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Araştırma Makalesi / Research Article

Rize İlinde Yetiştirilen Bazı Yöresel Ürün 
Atıklarının (Çay Tohumu, Portakal ve 
Mandalina Kabuğu) Antimikrobiyal ve 
Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi

Determination of Antimicrobial and Antioxidant 
Activities of Wastes (Tea Seed, Orange, and 
Mandarin Peel) of Some Local Product Grown in 
Rize Province

ÖZ

Bu çalışmada Doğu Karadeniz Bölgesi’nin Rize ilinde yetiştirilen yöresel ürünlerin atıklarından (çay 
tohumu, mandalina kabuğu ve portakal kabuğu) elde edilen çeşitli ekstrelerin antimikrobiyal ve 
antioksidan potansiyelleri tespit edilmiştir. Çay tohumu, mandalina ve portakal kabukları iki farklı 
sıcaklıkta (60°C ve 80°C) kurutulduktan sonra farklı oranlarda (%5, %10 ve %25) etanol (E), ılık su 
(IS) ve sıcak su (SS) ekstreleri hazırlanmıştır. Ekstrelerin antioksidan özelliklerinin belirlenmesinde 
2,2 difen il-1- pikri hidra zil (DPPH) radikalini giderme yöntemi kullanılmış ve troloks cinsinden anti-
oksidan değerleri de hesaplanmıştır. Ekstrelerin antimikrobiyal etkisinin belirlenmesinde ise disk 
difüzyon yöntemi kullanılarak bu ekstrelerin Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Salmonella 
enterica ve Staphylococcus aureus bakterilerine karşı etkinliği araştırılmıştır. Ekstrelerin DPPH 
serbest radikal giderme potansiyelleri incelendiğinde 80°C’de kurutulan çay tohumunun %25’lik 
sıcak su ekstresinin %85,47; 80°C’de kurutulan mandalina kabuklarının %10’luk sıcak su ekstresi-
nin %83,73 ve 60°C kurutulan portakal kabuklarının %25’lik sıcak su ekstresinin ise %86,27 ora-
nında DPPH radikallerini giderdiği tespit edilmiştir. Çay tohumunun (80°C) etanol ekstrelerinin 
antimikrobiyal etkileri incelendiğinde tüm konsantrasyonlarının S. aureus bakterilerine karşı etkin 
olduğu, ancak en yüksek antimikrobiyal etkiyi %25’lik etanol ekstresinin gösterdiği tespit edilmiş-
tir. Portakal kabuğunun (80°C), %5’lik ve %25’lik etanol ekstrelerinin L. monocytogenes bakterisine 
karşı antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu tespit edilmiş ve bu ekstrelerin ortalama zon çapları 
sırasıyla 8,66 mm ve 12,02 mm olarak belirlenmiştir. Portakal kabuğunun %5’lik sıcak su ekstre-
sinin S. aureus bakterisine karşı antimikrobiyal etki gösterdiği ve ortalama zon çapının 13,21 mm 
olduğu tespit edilmiştir. Mandalina kabuğu ekstreleri çalışmada kullanılan patojen bakterilere 
karşı herhangi bir antimikrobiyal göstermemiştir. Elde edilen bulgulara göre atık olarak görülen 
çay tohumu, mandalina ve portakal kabukları yan ürünlerinin doğal antioksidan ve antimikrobiyal 
kaynaklar olarak değer lendi rileb ilece ği sonucuna varılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal, antioksidan, yöresel ürünler, patojen bakteriler, atık ürünler

ABSTRACT

In this study, the antimicrobial and antioxidant properties of various extracts obtained from 
the wastes of products (tea seed, tangerine peel, and orange peel) grown in Rize province of the 
Eastern Black Sea Region were determined. After the tea seeds, tangerine, and orange peel were 
dried at two different temperatures (60°C and 80°C), ethanol, warm water, and hot water extracts 
were prepared at different rates (5%, 10%, and 25%, respectively). The 2,2-d iphen yl-1- picri hydra 
zil radical scavenging method was used to determine the antioxidant properties of the extracts, 
and also the antioxidant values in terms of trolox were calculated. To determine the antimicrobial 
effect of the extracts, the efficiency of these extracts against Listeria monocytogenes, Escherichia 
coli, Salmonella enterica, and Staphylococcus aureus bacteria was investigated by using the disk 
diffusion method. When the 2,2-d iphen yl-1- picri hydra zil free radical removal potentials of the 
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extracts were examined, it was determined that 2,2-d iphen yl-1- picri hydra zil radicals were removed at a rate 85.47% for 25% hot 
water extract of the tea seed dried at 80°C, 83.73% for 10% hot water extract of the tangerine peel dried at 80°C, and 86.27% for 
25% hot water extract of orange peels dried at 60°C. When the antimicrobial effects of ethanol extracts of tea seed (80°C) were 
examined, it was determined that all concentrations were effective against S. aureus, but the 25% ethanol extract showed the high-
est antimicrobial effect. Five percent and 25% ethanol extracts of orange peel (80°C) had antimicrobial activity against L. mono-
cytogenes bacteria, and the average zone diameters of these extracts were determined as 8.66 mm and 12.02 mm, respectively. 
Five percent hot extract of orange peel showed antimicrobial activity for S. aureus with an average zone diameter of 13.21 mm. The 
extracts from tangerine peel had no antimicrobial activity against any of the pathogenic bacteria tested in the study. According 
to the findings, it was concluded that by-products from tea seed, tangerine, and orange peel wastes can be evaluated as natural 
antioxidant and antimicrobial sources.

Keywords: Antimicrobial, antioxidant, local products, pathogenic microorganisms, waste products

Giriş
Canlılar, yaşamlarının sürekliliği için ihtiyaç duydukları enerji 
kaynağını karşılamada oksijen elementinden faydalanmaktadır. 
Organizmada oksijen ile enerji üretiminin yanı sıra serbest radikal 
(oksidan madde) olarak adlandırılan reaktif oksijen türleri ve reak-
tif nitrojen türleri de oluşmaktadır. Reaktif oksijen türlerini süpe-
roksit anyon radikalleri ve hidroksil radikalleri (OH−) gibi serbest 
radikaller ile hidrojen peroksit (H2O2) ve singlet oksijen (1O2) gibi 
serbest olmayan radikaller oluşturmaktadır (Gulcin ve ark., 2010). 
Eşlenmemiş elektron içeren bu türler lipitler, proteinler ve nükleik 
asitler gibi çoğu biyomolekül ile kolayca reaksiyona girer ve yapı-
larında değişiklik meydana getirir (Çakı, 2018). Hem metabolizma 
sonucu hem de dışardan alınabilen serbest radikaller canlı orga-
nizmada hücre hasarlarına yol açabilmekte ve sonucunda gast-
rointestinal ve kardiyovasküler hastalıklar, infertilite, solunum ve 
boşaltım sisteminde bozukluklar gibi çeşitli sağlık sorunlarına 
sebep olmaktadır. Bu tür sorunların önlenmesinde organizmadaki 
oksidan maddeler ile antioksidan maddelerin denge içerisinde 
olması gerekmektedir. Gerek canlı organizma tarafından üretilebi-
len gerekse besin yoluyla alınabilen antioksidan maddeler vücutta 
fazla bulunan serbest radikallerin inakt ifleş tiril mesin de ve toksik 
etkilerinin azaltılmasında veya hücreleri koruyup hastalıklara karşı 
savunma mekanizmasını güçlendirmede rol oynarlar (Alpkent & 
Demir, 2006; Karabulut & Gülay, 2016; Öğretmen, 2022). Antiok-
sidanların insan vücudundaki ve gıdalardaki serbest radikallerin 
oluşumunu engellediği ya da radikallerin etkilerini azalttığı yapı-
lan çalışmalarda ortaya koyulmuştur (Çalkan ve ark., 2021; Çelebi 
ve ark., 2020; Karataş, 2021; Yılmaz & Boyacıoğlu, 2020). 

Son yıllarda hızla artmakta olan dünya nüfusunun kaliteli gıda 
tüketim ihtiyacının karşılanması için üretimden tüketime kadar 
geçen sürede gıdaların bozulmadan saklanması gerekmektedir. 
Bozulmanın temelinde doğal olarak meydana gelen biyokimya-
sal ve mikrobiyal aktiviteler vardır. Gıdalarda mikrobiyal bozulma, 
çeşitli faktörlere (gıdanın cinsine, depolama şekli ve süresine, 
nem içeriğine, pH değerine vb.) bağlı olup gıdanın renginde, koku-
sunda, tadında ve dokusunda değişimlere sebep olur. Bu durum 
hem gıda endüstrisinde önemli ekonomik kayıplara hem de ciddi 
halk sağlığı sorunlarına neden olmaktadır (Tülüce ve ark., 2021). 
Bu kapsamda mikroorganizmaların gelişimini engelleyip bozul-
mayı yavaşlatmak ve raf ömrünü uzatmak için gıda katkı mad-
deleri olan antioksidanlar ve antimikrobiyal maddeler kullanılır 
(Atman, 2004; Karatepe & Ekerbiçer, 2017; Özkır, 2021). 

Antioksidan maddeler sentetik ve doğal olarak iki grupta yer almak-
tadır. Sentetik antioksidanlar (bütillenmiş hidroksitoluen (BHT), 
tersiyer bütilhidrokinon (TBHQ), gallatlar, nordihidroguareyetik 

asit (NDGA)) yağların oksidatif stabilitelerini sağlayan, ekono-
mik, etkin maddeler olmasına karşın canlılarda karsinojenik ve 
teratojenik gibi olumsuz etkilerinin olduğu bilinmektedir (Karsli 
ve ark., 2021; Ötleş & Çağındı, 2005; Varlı ve ark., 2020). Doğal 
antioksidanlar ise gıda ve bitkilerin tabiatında bulunan ve onların 
bozunma, ekşime, renk değiştirme gibi reaksiyonlarını önleyen 
maddeler olup genellikle bitkilerin farklı bölgelerinde (kök, gövde, 
yaprak, tohum, meyve ve sebze) bulunur. Gıda ve bitkilerde bulu-
nan en önemli antioksidanlar ise fenoller, flavonoidler, lignanlar, 
terpenler, rosmarinik asit, tokoferoller, karotenoidler ve çok fonk-
siyonlu organik asitlerdir (Gargacı, 2010; Kenar, 2009; Küçükgül-
mez ve ark., 2011; Mutlu & Bilgin, 2016; Okur ve ark., 2019). Yapılan 
araştırmalar ile sentetik antioksidanların kimyasal içerikli olmala-
rından kaynaklı yan etkilerinin olduğu bildirilmiştir (Tenore ve ark., 
2011). Bu kapsamda son yıllarda bitkisel ekstrelerinin yer aldığı 
doğal antioksidanların tüketiciler tarafından tercih edilmesi araş-
tırmacıları yeni antioksidan potansiyeli gösterebilecek bitki kay-
naklarının bulunmasına yöneltmiştir (Harborne & Williams, 2000; 
Duan ve ark., 2006; Deveci ve ark., 2016). 

Fenolik bileşikler antioksidanların en aktif üyeleri olup, benzen 
halkasına bağlı bir veya birden fazla hidroksil ve fonksiyonel gruba 
sahip maddelerdir. Bununla beraber fenolik bileşikler bitkilerde en 
çok bulunan madde olup meyve/sebze yapısına tat ve renk gibi 
görevleri bulunmaktadır (Atak ve ark., 2017). Aynı zamanda fenolik 
bileşiklerin antienflamatuar etkisi, antioksidan aktivitesi, antikar-
sinojen özelliği, antimikrobiyal ve antimutajenik etkileri gibi bir-
çok faydalı özellikleri vardır (Erdem ve ark. 2021).

Literatürde birçok bitkinin antioksidan potansiyeli ve antimikro-
biyal etkisi mevcuttur. Mathur ve ark. (2011) portakal kabuğunun 
sulu ekstresinin önemli bir antimikrobiyal etki gösterdiğini ifade 
etmişlerdir. Çoban (2019) portakal ve limon kabuğundan elde 
ettikleri ekstrelerinin antioksidan potansiyeline sahip olduğu 
ve gram pozitif ve gram negatif bakterilere karşı antimikrobiyal 
etki göstererek hastalıkların tedavisinde ve önlenmesinde kul-
lanılabileceğini bildirmişlerdir. Yavuzer ve Boğa (2020) portakal, 
mandalina ve nar meyvelerinin kabuklarından elde ettikleri eks-
trelerin antimikrobiyal etkisi olduğunu tespit etmişlerdir. Lee ve 
ark. (2003) yeşil ve siyah çayda toplam fenolik bileşik miktarlarını 
sırasıyla 165 mg GAE ve 124 mg GAE, flavonoid miktarlarını ise 
sırasıyla 47 mg ECE ve 34 mg ECE olarak tespit etmişlerdir. 

Citrus türleri üzerinde yapılan çalışmalarda bu türün fenolik bile-
şenlerin elde edilmesi için önemli bir potansiyel kaynak olduğu 
belirtilmiştir (Fidrianny ve ark., 2014; Güzel & Akpınar, 2017; Huang 
ve ark., 2005; Raspo ve ark., 2020; Sezen ve ark., 2021). Turunçgil 
olarak adlandırılan portakal (Citrus sinensis) ve mandalina (Citrus 
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reticulata) meyveleri Rutaceae familyasına ait olup ülkemizde 
Akdeniz, Ege ve kısmen de Doğu Karadeniz bölgelerinde, iklim 
şartlarının uygun olduğu yerlerde yetiştirilir. Ülkemizde üretimi 
yapılan portakal ve mandalinanın 2021 yılındaki üretim miktarı 
sırasıyla 1 milyon 742 bin ton ve 1 milyon 819 bin tondur (TUİK, 
2021). Turunçgillerin tüketildikten sonra atık olarak ortaya çıkan 
kabuk ve çekirdek kısımları geçmişten günümüze kadar toplum 
içerisinde diyabet, yüksek tansiyon gibi çeşitli hastalıkların teda-
visinde kullanılmaktadır (Oboh & Ademosun, 2012). 

Çaygiller (Theaceae) familyasına ait olan çay (Camellia sinensis) 
nemli iklimlerde yetiştiriciliği yapılan bitki yapraklarıdır. C. sinen-
sis’in meyve, kabuk, yaprak ve kök kısımlarının flavonoid, steroid, 
hidroksiamin, alkan, yağ asitleri, kumarin, potasyum, magnezyum 
ve kalsiyum gibi besin elementleri içerdiği yapılan çalışmalar ile 
ortaya koyulmuştur (Cemeroğlu, 2004; Favela-Hernández ve ark., 
2016). C. sinensis bitkisinin uzun ömürlü ve her daim yeşil olduğu 
bildirilmektedir. Geniş bir coğrafyada yetişen çay bitkisinin ticari 
açıdan en önemli türü, yapraklarından çay üretimi gerçekleşen C. 
sinensis’dir (FAO, 2002; Sakai, 1999). Çay bitkisi, geniş ve parlak 
yapraklara sahip olmakla birlikte, kalın yaprakları ve pembe, kır-
mızı, beyaz, sarı renklerinde olan çiçeğiyle ilgi çekmektedir. Çay 
bitkisi Rize bölgesinde ağustos ayında çiçek açar ve aralık ayının 
sonunda çiçeklenme sona ermektedir. Meyvelerin oluşması yak-
laşık bir yılda tamamlanır. Meyveler olgunlaşmadan önce yeşil 
olup, kalın kabuklu, yaklaşık 2,5 cm çapında ve 1–4 bölmeye sahip-
tir. Meyve olgunlaştığı zaman tohumlar kahverengi olur ve bölme-
ler açılarak tohumlar dökülür. Tohumlar genellikle 1–2 cm çapında 
küre ve yarım küre şeklinde olup üzeri sert kabukla kaplıdır (Sar-
der ve ark., 2001). Çay tohumundan üretilen çay tohumu yağı Çin, 
Hindistan, Sri Lanka, Endonezya ve Japonya’da yemeklik bir yağ 
olarak yılda binlerce ton üretilmektedir (Anderson, 1992). Yüksek 
kaliteli bir yemeklik yağ olan çay tohumu yağı ile zeytinyağı içer-
dikleri yağ asidi kompozisyonları açısından benzerdir (Cooper ve 
ark., 2005). Son zamanlarda yapılan araştırmalar ile yüksek oleik, 
orta linoleik ve düşük linolenik asit içeriği ile çay tohumu yağı 
kanola ve zeytinyağına karşı yükselen bir alternatif olmaktadır 
(Suzuki ve ark., 2006). Ayrıca, yüksek antioksidan içeriğine sahip 

olan çay tohumu yağının kan basıncını ve kolesterolü düşürdüğü 
saptanmıştır (Chan ve ark., 2011).

Literatür araştırmaları sonucu bitkisel antioksidan kaynakları 
ile ilgili yapılan çalışmaların üretimi ve işleme sonrası atık mik-
tarının çok olduğu görülmektedir (Bayram ve ark., 2019; Çon  
ve ark., 1998; Doğangün, 2018; Kılınç ve ark., 2018; Kutlu, 2019; 
Sedjati ve ark., 2018). TUİK verilerine göre; 2021 yılında Türkiye’de 
üretilen meyve, içecek ve baharat bitkilerinin %21,5’ini turunçgil-
ler oluştururken bunun %7’sini portakal ve %7,3’ünü mandalina 
oluşturmaktadır. Hem portakal hem de mandalina üretim mik-
tarları bir önceki yıla göre sırasıyla %30,6 ve %14,7 artış göster-
miştir. Çay (yaş çay) ise meyve, içecek ve baharat bitkileri üretim 
miktarının %5,8’ini oluşturmaktadır (TUİK, 2021). USDA verilerine 
göre, 2020/21 sezonu itibarıyla dünyada toplam 49 milyon ton 
portakal, 33 milyon ton mandalina, 8 milyon ton limon, 7 milyon 
ton greyfurt üretimi olmak üzere toplam 98 milyon ton dolayında 
turunçgil üretimi gerçekleşmiştir (USDA, 2021). Turunçgillerin 
yenilen kısmının haricinde meyve ağırlıklarının %30-60 oranında 
kabuklardan oluşmaktadır (Manjarres-Pinzon ve ark., 2013; Tur-
han ve ark., 2006; Yaman, 2012). Bu bakımdan ele alındığında 
her yıl ortalama olarak turuçgil üretim miktarının %50’sine yakını 
milyonlarca ton organik atık olarak doğaya bırakıldığı düşünülebi-
lir. Gerçekleştirilen bu çalışma ile Dünya’da ve Türkiye’de önemli 
düzeyde tarımı yapılan portakal (Citrus sinensis) ve mandalina 
(Citrus reticulata) kabuklarının ve bunun yanı sıra çay tohumunun 
antioksidan ve antimikrobiyal özelliklerinin belirlenerek ekonomik 
ve etkili bir şekilde katma değeri yüksek bir ürüne dönüştürülmesi 
ve ileride bu konu ile ilgili yapılacak çalışmalara referans olması 
amaçlanmaktadır.

Yöntemler
Materyal
Bu çalışmada materyal olarak çay (Camellia sinensis) tohumu, 
mandalina (Citrus reticulata) kabuğu ve portakal (Citrus sinen-
sis) kabuğu kullanıldı. Türkiye’nin Doğu Karadeniz bölgesinde 
yer alan Rize ilinde üretimi yaygın olarak yapılan çay, portakal ve 
mandalina ürünleri temin edilirken özellikle kimyasal bulaşanlara 

Şekil 1.
Örnekleme Alanı (41°00'20.7"N 40°22'10.2"E).
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maruz kalmamış yerlerden materyal seçilmesine dikkat edildi. Bu 
amaçla ticari bir amaç gütmeyen tamamen hobi amaçlı yetiştiri-
cilik yapan kişiye ait herhangi bir ilaçlama işlemine maruz kalma-
yan bahçeden örnekleme işlemi yapıldı (Şekil 1).

Çalışmada yaş olarak temin edilen ürünler laboratuvara ulaştı-
rıldıktan sonra atık olan kabuk ve tohum kısımları ayrıştırılarak 
çeşme suyunda yıkandı ve daha sonra iki farklı sıcaklıkta (60°C ve 
80°C) 24 saat süreyle etüvde kurutuldu. Kurutulan örnekler labo-
ratuvar tipi değirmen (Waring Commercial Belender, USA) ile toz 
haline getirildi. Çalışmada ekstrelerin elde edilmesinde çözücü 
olarak su ve etanol kullanıldı. Toz haline getirilen her bir örnekten 
5 g, 10 g ve 25 g alındı ve 100 ml saf su veya etanol (%99,9 saflıkta) 
içerisinde çözündürüldü. 

Böylece bitki ekstrelerinin konsantrasyonları %5, %10 ve %25 ola-
cak şekilde hazırlandı. Çözücü ve örnekler 40°C’de çalkalamalı su 
banyosunda (Nüve ST-402, Ankara, Türkiye) ışık almayacak şekilde 
24 saat 100 rpm’de karıştırıldı. Karışımlar Whatman (No. 1) filtre 
kağıdı kullanılarak süzüldü ve etanol uzaklaştırıldı. Etanolün uzak-
laştırılma işlemi basınç ve kontrollü sıcaklık (70°C) altında bir 
rotary evaporatör (Hei-Vap, Heidolp, Germany) kullanılarak ger-
çekleştirildi ve nihai kalıntı su içerisinde aynı konsantrasyonlarda 
çözündürülerek hazırlandı. Elde edilen ekstreler ışık almayacak 
şekilde alüminyum folyo sarılı tüplere alınarak kullanılmak üzere 
−80°C’de muhafaza altına alındı.

Elde edilen ekstrelerin antimikrobiyal özelliklerinin tespitinde 
Uluslararası ve Ulusal mevzuatlarda patojen mikroorganizmalar-
dan olan Listeria monocytogenes, Escherichia coli ATCC 25922, 
Salmonella enterica ATCC 13076 ve Staphylococcus aureus ATCC 
25923 bakteri suşları kullanıldı. Bu suşlar Recep Tayyip Erdoğan 
Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi İşleme Teknolojisi Laboratuva-
rından temin edildi.

Metot

DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Tayini
Ekstrelerin DPPH serbest radikal giderme aktiviteleri Brand-Wil-
liams ve ark. (1995)’nin kullandıkları metoda göre belirlendi. Bu 
yöntem, DPPH solüsyonunun hidrojen atomu verebilen antiok-
sidan madde ile elektronunun yer değiştirerek başlangıçtaki mor 
menekşe renginin kaybı ile sarı renkli indirgenmiş form oluşma-
sına dayanmaktadır. Bu amaçla 10 mg DPPH (Sigma-Aldrich, 
Steinheim, Almanya) tartıldı ve 100 mL metanol (Sigma-Ald-
rich, Steinheim, Almanya) içerisinde çözündürülerek DPPH stok 
solüsyonu hazırlandı. Daha sonra bu stok solüsyondan 3,5 mL 
alınarak üzerine 6,5 mL metanol ilave edilerek DPPH çalışma 
solüsyonu hazırlandı. Hazırlanan ekstrelerden 100 µL alınarak 
cam tüpler içerisine aktarıldı. Üzerine 3,9 mL DPPH çalışma 
solüsyonu eklendikten sonra karışım bir vorteks yardımıyla iyice 
karıştırılıp oda sıcaklığında ışık almayacak şekilde 30 dakika 
beklemeye alındı. Daha sonra örnekler kuvars küvete aktarılıp 
spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda kontrole karşı (100 
µL metanol ve 3,9 mL DPPH çalışma çözeltisi) absorbansları 
okundu. Analizler 3 paralel şeklinde gerçekleştirilmiş olup, orta-
lamaları alınarak % DPPH giderme aktiviteleri aşağıdaki eşitlik 
kullanılarak hesaplandı.

% DPPH giderme = [(Akontrol-Aörnek/Akontrol)] × 100

Akontrol = Kontrolün absorbansı

Aörnek = Örneğin absorbansı

Troloks Eşdeğeri Antioksidan Kapasite (TEAC veya ABTS) Tayini
TEAC yöntemi ilk olarak Miller ve ark. (1993) tarafından rapor edil-
miş olup, Re ve ark. (1999) tarafından geliştirilmiştir. Geliştirilen 
bu yöntemde ABTS [(2,2’-azino-bis (3-et ilben zotiy azoli n-6-s ülfon 
ik asit)]’nin persülfatla oksidasyonuyla, ABTS radikali oluşur ve bu 
radikal toplam radikal süpürme kapasitesini ölçmek için kullanı-
lır. Bu yöntem, ortamda bulunan ABTS radikalinin 734 nm dalga 
boyunda absorbansı sabitlendikten sonra, ortama ilave edilen 
örnekteki antioksidanların etkisiyle, absorbansda meydana gelen 
düşüşün kolorimetrik olarak ölçülmesi suretiyle antioksidan kapa-
site tayini yapılması prensibine dayanmaktadır. Moleküllerin kararlı 
serbest radikali süpürme kabiliyeti Troloks (Sigma-Aldrich, Stein-
heim, Almanya) ile karşılaştırılır. ABST’nin potasyum persülfat ile 
oksidasyonu sonucu 734 nm’de maksimum absorbans gösteren 
mavi/yeşil renkli bir çözelti verir. Öncelikle 7 mM amonyum ABTS 
tuzu (Sigma-Aldrich, Taufkirchen, Almanya) bir miktar destile suda 
çözündü ve 2,45 mM potasyum persülfatla ile muamele edilerek 
stok ABTS çözeltisi hazırlandı. Bu çözelti kullanılmadan önce oda 
sıcaklığında ve karanlıkta 12-16 saat kadar bekletildi ve daha sonra 
etanol veya fosfat tamponu (pH 7,4) ile 734 nm’de absorbansı 
0,700 ± 0,02 olacak şekilde seyreltildi ve ABTS çalışma çözeltisi 
olarak kullanıldı. Örneklerden 100’er μL alınarak üzerlerine 2,4 mL 
ABTS çalışma çözeltisi eklendi ve karıştırılarak 6 dakika oda sıcak-
lığında bekletildikten sonra absorbans değerleri ölçüldü. Örnekle-
rin toplam ABTS radikal süpürme kapasitesi, troloksun absorbansı 
azaltmasıyla ilişkili olarak hesaplandı. Her bir örnek üçer tekerrürlü 
çalışılıldı ve sonuçlar gram örnek başına troloks eşdeğer antioksi-
dan kapasite cinsinden ifade edildi (µmoL TE/g ekstre).

% inhibisyon = (AABTS.+– A6. dk) × 100/AABTS.+

AABTS.+: ABTS’nin 734 nm’deki absorbansı (0,700 ± 0,02)

A6. dk: ABTS’nin örnek ilavesinden sonraki 6. dakikada okunan 
absorbansı

Antimikrobiyal Aktivite Tayini
Ekstrelerin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesinde 
Al-Zoreky (2009) tarafından geliştirilen standart disk difüzyon 
yöntemi uygulandı. Tüm bakteri suşları Mueller Hinton Agar 
(MHA) besiyeri kullanılarak 37°C’de bir gece inkübe edildi. Daha 
sonra bakteriler steril fizyolojik tuzlu su (%0,85) kullanılarak 0,5 
Mcfarland standardına göre ayarlandı ve ardından her bir süs-
pansiyon steril eküvyon çubuğu kullanılarak MHA içeren besiyeri 
üzerine inoküle edildi. Bu amaçla daha önceden 0,05 mg/mL (%5), 
0,10 mg/mL (%10) ve 0,25 mg/mL (%25) oranlarında hazırlanan 
ekstrelerden 15’er µl alınarak steril boş antibiyotik disklere (6 mm) 
emdirildi ve bakteri inoküle edilen MHA içeren besiyeri üzerine 
yerleştirildi. Daha sonra antimikrobiyal etki gösteren ekstrelerin 
oluşturdukları inhibasyon zon çapları kumpas (MarCal 16 ER, Ger-
many) ile ölçüldü (Karslı, 2021).

İstatistiksel Analiz
Çalışmada tüm örnekler üç tekrarlı çalışıldı, ortalama ve stan-
dart sapmaları hesaplandı. Gruplar arası farkı belirlemek amacıyla 
örneklere Tukey önemlilik testi uygulandı. İstatistiksel analiz-
ler JMP 5.0.1 (SAS) paket programı kullanılarak p < ,05 önemlilik 
düzeyine göre belirlendi. 

Bulgular
Bu çalışmada Rize’de yetiştirilen bazı ürünlerin atıklarından (çay 
tohumu, mandalina kabuğu ve portakal kabuğu) elde edilen ve iki 
farklı (60°C ve 80°C) sıcaklıkta kurutma işlemi uygulanan ekstrelerin 
antioksidan potansiyelleri ve antimikrobiyal aktiviteleri belirlendi. 
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Çay Tohumu Ekstrelerinin Antioksidan Değerleri 
Çay tohumunun 80°C’de kurutulan örneklerinin ılık su, sıcak su 
ve etanol ekstrelerinin minimum ve maksimum % DPPH giderme 
değerleri incelendiğinde sırasıyla %67,2 0(%5I S)-%8 0,48( %10IS ), 
%76,9 0(%5S S)-%8 5,47( %25SS ) ve %7,55 (%5E) -%14, 98(%2 5E) ara-
sında olduğu, 60°C’de kurutulan örneklerin ise % DPPH giderme 
değerleri %75,9 9(%25 IS)-% 80,42 (%10I S), %73,6 1(%5S S)-82 ,63(% 
25SS)  ve %10,3 3(%5E )-22, 42(%2 5E) aralıklarında olduğu belirlendi 
(Şekil 2). 80°C’de kurutulan örneklerin ılık su, sıcak su ve eta-
nol ekstrelerinin en yüksek DPPH radikalini giderme aktiviteleri 
sırasıyla %10, %25 ve %25’lik konsantrasyonlarında tespit edildi. 
Çay tohumu ekstrelerinin % DPPH giderme değerleri kurutma 
sıcaklığına göre incelendiğinde gruplar arasında belirgin bir fark 
olmadığı gözlendi (p > ,05). Çözücü farklılığı dikkate alındığında 
su ile hazırlanan ekstrelerin etanol ile hazırlanan ekstrelere kıyasla 
çok daha yüksek oranlarda DPPH radikallerini giderme aktivite-
sine sahip olduğu ve istatistiksel açıdan da önemli olduğu tespit 

edildi (p < ,05). Çözücü konsantrasyon oranları incelendiğinde ılık 
su grubunda %10, sıcak su grubunda ise %25 konsantrasyonunun 
diğer grup ve konsantrasyonlardan daha yüksek DPPH radikalle-
rini giderme aktivitesine sahip olduğu belirlendi. 

Farklı sıcaklıklarda (80°C ve 60°C) kurutulan çay tohumu ekstre-
lerinin µmoL troloks eşdeğeri (TE) cinsinden antioksidan değerleri 
Şekil 3’te verilmiştir. Ilık su, sıcak su ve etanol ekstrelerinin troloks 
cinsinden antioksidan değerleri sırasıyla 5,58( %5IS8 0)-31 ,55(% 
25IS6 0) µmoL TE/g ekstre, 6,11( %5SS8 0)-35 ,50(%25SS8 0) µmoL 
TE/g ekstre ve 0,61( %5E80 )-9,2 3(%2E 60) µmoL TE/g ekstre aralık-
larında tespit edildi. Çay tohumu ekstrelerinin troloks cinsinden 
antioksidan değerleri kurutma sıcaklıklarına göre incelendiğinde 
gruplar arasında önemli bir farkın olmadığı gözlendi (p > ,05). 
Sulu ekstrelerin konsantrasyonu arttıkça troloks eş değeri anti-
oksidan kapasitelerinin de arttığı belirlendi. En yüksek antiok-
sidan aktivite ılık su (28,48-31,55 µmoL TE/g ekstre) ve sıcak su 
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Şekil 2.
Farklı Sıcaklıklarda Kurutulan Çay Tohumunun % DPPH Giderme Aktiviteleri (IS: Ilık Su, SS: Sıcak Su, E: Etanol, 80 ve 60: Kurutma Sıcaklıkları [°C]).
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Şekil 3.
Farklı Sıcaklıklarda Kurutulan Çay Tohumunun Troloks Cinsinden Antioksidan Değerleri (IS: Ilık Su, SS: Sıcak Su, E: Etanol, 80 ve 60: Kurutma Sıcaklıkları [°C]).
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(35,50-34,32 µmoL TE/g ekstre) ekstrelerinin %25’lik gruplarında 
tespit edildi. Sulu ekstrelerin troloks eşdeğeri antioksidan kapasi-
telerinin etanol ekstrelerinden daha yüksek olduğu ve bu iki grup 
arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark bulunduğu belirlendi 
(p < ,05).

Mandalina Kabuğu Ekstrelerinin Antioksidan Değerleri 
Mandalina kabuğundan elde edilen ekstrelerin DPPH radikalini 
giderme aktiviteleri Şekil 4’te verilmiştir. Ekstrelerin minimum 
ve maksimum DPPH radikalini giderme aktiviteleri ılık su, sıcak 
su ve etanol grupları için sırasıyla %68,7-83,11, %70,81-83,73 
ve %3,11-50,12 aralıklarında belirlendi. Mandalina kabuğunun 
80°C’de kurutulması ile elde edilen ekstrelerin % DPPH giderme 
aktiviteleri %10’luk ılık su grubunda %82,48, %25‘lik sıcak su gru-
bunda %82,92 ve %25’lik etanol grubunda %50,12 olarak en yük-
sek bulundu. Mandalina kabuğunun 60°C’de kurutulması ile elde 
edilen ekstrelerin DPPH giderme aktiviteleri ise %10’luk sıcak su 

grubunda %83,73, %10‘luk ılık su grubunda %83,11 ve %25’lik eta-
nol grubunda %27,83 olarak en yüksek bulundu. Ayrıca ekstrele-
rin en düşük DPPH radikalini giderme aktiviteleri ılık su (%69,95), 
sıcak su (%70,81) ve etanol (%3,11) gruplarında ve 60°C’de kurutu-
larak elde edilen %5’lik grupta tespit edildi. Mandalina kabuğu sulu 
ekstrelerinin DPPH radikalini giderme aktiviteleri kurutma sıcak-
lıklarına göre incelendiğinde gruplar arasında önemli bir fark göz-
lenmezken (p > ,05), etanol ekstresi gruplarında belirgin bir fark 
olduğu gözlendi (p < ,05). Ayrıca su ve etanol ekstreleri arasında 
istatistiksel olarak önemli farkların olduğu tespit edildi (p < ,05). 
Gruplar konsantrasyon açısından değerlendirildiğinde %5’lik sıcak 
su grubunun düşük DPPH radikalini giderme aktivitesi sergile-
diği, etanol gruplarında ise konsantrasyon artıkça DPPH radikalini 
giderme aktivitelerinin de önemli oranda arttığı gözlendi (p < ,05).

80°C ve 60°C’de kurutularak farklı oranlarda ve farklı çözücülerde 
hazırlanan mandalina kabuğu ekstrelerinin troloks cinsinden 
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Şekil 4.
Farklı Sıcaklıklarda Kurutulan Mandalina Kabuğunun DPPH Radikallerini Giderme Aktiviteleri (IS: Ilık Su, SS: Sıcak Su, E: Etanol, 80 ve 60: Kurutma 
Sıcaklıkları [°C]).
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Şekil 5.
80°C ve 60°C’de Kurutulan Mandalina Kabuğunun Troloks Cinsinden Antioksidan Değerleri (IS: Ilık Su, SS: Sıcak Su, E: Etanol; 80 ve 60: Kurutma 
Sıcaklıkları [°C]).
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antioksidan değerleri Şekil 5’te verilmiştir. Elde edilen verilere 
göre mandalina kabuğunun ılık su ekstrelerinin 6,97-40,72 µmoL 
TE/g ekstre, sıcak su ekstrelerini 7,06-41,34 µmoL TE/g ekstre ve 
etanol ekstrelerinin ise 0,29-24,94 µmoL TE/g ekstre arasında 
troloks eşdeğeri antioksidan kapasiteye sahip oldukları belirlendi.

Mandalina kabuğu sulu ekstrelerinin troloks eş değeri antioksidan 
kapasitelerinin artan konsantrasyona bağlı olarak etanol ekstre-
lerinden daha yüksek olduğu ve istatiksel olarak önemli farklılık 
gösterdiği gözlendi (p < ,05). Ayrıca konsantrasyon arttıkça troloks 
değeri antioksidan kapasitesinin arttığı tespit edildi. %25’lik kon-
santrasyonda mandalina kabuğunun ılık su ve sıcak su ekstreleri-
nin troloks eşdeğeri antioksidan kapasiteleri sırasıyla 40,72 µmoL 
TE/g ekstre ve 41,34 µmoL TE/g ekstre olarak bulundu. 

Portakal Kabuğu Ekstrelerinin Antioksidan Değerleri 
Portakal kabuğundan elde edilen ekstrelerin DPPH serbest radi-
kalini giderme aktiviteleri Şekil 6’da gösterilmiştir.

Elde edilen veriler incelendiğinde portakal kabuğunun ılık su, 
sıcak su ve etanol ekstrelerinin DPPH radikalini giderme aktivi-
teleri sırasıyla %56,21-86,27, %58,63-82,55 ve %9,13-45,03 ola-
rak belirlendi. Ayrıca portakal kabuğu ekstrelerinin (80°C) DPPH 
radikallerini giderme aktiviteleri incelendiğinde %10’luk ılık su 
ekstresinin %85,22, %25‘lik sıcak su ve etanol ekstrelerinin ise 
sırasıyla %82,55 ve %45,03 oranında DPPH radikallerini gider-
dikleri tespit edildi. Portakal kabuğunun 60°C’de kurutulması 
ile elde edilen ekstrelerin DPPH radikallerini giderme aktiviteleri 
incelendiğinde ise %5’lik etanol ekstresinin %12,86; %25’lik ılık su 
ve sıcak su ekstrelerinin ise sırasıyla %86,27 ve %81,24 oranında 
DPPH radikallerini giderdikleri belirlendi. Çözücüler karşılaştı-
rıldığında su ve etanol ekstrelerinin radikal giderme aktiviteleri 
açısından gruplar arasında istatistiksel olarak önemli farklar 
olduğu tespit edildi (p < ,05). 60°C’de kurutularak elde edilen 
portakal kabuğunun %5’lik ılık su, sıcak su ve etanol ekstrele-
rinin 80°C’de kurutulan %5’lik ekstrelerden daha düşük DPPH 
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Şekil 6.
Farklı Sıcaklıklarda Kurutulan Portakal Kabuğunun DPPH Radikallerini Giderme Aktiviteleri (IS: Ilık Su, SS: Sıcak Su, E: Etanol, 80 ve 60: Kurutma 
Sıcaklıkları [°C]).
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Şekil 7.
Farklı Sıcaklıklarda Kurutulan Portakal Kabuğunun Troloks Cinsinden Antioksidan Değerleri (IS: Ilık Su, SS: Sıcak Su, E: Etanol, 80 ve 60: Kurutma 
Sıcaklıkları [°C]).
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radikalini giderme aktivitesine sahip olduğu ve kurutma sıcaklık-
ları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olduğu belirlendi 
(p < ,05).

Portakal kabuğunun troloks cinsinden antioksidan kapasiteleri 
Şekil 7’de verilmiştir. 80°C ve 60°C’de kurutulan portakal kabuğu 
ılık su, sıcak su ve etanol ekstrelerinin troloks değeri antioksidan 
kapasiteleri sırasıyla 7,47 (%5IS 80)-4 3,01( %25IS 60) µmol TE/g 
ekstre, 5,84 (%5SS 60)-4 0,05( %25SS 60) µmol TE/g ekstre ve 1,26 
(%5E6 0)-22 ,39(% 25E80 ) µmol TE/g ekstre arasında belirlendi. 
Portakal kabuğu su ekstrelerinin troloks cinsinden en yüksek anti-
oksidan aktivite değerleri %25’lik ılık su ve sıcak su gruplarında 
sırasıyla 43,01 µmoL TE/g ekstre ve 40,50 µmoL TE/g ekstre ola-
rak, %25’lik etanol ekstresinin troloks cinsinden en yüksek antiok-
sidan aktivite değeri ise 22,39 µmoL TE/g ekstre olarak belirlendi. 
Sulu ekstrelerinin troloks değeri antioksidan kapasitelerinin kon-
santrasyona bağlı olarak arttığı tespit edildi. Çözücü bakımından 
ekstreler incelendiğinde su ekstrelerinin troloks değeri antioksi-
dan kapasitelerinin etanol ekstrelerinden önemli oranda yüksek 
olduğu gözlendi (p < ,05). 

Çay Tohumu Ekstrelerinin Antimikrobiyal Değerleri
Çay tohumunun 80°C’de kurutulması ile elde edilen ekstrelerin 
antimikrobiyal verileri milimetre (mm) cinsinden Tablo 1’de göste-
rilmiştir. Çay tohumu ekstrelerinin S. aureus ve L. monocytogenes 
bakterilerine karşı daha fazla antimikrobiyal özellik gösterdiği tes-
pit edildi. Staphylococcus aureus bakterisi için oluşan zon çapları 
incelendiğinde %25’lik etanol grubunun %25’lik sıcak su, %5’lik ılık 
su ve %10’luk ılık su grupları hariç olmak üzere diğer gruplardan 
istatistiki olarak farklı olduğu belirlendi (p < ,05). Bununla birlikte 
sadece %10’luk sıcak su ekstresinin E. coli üzerinde antimikrobiyal 
özelliği gösterdiği tespit edildi.

Çay tohumunun 60°C’de kurutulması ile elde edilen ekstrelerin 
disk difüzyon yöntemine göre belirlenen antimikrobiyal verileri 
Tablo 2’de verilmiştir. Sıcak su, ılık su ve etanol ekstrelerinden 

sadece %5‘lik konsantrasyonlara sahip ekstrelerin antimikrobiyal 
etki gösterdiği bulundu. L. monocytogenes’e karşı bütün grup-
lar etki gösterirken özellikle etanol ile ekstre edilen grupların 
S. aureus, L. monocytogenes, E. coli, S. enterica bakterileri için de 
antimikrobiyal etki sağladığı tespit edildi. L. monocytogenes bak-
terisi için elde edilen zon çapları açısından %5’lik ılık su ekstresinin 
aynı konsantrasyondaki sıcak su ve etanol ekstrelerinden istatis-
tiksel olarak daha düşük olduğu belirlendi (p < ,05).

Mandalina Kabuğu Ekstrelerinin Antimikrobiyal Değerleri
Mandalina kabuğunun 60°C ve 80°C’de kurutulması ile elde edi-
len ekstrelerin çalışmada kullanılan patojen bakteri türlerine karşı 
herhangi bir antimikrobiyal etkisinin olmadığı belirlendi.

Portakal Kabuğu Ekstrelerinin Antimikrobiyal Değerleri
Portakal kabuğunun 80°C’de kurutulması ile elde edilen eks-
trelerin disk difüzyon metoduna göre belirlenen antimikrobiyal 
verileri Tablo 3’te verilmiştir. Etanol ekstrelerinin %5 ve %25’lik 
konsantrasyonlarının L. monocytogenes suşuna karşı antimikro-
biyal etkilerinin olduğu tespit edildi. L. monocytogenes zon çap-
ları incelendiğinde %25’lik etanol grubunun %5’lik etanol grubuna 
kıyasla daha yüksek zon çapına sahip olduğu belirlendi (p < ,05). 
%5‘lik sıcak su ekstrelerinin ise sadece S. aureus'a karşı antimikro-
biyal etki gösterdiği tespit edildi. 

E. coli ve S. enterica bakterilerine karşı çalışmada kullanılan hiçbir 
grubun antibakteriyel etki göstermediği saptandı.

Portakal kabuğunun 60°C’de kurutulması ile elde edilen ekstre-
lerin çalışmada test edilen dört farklı bakteriye karşı herhangi bir 
antimikrobiyal etki göstermediği tespit edildi.

Tartışma
Bu çalışmada Doğu Karadeniz Bölgesi’nin Rize ilinde yetiştirilen 
çay tohumu ile mandalina ve portakal kabuklarının antioksidan ve 
antimikrobiyal aktiviteleri araştırıldı. Örnek materyaller 80°C ve 

Tablo 1. 
Çay Tohumunun (80°C) Antimikrobiyal Sonuçları (mm)

Çay Tohumu (80 °C) Staphylococcus aureus Listeria monocytogenes Escherichia coli Salmonella enterica

Sıcak su %5 8,29 ± 1,82b 7,83 ± 0,11a - -

Sıcak su %10 7,65 ± 1,19b - 10,67 ± 0,13 -

Sıcak su %25 11,28 ± 2,42ab 9,89 ± 0,22a - -

Ilık su %5 9,79 ± 0,87ab 11,98 ± 3,72a - -

Ilık su %10 10,01 ± 1,81ab - - -

Ilık su %25 7,90 ± 0,90b - - -

Etanol %5 6,35 ± 0,55b - - -

Etanol %10 8,63 ± 1,81b 12,00 ± 0,66a - -

Etanol %25 14,97 ± 1,48a - - -

“-”: inhibisyon zonu saptanmadı. Aynı sütundaki farklı küçük harfler (a,b,c…) farklı ekstre grupları arasındaki istatistiksel farklılığı belirtir (p < ,05). 

Tablo 2. 
Çay Tohumunun (60°C) Antimikrobiyal Sonuçları (mm)

Çay Tohumu (60°C) Staphylococcus aureus Listeria monocytogenes Escherichia coli Salmonella enterica

Sıcak su %5 - 8,67 ± 0,16a - -

Ilık su %5 - 8,10 ± 0,07b - -

Etanol %5 8,92 ± 0,05 8,73 ± 0,06a 7,69 ± 0,15 7,73 ± 0,15

“-”: inhibisyon zonu saptanmadı. Aynı sütundaki farklı küçük harfler (a,b,c…) farklı ekstre grupları arasındaki istatistiksel farklılığı belirtir (p < ,05).
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60°C’de kurutulmuş ve üç farklı konsantrasyon (%5, %10, %25) ile 
üç farklı çözücüyle (ılık su, sıcak su, etanol) ekstreler elde edildi. 

Çay tohumu: DPPH radikal süpürme aktivitesine göre çay tohumu 
ekstrelerinde en fazla antioksidan etkinin 80°C ve 60°C’de kuru-
tulan %25 konsantrasyondaki sıcak su (%85,47-%82,63) örnek-
lerinde olduğu belirlendi. Etanol ile hazırlanan örneklerde ise 
önemli bir antioksidan aktivitenin olmadığı gözlendi. 

Güçlü Üstündağ ve ark. (2016) siyah çayın fırın atığı, işleme atığı 
ve orijinal formları için su, %50 etanol ve %80 etanol ile hazırla-
nan ekstrelerin ABTS, DPPH ve FRAP analiz yöntemlerine göre 
antioksidan etki kapasitelerini araştırmışlardır. DPPH analiz 
sonuçlarında çözücü etkisinin önemli olduğunu ve en yüksek 
antioksidan etkinin mevcut çalışmanın aksine etanol ekstrele-
rinde gözlendiğini vurgulamışlardır. Bu farklılığın uygulanan eks-
traksiyon metodu ve kullanılan hammadde seçiminden dolayı 
meydana geldiği düşünülmektedir. Cavlak ve Yağmur (2016) bir 
fincan (mg/200 mL) demlenmiş yeşil çay ve siyah çayda DPPH 
radikalini giderme aktivitelerini sırasıyla %76,93 ve %77,53 olarak 
bildirmişlerdir. Bu sonuçlar mevcut çalışma ile karşılaştırıldığında 
ılık su ve sıcak sudan elde edilen çay tohumu ekstreleri ile benzer-
lik göstermekte olup, etanol kullanılarak elde edilen ekstrelerden 
ise daha yüksek olduğu görülmektedir.

Bu çalışmada çay tohumundan elde edilen ekstrelerin en çok 
S. aureus’a karşı antimikrobiyal etkilerinin olduğu ve en fazla etki-
nin %25’lik sıcak su (11,28 mm) ile etanol (14,97 mm) ekstrelerinde 
olduğu tespit edildi. Ayrıca çay tohumunun E. coli ve L. monocy-
togenes’e karşı da hafif bir antimikrobiyal etkisi gözlendi. Güçlü 
Üstündağ ve ark. (2016) işleme atığı çayların fenolik madde içerik-
lerinin antimikrobiyal ve antioksidan etkisini araştırdığı çalışmada 
siyah çayın %50 etanol ekstresinin S. aureus (3,65 mm), S. flexneri 
(2,57 mm) ve B. cereus (3,79 mm) bakterilerine karşı antimikrobi-
yal etki gösterdiği rapor edilmiştir. Bu sonuçlar, mevcut çalışmada 
çay tohumu ekstre gruplarının S. aureus’a karşı göstermiş olduğu 
antimikrobiyal aktiviteye kıyasla daha düşük bulunmuştur.

Orak ve ark. (2013) S. aureus bakterisine karşı 10 μL miktarında 
kullanılan beyaz, yeşil ve siyah çay ekstreleri için ölçülen inhi-
bisyon zon çaplarını sırasıyla 15,0 mm, 22,2 mm ve 9,3 mm ola-
rak bildirmiş olup mevcut çalışmada çay tohumu ekstrelerinin 
S. aureus’a karşı göstermiş olduğu inhibisyon zon çaplarına (6,35-
14.97 mm) kıyasla benzer ya da daha yüksek sonuçlar gösterdiği 
görülmektedir. Bu farklılıkların Karslı (2021)’nın da belirttiği gibi 
kullanılan hammaddenin yetiştiği bölgeye, uygulanan ekstraksi-
yon yöntemine ve çözücü tipi gibi faktörlerden kaynaklanabileceği 
düşünülmektedir. Er ve Kayış (2015) yemlere eklenen çay tohum-
ları ile beslenen gökkuşağı alabalığı (Oncorhynchus mykiss) gru-
bunda Aeromonas hydrophila bakterisinin neden olduğu hastalık 
belirtilerine rastlanmadığını bildirmişlerdir. Bitki ve meyvelerden 
elde edilen ekstrelerin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi 
kullanılan hammaddenin yetiştiği bölgeye, uygulanan ekstraksi-
yon yöntemi ve çözücü tipi gibi faktörlere bağlı olarak değişkenlik 

gösterebilmektedir (Karslı, 2021). Bu nedenle bu çalışmada elde 
edilen sonuçlar daha önceki çalışmaların sonuçlarından farklılık 
gösterebilmektedir. 

Mandalina kabuğu: Mandalina kabuğundan elde edilen ekstrelerin 
maksimum % DPPH giderme değerleri ılık su, sıcak su ve etanol 
grupları için sırasıyla %83,11, %83,73 ve %50,12 olarak tespit edildi. 
Güzel ve Akpınar (2017) yaptıkları çalışmada mandalina kabukları-
nın biyoaktif bileşenleri ve antioksidan aktivitelerini incelemişler 
ve DPPH yöntemine göre mandalina kabuğunun %25’lik etanol 
ekstrelerinin antioksidan değerini %19,46 olarak belirlemişlerdir. 
Rafiq ve ark. (2019) mandalina, portakal ve greyfurtun antioksidan 
kapasitelerini su ve aseton (1:10 w/v) ekstreleri hazırlayarak ince-
lemişlerdir. En yüksek antioksidan aktivitenin mandalina, greyfurt, 
tatlı limon ve kan portakalında sırasıyla %84,48, %77,33, %71,67, 
%63,21 ve %63,47 olduğunu rapor etmişlerdir. 

Bu çalışmada mandalina kabuğundan elde edilen örneklerin 
E. coli, L. monocytogenes, S. aureus ve S. enterica bakterilerine 
karşı etki göstermediği belirlendi. Yavuzer ve Boğa (2020) man-
dalina kabuğu, portakal kabuğu, nar kabuğu, greyfurt kabuğu ve 
kekik bitkisinden elde ettikleri sulu ekstrelerin üç gıda kaynaklı 
bakteri (S. aureus, Salmonella parathyphi A ve Klebsiella pneu-
moniae) ve üç balık bozucu bakteriye (Vibrio vulnificus, Pseudo-
monas luteola ve Photobacterium damselae) karşı antimikrobiyal 
aktivitesini mikrodilüsyon ve disk difüzyon yöntemleriyle test 
etmişlerdir. Elde ettikleri sonuçlara göre mandalina kabuğu ve 
portakal kabuğu ekstrelerinin V. vulnificus, P. luteola ve P. damse-
lae üremelerini engellemede etkili olduğunu ve çalışmada kullanı-
lan ekstrelerin S. parathyphi A dışındaki tüm bakterilere karşı etki 
gösterdiğini belirlemişlerdir. Viuda-Martos ve ark. (2008) limon 
(C. limon L.), mandalina (C. reticulata L.), greyfurt (C. paradisi L.) ve 
portakal (C. sinensis L.) uçucu yağlarının bitki gelişimine olumsuz 
yönde etki eden Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Penicillium 
chrysogenum ve Penicillium verrucosum’a karşı antifungal etki-
sini incelemişlerdir. Çalışma sonuçlarına göre tüm yağların tüm 
küflere karşı antifungal aktivite gösterdiği, ancak portakal esansi-
yel yağının A. niger'e, mandalina esansiyel yağının A. flavus'a, grey-
furtun ise P. chrysogenum ve P. verrucosum küflerine karşı en iyi 
inhibitör olduğu rapor edilmiştir. 

Çalışmada elde edilen veriler literatür ile karşılaştırıldığında anti-
oksidan aktivite açısından benzer sonuçlar gözlenirken, anti-
mikrobiyal aktivite açısından daha düşük değerlerin olduğu 
görülmüştür. Antimikrobiyal açıdan görülen farklılıkların meyvele-
rin cinsine, yetiştirilme koşullarına, hasat zamanına, ekstraksiyon 
yöntemine ve test edilen bakteri türüne bağlı olarak değişkenlik 
göstermesinden kaynaklandığı düşünülmektedir.

Portakal kabuğu: Portakal kabuğunun ılık su, sıcak su ve etanol 
ekstrelerinin en yüksek DPPH radikal giderme aktiviteleri sırasıyla 
%86,27, %82,55 ve %45,03 olarak belirlendi. Zoral ve Turgay (2014) 
çalışmalarında 30 μg/mL konsantrasyonda portakal kabuğu eta-
nol ekstrelerinin DPPH serbest radikalini giderme aktivitesini %32 

Tablo 3. 
Portakal Kabuğunun (80°C) Antimikrobiyal Sonuçları (mm)

Portakal Kabuğu (80°C) Staphylococcus aureus Listeria monocytogenes Escherichia coli Salmonella enterica

Sıcak su %5 13,21 ± 4,16 - - -

Etanol %5 - 8,66 ± 0,28b - -

Etanol %25 - 12,02 ± 0,56a - -

Aynı sütundaki farklı küçük harfler (a,b,c…) farklı ekstre grupları arasındaki istatistiksel farklılığı belirtir (p < ,05).
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olarak belirlemişlerdir. Güzel ve Akpınar (2017) turunçgil (mandalina, 
portakal, greyfurt) kabuklarından elde ettikleri farklı konsantras-
yonlardaki (%0, %25, %50 ve %75) etanol ekstrelerinin biyoaktif 
bileşenlerini belirlemişler ve ekstrelerin antioksidan aktivitelerini 
farklı yöntemlerle (TEAC, FRAP ve DPPH) tespit etmişlerdir. Bu 
araştırmacılar portakal kabuğunun %25’lik etanol ekstrelerinin 
DPPH serbest radikal giderme aktivitesini en düşük %16,15, en 
yüksek ise %18,40 olarak belirlediklerini rapor etmişlerdir. 

Çalışmamızda portakal kabuğunun disk difüzyon yöntemi ile 
elde edilen antimikrobiyal aktivite sonuçlarına göre %5 ve %25 
konsantrasyonda hazırlanan sıcak su ve etanol ekstrelerinin 
L. monocytogenes bakterisine karşı, %5’lik sıcak su ekstresinin ise 
S. aureus’a karşı etkili olduğu görüldü. Dikmetaş ve ark. (2019) farklı 
bölgelerde yetişmiş portakalların kabuklarından elde ettikleri hid-
rosol ve esansiyel yağların S. aureus (ATCC 25923) ve E. coli (ATCC 
25922) bakterilerine karşı antimikrobiyal etkisini araştırmışlar-
dır. Kuyucuk difüzyon metodu sonuçlarına göre portakal kabuğu 
hidrosolleri ile esansiyel yağların E. coli ve S. aureus bakterilerine 
karşı gösterdikleri inhibisyon zonları kıyaslandığında aralarındaki 
farkın istatistiksel açıdan önemli olmadığını belirtmişlerdir. 

Bu çalışmada portakal kabuğu ekstrelerinde belirlenen antiok-
sidan aktivite sonuçlarının literatüre kıyasla daha yüksek olduğu 
gözlenirken, antimikrobiyal aktivite sonuçlarının literatürle 
uyumlu olduğu görülmüştür. Bu çalışmada belirlenen yüksek 
antioksidan aktivite değerlerinin portakal kabuğu içerisinde yer 
alan fenolik bileşiklerin, uygulanan ekstraksiyon metodunun, eks-
tre konsa ntras yonla rının , çözücü türlerinin ve coğrafi şartların 
etkili olduğu düşünülmektedir.

Sonuç ve Öneriler
Bu çalışmada Rize yöresinde yetiştiriciliği yapılan çay bitkisi ile 
mandalina ve portakal meyvesi kabuk atıklarının farklı çözüler kul-
lanarak farklı koşullarda ekstre edilmesiyle elde edilen ekstrelerin 
antioksidan ve antimikrobiyal etkisi araştırılmıştır. Çay tohumu, 
mandalina kabuğu ve portakal kabuğu ekstrelerinin antioksidan 
verileri incelendiğinde elde edilen sonuçların birbirine benzer 
olduğu ve gruplar arasında aralarında belirgin bir farkın olmadığı 
belirlenmiştir. Farklı konsantrasyonlarda (%5, %10, %25) hazırla-
nan ekstrelerin konsantrasyon artışına bağlı olarak antioksidan 
özelliklerinin DPPH analiz sonuçlarına göre bazı gruplarda belir-
gin bir üstünlük sağlamadığı görülürken, troloks değerlerinde bu 
farkın daha belirgin olduğu gözlenmiştir. Kurutma sıcaklıklarının 
etkileri incelendiğinde görülen farklılıklar her ne kadar çok yük-
sek olmasa da 60°C’ye kıyasla 80°C’de kurutulmuş örneklerin 
daha iyi antioksidan aktivite gösterdiği belirlenmiştir. Çay tohu-
munun S. aureus ve L. monocytogenes suşlarına karşı kurutma 
sıcaklığı ve konsantrasyona bağlı olarak farklı antimikrobiyal 
aktivite gösterdiği tespit edilmiştir. Mandalina kabuğundan elde 
edilen hiçbir ekstrenin çalışmada test edilen patojen bakterilere 
karşı antimikrobiyal etki göstermediği tespit edilmiştir. 80°C’de 
kurutularak elde edilen portakal kabuğu ekstrelerinden sadece 
%5’lik sıcak su ekstresinin S. aureus’a karşı, %5 ve %25’lik etanol 
ekstrelerinin ise L. monocytogenes’e karşı antimikrobiyal etki 
gösterdiği belirlenmiştir. Çözücü olarak karşılaştırıldığında eta-
nol grupların antimikrobiyal özelliklerinin diğer gruplara kıyasla 
nispeten daha fazla olduğu görülmüştür. Yapılan çalışmalar 
antioksidanların insan sağlığı açısından ne kadar önemli oldu-
ğunu ortaya koymaktadır. Bitkisel kaynaklı besinler antioksidan 
maddelerce zengin doğal kaynaklardır. Günümüzde, kimyasal 
içerikli gıdaların tüketimine karşı olan tedirginliğin ve direncin 

artması ile insanların doğal antioksidan madde içeren besinlere 
olan eğilimi daha da artırtmaktadır. Bu doğrultuda, antioksidan 
maddelerce zengin olan bitkisel atıkların değerlendirilmesinde 
bu kaynakların kullanılmasını sağlayabilecek yeni yöntemlerin 
üzerinde çalışılması ve endüstriyel kullanım olanaklarının araş-
tırılmasının önemli olduğu düşünülmektedir. Gıda bozulmalarını 
önleyebilmek ve kalite kayıplarını azaltmak için doğal kaynaklı 
antioksidan maddelerin sağlanması ve bilinçli sanayi aşamaları-
nın uygulanması durumunda bu önemli bileşiklerden daha fazla 
ve etkin bir biçimde yararlanılması söz konusu olacaktır. Çalış-
malarda özellikle ekstraksiyon koşulları (çözücü, süre, sıcaklık, 
vb.), meyve ve bitkilerin yetiştirilme şartları, cinsi, hasat zamanı, 
toprak yapısı, denizden yüksekliği gibi özelliklerin antioksidan 
ve antimikrobiyal sonuçlar üzerinde etkili olduğu düşünülmek-
tedir. Sonuç olarak; çay tohumu, portakal kabuğu ve mandalina 
kabuğundan farklı çözücüler kullanılarak elde edilen ekstreler 
içerisinde sıcak su ve ılık su ekstrelerinin etanole kıyasla daha 
yüksek antioksidan ve antimikrobiyal özellik gösterdiği belir-
lenmiştir. Bu nedenle sulu çözeltilerin kullanım kolaylığı sağla-
ması, yeşil ekstraksiyon yöntemiyle toksisitesinin olmaması ve 
çevreci olması açısından etanol çözeltilerine kıyasla daha çok 
tercih edilebileceği düşünülmektedir. Ayrıca, çözücünün yanı 
sıra ekstrelerin antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinden daha 
fazla yararlanılması adına kurutma sıcaklığının da önemli olduğu 
ve 80°C’de kurutmanın 60°C’ye kıyasla daha etkili olduğu tes-
pit edilmiştir. Elde edilen sonuçlar atık olarak değerlendirilen 
çay tohumu, mandalina kabuğu ve portakal kabuğunun faydalı 
bir ürüne dönüştürülerek gıda sanayinde potansiyel bir doğal 
antioksidan ve antimikrobiyal kaynağı olarak kullanılabileceğini 
ortaya koymaktadır.
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