11.05b 11.71±5.53b 93.72±0.00a 31.25±0.00a 
Bacillus cereus 125.00±0.00ab 62.50±0.00ab 15.62±11.05a 23.44±11.25a 
Pseudomonas aeroginosa 250.00±0.00a 187.50±88.39a 93.75±5.54a 19.53±16.58a 

 
Ayrıca araştırmamızda kabuklara ve yapraklara 
uygulanan kurutma işleminin MIC değerlerine benzer 
şekilde MBC değeri üzerinde de düşürücü bir etki 
gösterdiği ortaya konulmuştur. Swarnamoni ve ark. [49] 
Pomelo (Citrus maxima) yapraklarının etanol 
ekstraktlarının en düşük MBC değerlerini 1.25 mg/mL ile 
Pseudomonas aeroginosa üzerinde olduğunu 
belirtmişlerdir. 
 

SONUÇ 
 
Bu araştırma dört farklı turunçgil meyvesinin taze ve 
kurutulmuş kabuk ve yapraklarından elde edilen etanol 
ekstraktlarının gıda kaynaklı yedi farklı bakteri 

üzerindeki antibakteriyel etkilerini ortaya koymuştur. 
Çalışmada kullanılan turunçgil kabukları içerisinde en 
yüksek anti bakteriyel etkiyi mandalina kabuklarından 
elde edilen etanol ekstraktları göstermiştir. En düşük 
MIC ve MBC değerleri kuru mandalina kabuğu etanol 
ekstraktında Listeria monocytogenes üzerinde olduğu 
belirlenmiştir. 
 
Son yıllarda bitkilerden elde edilen doğal bileşiklere 
karşı oluşan ilgi tıp, gıda ve eczacılık alanlarında hızla 
yayılmaktadır. Elde edilen bileşiklerin ortaya koymuş 
olduğu antibakteriyel etki bu bileşiklerin gıda, tıp, 
eczacılık, ziraat ve veteriner alanlarında 
kullanılabileceğini ortaya koymaktadır. Ayrıca özellikle 
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son yıllarda bakterilerin antibiyotiklere karşı göstermiş 
olduğu direncin kırılmasında bu bileşiklerin alternatif 
olarak kullanım imkanları olduğu görülmektedir. 
Şüphesiz ki bahsedilen etkilerin sağlanabilmesi adına 
konu hakkında daha kapsamlı çalışmalar yapılması, 
etken bileşenlerin insan ve hayvan sağlığı ile gıdalar 
üzerindeki etkilerinin ortaya konulması gerekmektedir. 
Bu amaçla araştırmanın ileride yapılacak olan benzer 
çalışmalara kaynak olacağı ümit edilmektedir. 
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