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Bu ¢alismada Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Rize ilinde yetistirilen yoresel Grlinlerin atiklarindan (cay
tohumu, mandalina kabugu ve portakal kabugu) elde edilen gesitli ekstrelerin antimikrobiyal ve
antioksidan potansiyelleri tespit edilmistir. Cay tohumu, mandalina ve portakal kabuklari iki farkli
sicaklikta (60°C ve 80°C) kurutulduktan sonra farkli oranlarda (%5, %10 ve %25) etanol (E), ilik su
(IS) ve sicak su (SS) ekstreleri hazirlanmistir. Ekstrelerin antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesinde
2,2 difenil-1-pikrihidrazil (DPPH) radikalini giderme yontemi kullanilmis ve troloks cinsinden anti-
oksidan degerleri de hesaplanmistir. Ekstrelerin antimikrobiyal etkisinin belirlenmesinde ise disk
diflizyon yontemi kullanilarak bu ekstrelerin Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Salmonella
enterica ve Staphylococcus aureus bakterilerine karsi etkinligi arastirilmistir. Ekstrelerin DPPH
serbest radikal giderme potansiyelleri incelendiginde 80°C'de kurutulan ¢ay tohumunun %25’lik
sicak su ekstresinin %85,47; 80°C'de kurutulan mandalina kabuklarinin %10’luk sicak su ekstresi-
nin %83,73 ve 60°C kurutulan portakal kabuklarinin %25’lik sicak su ekstresinin ise %86,27 ora-
ninda DPPH radikallerini giderdigi tespit edilmistir. Cay tohumunun (80°C) etanol ekstrelerinin
antimikrobiyal etkileri incelendiginde tim konsantrasyonlarinin S. aureus bakterilerine karsi etkin
oldugu, ancak en ylksek antimikrobiyal etkiyi %25’lik etanol ekstresinin gosterdigi tespit edilmis-
tir. Portakal kabugunun (80°C), %5'lik ve %25’lik etanol ekstrelerinin L. monocytogenes bakterisine
karsi antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu tespit edilmis ve bu ekstrelerin ortalama zon caplari
siraslyla 8,66 mm ve 12,02 mm olarak belirlenmistir. Portakal kabugunun %5’lik sicak su ekstre-
sinin S. aureus bakterisine karsi antimikrobiyal etki gosterdigi ve ortalama zon ¢apinin 13,21 mm
oldugu tespit edilmistir. Mandalina kabugu ekstreleri galismada kullanilan patojen bakterilere
karsl herhangi bir antimikrobiyal gostermemistir. Elde edilen bulgulara gore atik olarak gorilen
cay tohumu, mandalina ve portakal kabuklari yan Uriinlerinin dogal antioksidan ve antimikrobiyal
kaynaklar olarak degerlendirilebilecedi sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal, antioksidan, yoresel Urlinler, patojen bakteriler, atik Grlinler

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-diphenyl-1-picrihydra
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-diphenyl-1-picrihydrazil free radical removal potentials of the
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extracts were examined, it was determined that 2,2-diphenyl-1-picrihydrazil 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

Giris

Canlilar, yasamlarinin surekliligi igin ihtiyag duyduklari enerji
kaynagini karsilamada oksijen elementinden faydalanmaktadir.
Organizmada oksijen ile enerji Uretiminin yani sira serbest radikal
(oksidan madde) olarak adlandirilan reaktif oksijen tirleri ve reak-
tif nitrojen tirleri de olusmaktadir. Reaktif oksijen turlerini stipe-
roksit anyon radikalleri ve hidroksil radikalleri (OH-) gibi serbest
radikaller ile hidrojen peroksit (H,0,) ve singlet oksijen ('O,) gibi
serbest olmayan radikaller olusturmaktadir (Gulcin ve ark., 2010).
Eslenmemis elektron iceren bu tirler lipitler, proteinler ve niikleik
asitler gibi cogu biyomolekdil ile kolayca reaksiyona girer ve yapi-
larinda degisiklik meydana getirir (Caki, 2018). Hem metabolizma
sonucu hem de disardan alinabilen serbest radikaller canli orga-
nizmada hiicre hasarlarina yol agabilmekte ve sonucunda gast-
rointestinal ve kardiyovaskiler hastaliklar, infertilite, solunum ve
bosaltim sisteminde bozukluklar gibi gesitli saglik sorunlarina
sebep olmaktadir. Bu tlir sorunlarin dnlenmesinde organizmadaki
oksidan maddeler ile antioksidan maddelerin denge icerisinde
olmasi gerekmektedir. Gerek canli organizmatarafindan tretilebi-
len gerekse besin yoluyla alinabilen antioksidan maddeler viicutta
fazla bulunan serbest radikallerin inaktiflestiriimesinde ve toksik
etkilerinin azaltilmasinda veya hicreleri koruyup hastaliklara karsi
savunma mekanizmasini giclendirmede rol oynarlar (Alpkent &
Demir, 2006; Karabulut & Giilay, 2016; Ogretmen, 2022). Antiok-
sidanlarin insan viicudundaki ve gidalardaki serbest radikallerin
olusumunu engelledigi ya da radikallerin etkilerini azalttigr yapi-
lan galismalarda ortaya koyulmustur (Calkan ve ark., 2021; Celebi
ve ark., 2020; Karatas, 2021; Yilmaz & Boyacioglu, 2020).

Son yillarda hizla artmakta olan diinya nifusunun kaliteli gida
tlketim ihtiyacinin karsilanmasi igin tretimden tiketime kadar
gecen slrede gidalarin bozulmadan saklanmasi gerekmektedir.
Bozulmanin temelinde dogdal olarak meydana gelen biyokimya-
sal ve mikrobiyal aktiviteler vardir. Gidalarda mikrobiyal bozulma,
gesitli faktorlere (gidanin cinsine, depolama sekli ve sliresine,
nem igerigine, pH degderine vb.) bagh olup gidanin renginde, koku-
sunda, tadinda ve dokusunda degisimlere sebep olur. Bu durum
hem gida endUstrisinde 6nemli ekonomik kayiplara hem de ciddi
halk sagligi sorunlarina neden olmaktadir (Tullice ve ark., 2021).
Bu kapsamda mikroorganizmalarin gelisimini engelleyip bozul-
may! yavaslatmak ve raf émrind uzatmak igin gida katki mad-
deleri olan antioksidanlar ve antimikrobiyal maddeler kullanilir
(Atman, 2004; Karatepe & Ekerbiger, 2017; Ozkir, 2021).

Antioksidan maddelersentetikve dodal olarakiki gruptayeralmak-
tadir. Sentetik antioksidanlar (bUtillenmis hidroksitoluen (BHT),
tersiyer butilhidrokinon (TBHQ), gallatlar, nordihidroguareyetik

asit (NDGA)) yaglarin oksidatif stabilitelerini saglayan, ekono-
mik, etkin maddeler olmasina kargin canlilarda karsinojenik ve
teratojenik gibi olumsuz etkilerinin oldugu bilinmektedir (Karsli
ve ark., 2021; Otles & Gagdindi, 2005; Varli ve ark.,, 2020). Dogal
antioksidanlar ise gida ve bitkilerin tabiatinda bulunan ve onlarin
bozunma, eksime, renk degistirme gibi reaksiyonlarini dnleyen
maddeler olup genellikle bitkilerin farkli bolgelerinde (kok, govde,
yaprak, tohum, meyve ve sebze) bulunur. Gida ve bitkilerde bulu-
nan en 6nemli antioksidanlar ise fenoller, flavonoidler, lignanlar,
terpenler, rosmarinik asit, tokoferoller, karotenoidler ve gok fonk-
siyonlu organik asitlerdir (Gargaci, 2010; Kenar, 2009; Kigtkgul-
mez ve ark., 2011; Mutlu & Bilgin, 2016; Okur ve ark., 2019). Yapilan
arastirmalar ile sentetik antioksidanlarin kimyasal igerikli olmala-
rindan kaynakli yan etkilerinin oldugu bildirilmistir (Tenore ve ark.,
2011). Bu kapsamda son yillarda bitkisel ekstrelerinin yer aldigi
dogal antioksidanlarin tiiketiciler tarafindan tercih edilmesi aras-
tirmacilari yeni antioksidan potansiyeli gosterebilecek bitki kay-
naklarinin bulunmasina yoneltmistir (Harborne & Williams, 2000;
Duan ve ark., 2006; Deveci ve ark., 2016).

Fenolik bilesikler antioksidanlarin en aktif Uyeleri olup, benzen
halkasina bagh bir veya birden fazla hidroksil ve fonksiyonel gruba
sahip maddelerdir. Bununla beraber fenolik bilesikler bitkilerde en
¢ok bulunan madde olup meyve/sebze yapisina tat ve renk gibi
gorevleri bulunmaktadir (Atak ve ark., 2017). Ayni zamanda fenolik
bilesiklerin antienflamatuar etkisi, antioksidan aktivitesi, antikar-
sinojen 0zelligi, antimikrobiyal ve antimutajenik etkileri gibi bir-
cok faydali 6zellikleri vardir (Erdem ve ark. 2021).

Literatlirde birgok bitkinin antioksidan potansiyeli ve antimikro-
biyal etkisi mevcuttur. Mathur ve ark. (2011) portakal kabugunun
sulu ekstresinin 6nemli bir antimikrobiyal etki gésterdigini ifade
etmislerdir. Coban (2019) portakal ve limon kabugundan elde
ettikleri ekstrelerinin antioksidan potansiyeline sahip oldugu
ve gram pozitif ve gram negatif bakterilere kargi antimikrobiyal
etki gostererek hastaliklarin tedavisinde ve 6nlenmesinde kul-
lanilabilecegini bildirmisglerdir. Yavuzer ve Bogda (2020) portakal,
mandalina ve nar meyvelerinin kabuklarindan elde ettikleri eks-
trelerin antimikrobiyal etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Lee ve
ark. (2003) yesil ve siyah gayda toplam fenolik bilesik miktarlarini
siraslyla 165 mg GAE ve 124 mg GAE, flavonoid miktarlarini ise
siraslyla 47 mg ECE ve 34 mg ECE olarak tespit etmislerdir.

Citrus tirleri Uzerinde yapilan calismalarda bu tirin fenolik bile-
senlerin elde edilmesi icin 6nemli bir potansiyel kaynak oldugu
belirtilmistir (Fidrianny ve ark., 2014; Glizel & Akpinar, 2017; Huang
ve ark., 2005; Raspo ve ark., 2020; Sezen ve ark., 2021). Turunggil
olarak adlandirilan portakal (Citrus sinensis) ve mandalina (Citrus
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reticulata) meyveleri Rutaceae familyasina ait olup Ulkemizde
Akdeniz, Ege ve kismen de Dogu Karadeniz bdlgelerinde, iklim
sartlarinin uygun oldugu yerlerde yetistirilir. Ulkemizde Gretimi
yapilan portakal ve mandalinanin 2021 yilindaki Gretim miktari
sirastyla 1 milyon 742 bin ton ve 1 milyon 819 bin tondur (TUIK,
2021). Turunggillerin tiketildikten sonra atik olarak ortaya gikan
kabuk ve gekirdek kisimlari gegmisten glinimuze kadar toplum
icerisinde diyabet, yiksek tansiyon gibi gesitli hastaliklarin teda-
visinde kullaniimaktadir (Oboh & Ademosun, 2012).

Caygiller (Theaceae) familyasina ait olan cay (Camellia sinensis)
nemli iklimlerde yetistiricili§i yapilan bitki yapraklaridir. C. sinen-
sis’in meyve, kabuk, yaprak ve kdk kisimlarinin flavonoid, steroid,
hidroksiamin, alkan, yag asitleri, kumarin, potasyum, magnezyum
ve kalsiyum gibi besin elementleri icerdigi yapilan ¢alismalar ile
ortaya koyulmustur (Cemeroglu, 2004; Favela-Hernandez ve ark.,
20186). C. sinensis bitkisinin uzun 6mrli ve her daim yesil oldugu
bildirilmektedir. Genis bir cografyada yetisen cay bitkisinin ticari
agidan en 6nemli tlrd, yapraklarindan gay Uretimi gergeklesen C.
sinensis'dir (FAO, 2002; Sakai, 1999). Cay bitkisi, genis ve parlak
yapraklara sahip olmakla birlikte, kalin yapraklari ve pembe, kir-
mizi, beyaz, sari renklerinde olan gigegiyle ilgi cekmektedir. Cay
bitkisi Rize bolgesinde agustos ayinda gigek agar ve aralik aymnin
sonunda gigeklenme sona ermektedir. Meyvelerin olugsmasi yak-
lagik bir yilda tamamlanir. Meyveler olgunlasmadan 6nce yesil
olup, kalin kabuklu, yaklasik 2,5 cm capinda ve 1-4 bolmeye sahip-
tir. Meyve olgunlastigi zaman tohumlar kahverengi olur ve bolme-
ler agilarak tohumlar dokulir. Tohumlar genellikle 1-2 cm ¢apinda
kire ve yarim kire seklinde olup Uzeri sert kabukla kaplidir (Sar-
der ve ark., 2001). Cay tohumundan Uretilen gay tohumu yagi Cin,
Hindistan, Sri Lanka, Endonezya ve Japonya'da yemeklik bir yag
olarak yilda binlerce ton Uretilmektedir (Anderson, 1992). Yiksek
kaliteli bir yemeklik yag olan gay tohumu yagi ile zeytinyagd iger-
dikleri yag asidi kompozisyonlari agisindan benzerdir (Cooper ve
ark., 2005). Son zamanlarda yapilan arastirmalar ile ylksek oleik,
orta linoleik ve dusUlk linolenik asit igerigi ile gay tohumu yagi
kanola ve zeytinyadina karsi ylkselen bir alternatif olmaktadir
(Suzuki ve ark., 2008). Ayrica, yiksek antioksidan icerigine sahip

40.000

olan gay tohumu yaginin kan basincini ve kolesteroli disglrdigu
saptanmistir (Chan ve ark., 2011).

Literatlr arastirmalari sonucu bitkisel antioksidan kaynaklari
ile ilgili yapilan galigmalarin Gretimi ve isleme sonrasi atik mik-
tarinin ¢ok oldugu gorilmektedir (Bayram ve ark., 2019; Con
ve ark., 1998; Dogangiin, 2018; Kiling ve ark., 2018; Kutlu, 2019;
Sedjati ve ark., 2018). TUIK verilerine gére; 2021 yilinda Tiirkiye'de
Uretilen meyve, icecek ve baharat bitkilerinin %21,5’ini turunggil-
ler olustururken bunun %7'sini portakal ve %7,3'ind mandalina
olusturmaktadir. Hem portakal hem de mandalina Uretim mik-
tarlar bir onceki yila gére sirasiyla %30,6 ve %14,7 artis goster-
mistir. Cay (yas cay) ise meyve, icecek ve baharat bitkileri Gretim
miktarinin %5,8'ini olusturmaktadir (TUIK, 2021). USDA verilerine
gore, 2020/21 sezonu itibariyla diinyada toplam 49 milyon ton
portakal, 33 milyon ton mandalina, 8 milyon ton limon, 7 milyon
ton greyfurt Uretimi olmak tzere toplam 98 milyon ton dolayinda
turuncgil dretimi gerceklesmistir (USDA, 2021). Turunggillerin
yenilen kisminin haricinde meyve agirliklarinin %30-60 oraninda
kabuklardan olugmaktadir (Manjarres-Pinzon ve ark., 2013; Tur-
han ve ark.,, 2006; Yaman, 2012). Bu bakimdan ele alindiginda
her yil ortalama olarak turuggil Gretim miktarinin %50’sine yakini
milyonlarca ton organik atik olarak dogaya birakildigi distinilebi-
lir. Gergeklestirilen bu calisma ile Dlnya'da ve Turkiye’de onemli
dlizeyde tarimi yapilan portakal (Citrus sinensis) ve mandalina
(Citrus reticulata) kabuklarinin ve bunun yani sira gay tohumunun
antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinin belirlenerek ekonomik
ve etkili bir sekilde katma degeri yliksek bir triine donusturilmesi
ve ileride bu konu ile ilgili yapilacak calismalara referans olmasi
amaglanmaktadir.

Yontemler

Materyal

Bu calismada materyal olarak ¢ay (Camellia sinensis) tohumu,
mandalina (Citrus reticulata) kabugu ve portakal (Citrus sinen-
sis) kabugu kullanildi. Turkiye'nin Dogu Karadeniz bdlgesinde
yer alan Rize ilinde Uretimi yaygin olarak yapilan gay, portakal ve
mandalina Urlinleri temin edilirken 6zellikle kimyasal bulasanlara

41.000

N
A

42.000

KARADENiz

41.000

Sekil 1.
Ornekleme Alani (41°00'20.7"N 40°22'10.2"E).
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maruz kalmamis yerlerden materyal segilmesine dikkat edildi. Bu
amagla ticari bir amag glitmeyen tamamen hobi amagli yetistiri-
cilik yapan kigiye ait herhangi bir ilaglama iglemine maruz kalma-
yan bahgeden 6rnekleme islemi yapildi (Sekil 1).

Calismada yas olarak temin edilen Urlnler laboratuvara ulasti-
rildiktan sonra atik olan kabuk ve tohum kisimlari ayristirilarak
¢esme suyunda yikandi ve daha sonra iki farkli sicaklikta (60°C ve
80°C) 24 saat sureyle etlivde kurutuldu. Kurutulan ornekler labo-
ratuvar tipi degirmen (Waring Commercial Belender, USA) ile toz
haline getirildi. Calismada ekstrelerin elde edilmesinde ¢ozlicl
olarak su ve etanol kullanildi. Toz haline getirilen her bir 6rnekten
59,10 g ve 25 g alindive 100 ml saf su veya etanol (%99,9 saflikta)
icerisinde ¢ozliindurdldd.

Boylece bitki ekstrelerinin konsantrasyonlari %5, %10 ve %25 ola-
cak sekilde hazirlandi. C6zlcl ve 6rnekler 40°C'de calkalamali su
banyosunda (Ntve ST-402, Ankara, Turkiye) 1sik almayacak sekilde
24 saat 100 rpm’de karistirildi. Karigimlar Whatman (No. 1) filtre
kagidi kullanilarak stizlldi ve etanol uzaklastirildi. Etanolin uzak-
lastirilma islemi basing ve kontrolli sicakhk (70°C) altinda bir
rotary evaporator (Hei-Vap, Heidolp, Germany) kullanilarak ger-
ceklestirildi ve nihai kalinti su igerisinde ayni konsantrasyonlarda
¢ozindurllerek hazirlandi. Elde edilen ekstreler isik almayacak
sekilde aliminyum folyo sarili tplere alinarak kullaniimak lzere
—80°C’de muhafaza altina alindi.

Elde edilen ekstrelerin antimikrobiyal ozelliklerinin tespitinde
Uluslararasi ve Ulusal mevzuatlarda patojen mikroorganizmalar-
dan olan Listeria monocytogenes, Escherichia coli ATCC 25922,
Salmonella enterica ATCC 13076 ve Staphylococcus aureus ATCC
25923 bakteri suslari kullanildi. Bu suslar Recep Tayyip Erdogan
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi isleme Teknolojisi Laboratuva-
rindan temin edildi.

Metot

DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Tayini

Ekstrelerin DPPH serbest radikal giderme aktiviteleri Brand-Wil-
liams ve ark. (1995)'nin kullandiklari metoda gore belirlendi. Bu
yontem, DPPH solisyonunun hidrojen atomu verebilen antiok-
sidan madde ile elektronunun yer degistirerek baslangigtaki mor
menekse renginin kaybi ile sari renkli indirgenmis form olusma-
sina dayanmaktadir. Bu amagla 10 mg DPPH (Sigma-Aldrich,
Steinheim, Almanya) tartildi ve 100 mL metanol (Sigma-Ald-
rich, Steinheim, Almanya) icerisinde ¢oziindirilerek DPPH stok
sollisyonu hazirlandi. Daha sonra bu stok sollisyondan 3,5 mL
alinarak lzerine 6,5 mL metanol ilave edilerek DPPH calisma
sollisyonu hazirlandi. Hazirlanan ekstrelerden 100 uL alinarak
cam tupler icerisine aktarildi. Uzerine 3,9 mL DPPH calisma
sollisyonu eklendikten sonra karigim bir vorteks yardimiyla iyice
karistirilip oda sicakhginda i1sik almayacak sekilde 30 dakika
beklemeye alindi. Daha sonra ornekler kuvars kiivete aktarilip
spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda kontrole kargi (100
uL metanol ve 3,9 mL DPPH calisma ¢ozeltisi) absorbanslari
okundu. Analizler 3 paralel seklinde gergeklestirilmis olup, orta-
lamalari alinarak % DPPH giderme aktiviteleri asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplandi.

% DPPH giderme =|[(A Asined Avonira)] X 100

kontrol

A = Kontrollin absorbansi

kontrol

A,....= Ornegin absorbansi

Ornek

Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite (TEAC veya ABTS) Tayini
TEAC yontemi ilk olarak Miller ve ark. (1993) tarafindan rapor edil-
mis olup, Re ve ark. (1999) tarafindan gelistirilmistir. Gelistirilen
bu yontemde ABTS [(2,2-azino-bis (3-etilbenzotiyazolin-6-silfon
ik asit)]'nin perstilfatla oksidasyonuyla, ABTS radikali olusur ve bu
radikal toplam radikal stiplirme kapasitesini dlgmek igin kullani-
lir. Bu yontem, ortamda bulunan ABTS radikalinin 734 nm dalga
boyunda absorbansi sabitlendikten sonra, ortama ilave edilen
ornekteki antioksidanlarin etkisiyle, absorbansda meydana gelen
dUsustn kolorimetrik olarak 6lglilmesi suretiyle antioksidan kapa-
site tayiniyapilmasi prensibine dayanmaktadir. Molekullerin kararli
serbest radikali stiplirme kabiliyeti Troloks (Sigma-Aldrich, Stein-
heim, Almanya) ile karsilagtirilir. ABST’nin potasyum perstilfat ile
oksidasyonu sonucu 734 nm’de maksimum absorbans gdsteren
mavifyesil renkli bir ¢ozelti verir. Oncelikle 7 mM amonyum ABTS
tuzu (Sigma-Aldrich, Taufkirchen, Almanya) bir miktar destile suda
¢OzundU ve 2,45 mM potasyum perstlfatla ile muamele edilerek
stok ABTS ¢ozeltisi hazirlandi. Bu ¢ozelti kullanilmadan dnce oda
sicakliginda ve karanlikta 12-16 saat kadar bekletildi ve daha sonra
etanol veya fosfat tamponu (pH 7,4) ile 734 nm'de absorbansi
0,700 + 0,02 olacak sekilde seyreltildi ve ABTS calisma ¢ozeltisi
olarak kullanildi. Orneklerden 100%er pL alinarak tizerlerine 2,4 mL
ABTS calisma ¢ozeltisi eklendi ve karistirilarak 6 dakika oda sicak-
liginda bekletildikten sonra absorbans degerleri dlgildi. Ornekle-
rin toplam ABTS radikal stiptirme kapasitesi, troloksun absorbansi
azaltmasiylailigkili olarak hesaplandi. Her bir 6rnek ticer tekerrirli
cahsihildi ve sonuglar gram 6rnek basina troloks esdeder antioksi-
dan kapasite cinsinden ifade edildi (umoL TE/g ekstre).

% inhibisyon = (A, ., — A dk) X 100/A 515,
A, grs-+: ABTS'nin 734 nm’'deki absorbansi (0,700 + 0,02)

A, 4 ABTSnin ornek ilavesinden sonraki 6. dakikada okunan
absorbansi

Antimikrobiyal Aktivite Tayini

Ekstrelerin  antimikrobiyal  aktivitelerinin  belirlenmesinde
Al-Zoreky (2009) tarafindan gelistirilen standart disk diflizyon
yontemi uygulandi. Tim bakteri suglari Mueller Hinton Agar
(MHA) besiyeri kullanilarak 37°C’de bir gece inkibe edildi. Daha
sonra bakteriler steril fizyolojik tuzlu su (%0,85) kullanilarak 0,5
Mcfarland standardina gore ayarlandi ve ardindan her bir sls-
pansiyon steril ekiivyon gubugu kullanilarak MHA iceren besiyeri
Uzerine inokdile edildi. Bu amagla daha dnceden 0,05 mg/mL (%5),
0,10 mg/mL (%10) ve 0,25 mg/mL (%25) oranlarinda hazirlanan
ekstrelerden 15%er ul alinarak steril bos antibiyotik disklere (6 mm)
emdirildi ve bakteri inoklle edilen MHA igceren besiyeri Uzerine
yerlestirildi. Daha sonra antimikrobiyal etki gosteren ekstrelerin
olusturduklari inhibasyon zon ¢aplari kumpas (MarCal 16 ER, Ger-
many) ile dlglldi (Karsh, 2021).

istatistiksel Analiz

Galismada tim ornekler Ug tekrarl galisildi, ortalama ve stan-
dart sapmalari hesaplandi. Gruplar arasi farki belirlemek amaciyla
orneklere Tukey &nemlilik testi uygulandi. istatistiksel analiz-
ler IMP 5.0.1 (SAS) paket programi kullanilarak p < ,05 dnemlilik
dilizeyine gore belirlendi.

Bulgular

Bu calismada Rize'de yetistirilen bazi Uriinlerin atiklarindan (cay
tohumu, mandalina kabugu ve portakal kabugu) elde edilen ve iki
farkli (60°C ve 80°C) sicaklikta kurutmaiglemi uygulanan ekstrelerin
antioksidan potansiyelleri ve antimikrobiyal aktiviteleri belirlendi.
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Cay Tohumu Ekstrelerinin Antioksidan Degerleri

Gay tohumunun 80°C’de kurutulan orneklerinin ilik su, sicak su
ve etanol ekstrelerinin minimum ve maksimum % DPPH giderme
degerleri incelendiginde sirasiyla %67,20(%5IS)-%80,48(%101S),
%76,90(%5SS)-%85,47(%25SS) ve %7,55(%5E)-%14,98(%25E) ara-
sinda oldugu, 60°C’de kurutulan orneklerin ise % DPPH giderme
degerleri %75,99(%251S)-%80,42(%101S), %73,61(%5SS)-82,63(%
25SS) ve %10,33(%5E)-22,42(%25E) araliklarinda oldugu belirlendi
(Sekil 2). 80°C'de kurutulan orneklerin ilik su, sicak su ve eta-
nol ekstrelerinin en ylksek DPPH radikalini giderme aktiviteleri
sirastyla %10, %25 ve %25’lik konsantrasyonlarinda tespit edildi.
Cay tohumu ekstrelerinin % DPPH giderme dederleri kurutma
sicakligina gore incelendiginde gruplar arasinda belirgin bir fark
olmadigr gozlendi (p > ,05). Cozlcl farklihgr dikkate alindiginda
su ile hazirlanan ekstrelerin etanol ile hazirlanan ekstrelere kiyasla
¢ok daha yUksek oranlarda DPPH radikallerini giderme aktivite-
sine sahip oldugu ve istatistiksel agidan da dnemli oldugu tespit

50
45
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13.37
13.36
12.94
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Trolox (umol TE/g ekstre)
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5.58
6.40
6.39

35.50

edildi (p <,05). Cozlcl konsantrasyon oranlari incelendiginde 1lik
su grubunda %10, sicak su grubunda ise %25 konsantrasyonunun
diger grup ve konsantrasyonlardan daha yiksek DPPH radikalle-
rini giderme aktivitesine sahip oldugu belirlendi.

Farkli sicakliklarda (80°C ve 60°C) kurutulan gay tohumu ekstre-
lerinin umoL troloks esdegeri (TE) cinsinden antioksidan degerleri
Sekil 3'te verilmistir. llik su, sicak su ve etanol ekstrelerinin troloks
cinsinden antioksidan dederleri sirasiyla 5,58(%51S80)-31,55(%
25IS60) pmoL TE/g ekstre, 6,11(%5SS80)-35,50(%25SS80) pmolL
TE/g ekstre ve 0,61(%5E80)-9,23(%2E60) pmoL TE/g ekstre aralik-
larinda tespit edildi. Cay tohumu ekstrelerinin troloks cinsinden
antioksidan degerleri kurutma sicakliklarina gore incelendiginde
gruplar arasinda 6nemli bir farkin olmadigi gozlendi (p > ,05).
Sulu ekstrelerin konsantrasyonu arttikca troloks es degeri anti-
oksidan kapasitelerinin de arttigi belirlendi. En ylksek antiok-
sidan aktivite ilik su (28,48-31,55 pumoL TE/g ekstre) ve sicak su

W %5

W %10

34.32

W %25

6.11
12.39
241
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9.23
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0.84

1S80

1S60
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Farkli Sicakliklarda Kurutulan Cay Tohumunun Troloks Cinsinden Antioksidan Degerleri (IS: Ilik Su, SS: Sicak Su, E: Etanol, 80 ve 60: Kurutma Sicakliklari [°C]).
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(35,50-34,32 umol TE/g ekstre) ekstrelerinin %25'lik gruplarinda
tespit edildi. Sulu ekstrelerin troloks esdegeri antioksidan kapasi-
telerinin etanol ekstrelerinden daha yiiksek oldugu ve bu iki grup
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulundugu belirlendi
(p<,05).

Mandalina Kabugu Ekstrelerinin Antioksidan Degerleri

Mandalina kabugundan elde edilen ekstrelerin DPPH radikalini
giderme aktiviteleri Sekil 4'te verilmistir. Ekstrelerin minimum
ve maksimum DPPH radikalini giderme aktiviteleri ilik su, sicak
su ve etanol gruplari icin sirasiyla %68,7-83,11, %70,81-83,73
ve %311-50,12 araliklarinda belirlendi. Mandalina kabugunun
80°C’de kurutulmasi ile elde edilen ekstrelerin % DPPH giderme
aktiviteleri %10’luk ilik su grubunda %82,48, %25lik sicak su gru-
bunda %82,92 ve %25'lik etanol grubunda %50,12 olarak en yUk-
sek bulundu. Mandalina kabugunun 60°C’de kurutulmasi ile elde
edilen ekstrelerin DPPH giderme aktiviteleri ise %10’luk sicak su
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grubunda %83,73, %10°luk ilik su grubunda %8311 ve %25'lik eta-
nol grubunda %27,83 olarak en yiiksek bulundu. Ayrica ekstrele-
rin en diislik DPPH radikalini giderme aktiviteleri ilk su (%69,95),
sicak su (%70,81) ve etanol (%3,11) gruplarinda ve 60°C’de kurutu-
larak elde edilen %5’lik grupta tespit edildi. Mandalina kabugu sulu
ekstrelerinin DPPH radikalini giderme aktiviteleri kurutma sicak-
liklarina gore incelendiginde gruplar arasinda 6nemli bir fark goz-
lenmezken (p > ,05), etanol ekstresi gruplarinda belirgin bir fark
oldugu gozlendi (p < ,05). Ayrica su ve etanol ekstreleri arasinda
istatistiksel olarak onemli farklarin oldugu tespit edildi (p < ,05).
Gruplar konsantrasyon agisindan dederlendirildiginde %5’lik sicak
su grubunun dusik DPPH radikalini giderme aktivitesi sergile-
digi, etanol gruplarinda ise konsantrasyon artikga DPPH radikalini
giderme aktivitelerinin de 6nemli oranda artti§i1 gdzlendi (p <,05).

80°C ve 60°C'de kurutularak farkli oranlarda ve farkli ¢oztictlerde
hazirlanan mandalina kabugu ekstrelerinin troloks cinsinden
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Sicakliklari [°C]).
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antioksidan degerleri Sekil 5’te verilmistir. Elde edilen verilere
gore mandalina kabugunun ilik su ekstrelerinin 6,97-40,72 umoL
TE/g ekstre, sicak su ekstrelerini 7,06-41,34 pmoL TE/g ekstre ve
etanol ekstrelerinin ise 0,29-24,94 umol TE/g ekstre arasinda
troloks esdederi antioksidan kapasiteye sahip olduklari belirlendi.

Mandalina kabugu sulu ekstrelerinin troloks es degeri antioksidan
kapasitelerinin artan konsantrasyona bagl olarak etanol ekstre-
lerinden daha yliksek oldugu ve istatiksel olarak 6nemli farkllk
gosterdigi gézlendi (p < ,05). Ayrica konsantrasyon arttikga troloks
degeri antioksidan kapasitesinin arttidi tespit edildi. %25’lik kon-
santrasyonda mandalina kabugunun ilik su ve sicak su ekstreleri-
nin troloks esdegeri antioksidan kapasiteleri sirasiyla 40,72 umolL
TE/g ekstre ve 41,34 umoL TE/g ekstre olarak bulundu.

Portakal Kabugu Ekstrelerinin Antioksidan Degerleri
Portakal kabugundan elde edilen ekstrelerin DPPH serbest radi-
kalini giderme aktiviteleri Sekil 6'da gosterilmistir.
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Elde edilen veriler incelendiginde portakal kabugunun ik su,
sicak su ve etanol ekstrelerinin DPPH radikalini giderme aktivi-
teleri sirasiyla %56,21-86,27, %58,63-82,55 ve %9,13-45,03 ola-
rak belirlendi. Ayrica portakal kabugu ekstrelerinin (80°C) DPPH
radikallerini giderme aktiviteleri incelendiginde %10’luk 1lik su
ekstresinin %85,22, %25'lik sicak su ve etanol ekstrelerinin ise
sirasiyla %82,55 ve %45,03 oraninda DPPH radikallerini gider-
dikleri tespit edildi. Portakal kabugunun 60°C'de kurutulmasi
ile elde edilen ekstrelerin DPPH radikallerini giderme aktiviteleri
incelendiginde ise %5’lik etanol ekstresinin %12,86; %25’lik ilik su
ve sicak su ekstrelerinin ise sirasiyla %86,27 ve %81,24 oraninda
DPPH radikallerini giderdikleri belirlendi. Cozlctller karsilasti-
rildiginda su ve etanol ekstrelerinin radikal giderme aktiviteleri
agisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar
oldugu tespit edildi (p < ,05). 60°C’de kurutularak elde edilen
portakal kabugunun %5’lik ilik su, sicak su ve etanol ekstrele-
rinin 80°C’'de kurutulan %5’lik ekstrelerden daha disik DPPH
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Tablo 1.

Cay Tohumunun (80°C) Antimikrobiyal Sonuglari (mm)

Cay Tohumu (80 °C) Staphylococcus aureus Listeria monocytogenes Escherichia coli Salmonella enterica
Sicak su %5 8,29 +1,82° 7,83 + 0,112 - -
Sicak su %10 7,65 +1,19° - 10,67 + 0,13 -
Sicak su %25 11,28 +2,42% 9,89 + 0,222 - -
ik su %5 9,79 + 0,87 11,98 + 3,72° - -
llik su %10 10,01 +1,81% - - -
Ik su %25 7,90 + 0,90° - - -
Etanol %5 6,35 + 0,55° - - -
Etanol %10 8,63 +1,81° 12,00 + 0,66* - -
Etanol %25 14,97 +1,482 - - -
“ inhibisyon zonu saptanmadi. Ayni stitundaki farkli kiiglik harfler (a,b,c..) farkli ekstre gruplari arasindaki istatistiksel farkliligi belirtir (o < ,05).

radikalini giderme aktivitesine sahip oldugu ve kurutma sicaklik-
larr arasindaki farkin istatistiksel olarak 6Gnemli oldugu belirlendi
(p < ,05).

Portakal kabugunun troloks cinsinden antioksidan kapasiteleri
Sekil 7de verilmistir. 80°C ve 60°C’de kurutulan portakal kabugu
Ilik su, sicak su ve etanol ekstrelerinin troloks degeri antioksidan
kapasiteleri sirasiyla 7,47(%51S80)-43,01(%251S60) umol TE/g
ekstre, 5,84(%5SS60)-40,05(%25SS60) umol TE/g ekstre ve 1,26
(%5EB0)-22,39(%25E80) umol TE/g ekstre arasinda belirlendi.
Portakal kabugu su ekstrelerinin troloks cinsinden en yiiksek anti-
oksidan aktivite de@erleri %25'lik 1lik su ve sicak su gruplarinda
siraslyla 43,01 umoL TE/g ekstre ve 40,50 umol TE/g ekstre ola-
rak, %25'’lik etanol ekstresinin troloks cinsinden en yliksek antiok-
sidan aktivite dederi ise 22,39 umol TE/g ekstre olarak belirlendi.
Sulu ekstrelerinin troloks degeri antioksidan kapasitelerinin kon-
santrasyona bagli olarak arttigi tespit edildi. Cozlicl bakimindan
ekstreler incelendiginde su ekstrelerinin troloks dederi antioksi-
dan kapasitelerinin etanol ekstrelerinden énemli oranda yiksek
oldugu gozlendi (p < ,05).

Cay Tohumu Ekstrelerinin Antimikrobiyal Degerleri

Cay tohumunun 80°C'de kurutulmasi ile elde edilen ekstrelerin
antimikrobiyal verileri milimetre (mm) cinsinden Tablo 1'de g&ste-
rilmistir. Cay tohumu ekstrelerinin S. aureus ve L. monocytogenes
bakterilerine kargl daha fazla antimikrobiyal 6zellik gosterdigi tes-
pit edildi. Staphylococcus aureus bakterisi igin olusan zon gaplari
incelendiginde %25'lik etanol grubunun %25’lik sicak su, %5'lik 11k
su ve %10’luk ilik su gruplari hari¢c olmak Uzere diger gruplardan
istatistiki olarak farkli oldugu belirlendi (p < ,05). Bununla birlikte
sadece %10’luk sicak su ekstresinin E. coli lizerinde antimikrobiyal
ozelligi gosterdigi tespit edildi.

Cay tohumunun 60°C'de kurutulmasi ile elde edilen ekstrelerin
disk difiizyon yontemine gore belirlenen antimikrobiyal verileri
Tablo 2'de verilmigstir. Sicak su, ilik su ve etanol ekstrelerinden

sadece %5‘lik konsantrasyonlara sahip ekstrelerin antimikrobiyal
etki gosterdigi bulundu. L. monocytogenes’e kargl bitln grup-
lar etki gosterirken ozellikle etanol ile ekstre edilen gruplarin
S. aureus, L. monocytogenes, E. coli, S. enterica bakterileri i¢in de
antimikrobiyal etki sagladigi tespit edildi. L. monocytogenes bak-
terisi icin elde edilen zon ¢aplari agisindan %5’lik 11k su ekstresinin
ayni konsantrasyondaki sicak su ve etanol ekstrelerinden istatis-
tiksel olarak daha diistik oldugu belirlendi (p < ,05).

Mandalina Kabugu Ekstrelerinin Antimikrobiyal Degerleri
Mandalina kabugunun 60°C ve 80°C’'de kurutulmasi ile elde edi-
len ekstrelerin calismada kullanilan patojen bakteri tirlerine karsi
herhangi bir antimikrobiyal etkisinin olmadigi belirlendi.

Portakal Kabugu Ekstrelerinin Antimikrobiyal Degerleri
Portakal kabugunun 80°Cde kurutulmasi ile elde edilen eks-
trelerin disk diftizyon metoduna gore belirlenen antimikrobiyal
verileri Tablo 3'te verilmigstir. Etanol ekstrelerinin %5 ve %25'lik
konsantrasyonlarinin L. monocytogenes susuna karsl antimikro-
biyal etkilerinin oldugu tespit edildi. L. monocytogenes zon gap-
lariincelendiginde %25’lik etanol grubunun %5’lik etanol grubuna
kiyasla daha ytiksek zon capina sahip oldugu belirlendi (p < ,05).
%5'lik sicak su ekstrelerinin ise sadece S. aureus'a karsgi antimikro-
biyal etki gosterdigi tespit edildi.

E. colive S. enterica bakterilerine karsi calismada kullanilan higbir
grubun antibakteriyel etki gostermedigi saptandi.

Portakal kabugunun 60°C’de kurutulmasi ile elde edilen ekstre-
lerin caligmada test edilen dort farkli bakteriye karsgl herhangi bir
antimikrobiyal etki gostermedigi tespit edildi.

Tartisma

Bu calismada Dogu Karadeniz Bolgesi'nin Rize ilinde yetistirilen
¢ay tohumu ile mandalina ve portakal kabuklarinin antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteleri arastirildi. Ornek materyaller 80°C ve

Tablo 2.

Cay Tohumunun (60°C) Antimikrobiyal Sonuglari (mm)

Cay Tohumu (60°C) Staphylococcus aureus Listeria monocytogenes Escherichia coli Salmonella enterica
Sicak su %5 - 8,67 + 0,162 - -

llik su %5 - 810 + 0,07 - -

Etanol %5 8,92 + 0,05 8,73 + 0,06° 7,69 + 0,15 773+ 015

“: inhibisyon zonu saptanmadi. Ayni stitundaki farkli kiiglik harfler (a,b,c..) farkli ekstre gruplari arasindaki istatistiksel farkliligi belirtir (o <,05).
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Tablo 3.

Portakal Kabugunun (80°C) Antimikrobiyal Sonuglari (mm)

Portakal Kabugu (80°C) Staphylococcus aureus Listeria monocytogenes Escherichia coli Salmonella enterica
Sicak su %5 13,21+ 4,16 - - -

Etanol %5 - 8,66 + 0,28° - -

Etanol %25 - 12,02 + 0,562 - -

Ayni stitundaki farkli kliglik harfler (a,b,c..) farkli ekstre gruplari arasindaki istatistiksel farkliligi belirtir (p < ,05).

60°C’de kurutulmus ve Ug farkli konsantrasyon (%5, %10, %25) ile
Uc farkl ¢ozlclyle (ihk su, sicak su, etanol) ekstreler elde edildi.

Caytohumu: DPPH radikal sliptirme aktivitesine gore ¢cay tohumu
ekstrelerinde en fazla antioksidan etkinin 80°C ve 60°C'de kuru-
tulan %25 konsantrasyondaki sicak su (%85,47-%82,63) ornek-
lerinde oldugu belirlendi. Etanol ile hazirlanan orneklerde ise
onemli bir antioksidan aktivitenin olmadigi gézlendi.

Guglu Ustiindag ve ark. (2016) siyah cayin firin atig, isleme atig
ve orijinal formlari igin su, %50 etanol ve %80 etanol ile hazirla-
nan ekstrelerin ABTS, DPPH ve FRAP analiz yontemlerine gore
antioksidan etki kapasitelerini arastirmiglardir. DPPH analiz
sonuglarinda ¢ozicl etkisinin onemli oldugunu ve en yiksek
antioksidan etkinin mevcut galismanin aksine etanol ekstrele-
rinde gozlendigini vurgulamislardir. Bu farkliligin uygulanan eks-
traksiyon metodu ve kullanilan hammadde seciminden dolayi
meydana geldigi disinilmektedir. Cavlak ve Yagmur (2016) bir
fincan (mMg/200 mL) demlenmis yesil cay ve siyah cayda DPPH
radikalini giderme aktivitelerini sirasiyla %76,93 ve %77,53 olarak
bildirmislerdir. Bu sonuglar mevcut ¢alisma ile karsilastirildiginda
Ilik su ve sicak sudan elde edilen ¢cay tohumu ekstreleri ile benzer-
lik gostermekte olup, etanol kullanilarak elde edilen ekstrelerden
ise daha ytksek oldugu gorilmektedir.

Bu calismada cay tohumundan elde edilen ekstrelerin en ¢ok
S. aureus’a kargl antimikrobiyal etkilerinin oldugu ve en fazla etki-
nin %25’lik sicak su (11,28 mm) ile etanol (14,97 mm) ekstrelerinde
oldugu tespit edildi. Ayrica cay tohumunun E. coli ve L. monocy-
togenes’e karsl da hafif bir antimikrobiyal etkisi gozlendi. Gicli
Ustlindag ve ark. (2016) isleme atigi caylarin fenolik madde igerik-
lerinin antimikrobiyal ve antioksidan etkisini arastirdigi galismada
siyah gayin %50 etanol ekstresinin S. aureus (3,65 mm), S. flexneri
(2,57 mm) ve B. cereus (3,79 mm) bakterilerine karsl antimikrobi-
yal etki gosterdigi rapor edilmistir. Bu sonuglar, mevcut calismada
cay tohumu ekstre gruplarinin S. aureus’a karsi gostermis oldugu
antimikrobiyal aktiviteye kiyasla daha distk bulunmustur.

Orak ve ark. (2013) S. aureus bakterisine karsi 10 pL miktarinda
kullanilan beyaz, yesil ve siyah cay ekstreleri icin olgllen inhi-
bisyon zon ¢aplarini sirasiyla 15,0 mm, 22,2 mm ve 9,3 mm ola-
rak bildirmis olup mevcut calismada gay tohumu ekstrelerinin
S. aureus’a karsi gostermis oldugu inhibisyon zon ¢aplarina (6,35-
14.97 mm) kiyasla benzer ya da daha ylksek sonuglar gosterdigi
gorilmektedir. Bu farkhliklarin Karsh (2021)'nin da belirttigi gibi
kullanilan hammaddenin yetistigi bolgeye, uygulanan ekstraksi-
yon yontemine ve ¢6zlcl tipi gibi faktorlerden kaynaklanabilecegi
dUsinulmektedir. Er ve Kayis (2015) yemlere eklenen gay tohum-
lari ile beslenen gokkusagi alabali§i (Oncorhynchus mykiss) gru-
bunda Aeromonas hydrophila bakterisinin neden oldugu hastalik
belirtilerine rastlanmadigini bildirmislerdir. Bitki ve meyvelerden
elde edilen ekstrelerin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi
kullanilan hammaddenin yetistigi bolgeye, uygulanan ekstraksi-
yon yontemi ve ¢Ozlcd tipi gibi faktorlere bagli olarak degiskenlik

gosterebilmektedir (Karsli, 2021). Bu nedenle bu ¢alismada elde
edilen sonuglar daha onceki galismalarin sonuclarindan farklilik
gosterebilmektedir.

Mandalina kabugu: Mandalina kabugundan elde edilen ekstrelerin
maksimum % DPPH giderme dederleri 1lik su, sicak su ve etanol
gruplariigin sirasiyla %83,11, %83,73 ve %50,12 olarak tespit edildi.
Guzel ve Akpinar (2017) yaptiklari galismada mandalina kabuklari-
nin biyoaktif bilesenleri ve antioksidan aktivitelerini incelemigler
ve DPPH yontemine gore mandalina kabugunun %25’lik etanol
ekstrelerinin antioksidan degerini %19,46 olarak belirlemislerdir.
Rafig ve ark. (2019) mandalina, portakal ve greyfurtun antioksidan
kapasitelerini su ve aseton (1:10 w/v) ekstreleri hazirlayarak ince-
lemislerdir. En yiksek antioksidan aktivitenin mandalina, greyfurt,
tatl limon ve kan portakalinda sirasiyla %84,48, %7733, %71,67,
%63,21 ve %63,47 oldugunu rapor etmiglerdir.

Bu calismada mandalina kabugundan elde edilen &rneklerin
E. coli, L. monocytogenes, S. aureus ve S. enterica bakterilerine
karsi etki gostermedigi belirlendi. Yavuzer ve Boga (2020) man-
dalina kabugu, portakal kabugu, nar kabugu, greyfurt kabugu ve
kekik bitkisinden elde ettikleri sulu ekstrelerin ¢ gida kaynakli
bakteri (S. aureus, Salmonella parathyphi A ve Klebsiella pneu-
moniae) ve Ug balk bozucu bakteriye (Vibrio vulnificus, Pseudo-
monas luteola ve Photobacterium damselae) karsl antimikrobiyal
aktivitesini mikrodiliisyon ve disk diflizyon yontemleriyle test
etmiglerdir. Elde ettikleri sonuglara gore mandalina kabugu ve
portakal kabugu ekstrelerinin V. vulnificus, P. luteola ve P. damse-
lae Gremelerini engellemede etkili oldugunu ve ¢aligmada kullani-
lan ekstrelerin S. parathyphi A disindaki tim bakterilere karsi etki
gosterdigini belirlemislerdir. Viuda-Martos ve ark. (2008) limon
(C.limon L.), mandalina (C. reticulata L.), greyfurt (C. paradisi L.) ve
portakal (C. sinensis L.) ugucu yaglarinin bitki gelisimine olumsuz
yonde etki eden Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Penicillium
chrysogenum ve Penicillium verrucosum’a karsl antifungal etki-
sini incelemiglerdir. Calisma sonuglarina gore tim yaglarin tim
kiflere kargi antifungal aktivite gosterdigi, ancak portakal esansi-
yelyadinin A. niger'e, mandalina esansiyel yaginin A. flavus'a, grey-
furtun ise P. chrysogenum ve P. verrucosum kiflerine karsi en iyi
inhibitor oldugu rapor edilmistir.

Galismada elde edilen veriler literattr ile karsilastirldiginda anti-
oksidan aktivite agisindan benzer sonuglar gozlenirken, anti-
mikrobiyal aktivite acisindan daha distk dederlerin oldugu
gorulmustlr. Antimikrobiyal agidan gordlen farkhliklarin meyvele-
rin cinsine, yetistirilme kosullarina, hasat zamanina, ekstraksiyon
yontemine ve test edilen bakteri tirline bagli olarak degiskenlik
gostermesinden kaynaklandigi distinidlmektedir.

Portakal kabugu: Portakal kabugunun ilik su, sicak su ve etanol
ekstrelerinin en yuksek DPPH radikal giderme aktiviteleri sirasiyla
%86,27, %82,55 ve %45,03 olarak belirlendi. Zoral ve Turgay (2014)
galismalarinda 30 pg/mL konsantrasyonda portakal kabugu eta-
nol ekstrelerinin DPPH serbest radikalini giderme aktivitesini %32
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olarak belirlemisglerdir. Glizel ve Akpinar (2017) turuncgil (mandalina,
portakal, greyfurt) kabuklarindan elde ettikleri farkli konsantras-
yonlardaki (%0, %25, %50 ve %75) etanol ekstrelerinin biyoaktif
bilesenlerini belirlemigler ve ekstrelerin antioksidan aktivitelerini
farkli yontemlerle (TEAC, FRAP ve DPPH) tespit etmislerdir. Bu
arastirmacilar portakal kabugunun %25’lik etanol ekstrelerinin
DPPH serbest radikal giderme aktivitesini en distk %16,15, en
ylksek ise %18,40 olarak belirlediklerini rapor etmiglerdir.

Galismamizda portakal kabugunun disk diflizyon yontemi ile
elde edilen antimikrobiyal aktivite sonuglarina gére %5 ve %25
konsantrasyonda hazirlanan sicak su ve etanol ekstrelerinin
L. monocytogenes bakterisine karsi, %5'lik sicak su ekstresinin ise
S.aureus’akarsi etkili oldugu gorildi. Dikmetas ve ark. (2019) farkli
bolgelerde yetismis portakallarin kabuklarindan elde ettikleri hid-
rosol ve esansiyel yaglarin S. aureus (ATCC 25923) ve E. coli (ATCC
25922) bakterilerine karsl antimikrobiyal etkisini arastirmislar-
dir. Kuyucuk difizyon metodu sonuglarina gore portakal kabugu
hidrosolleri ile esansiyel yaglarin E. coli ve S. aureus bakterilerine
karsi gosterdikleri inhibisyon zonlari kiyaslandiginda aralarindaki
farkin istatistiksel agidan 6nemli olmadigini belirtmisglerdir.

Bu calismada portakal kabugu ekstrelerinde belirlenen antiok-
sidan aktivite sonugclarinin literatire kiyasla daha ytksek oldugu
gozlenirken, antimikrobiyal aktivite sonuclarinin literattrle
uyumlu oldugu goérilmistir. Bu calismada belirlenen yitksek
antioksidan aktivite degerlerinin portakal kabugu icerisinde yer
alan fenolik bilesiklerin, uygulanan ekstraksiyon metodunun, eks-
tre konsantrasyonlarinin, ¢ozict tlrlerinin ve codrafi sartlarin
etkili oldugu distntlmektedir.

Sonug ve Oneriler

Bu calismada Rize ydresinde yetistiriciligi yapilan gay bitkisi ile
mandalinave portakal meyvesi kabukatiklarinin farkli ¢oziler kul-
lanarak farkl kosullarda ekstre edilmesiyle elde edilen ekstrelerin
antioksidan ve antimikrobiyal etkisi arastiriimistir. Cay tohumu,
mandalina kabugu ve portakal kabugu ekstrelerinin antioksidan
verileri incelendiginde elde edilen sonuglarin birbirine benzer
oldugu ve gruplar arasinda aralarinda belirgin bir farkin olmadigi
belirlenmistir. Farkli konsantrasyonlarda (%5, %10, %25) hazirla-
nan ekstrelerin konsantrasyon artigina bagli olarak antioksidan
ozelliklerinin DPPH analiz sonuglarina gore bazi gruplarda belir-
gin bir UstlnllUk saglamadigi gordlirken, troloks degerlerinde bu
farkin daha belirgin oldugu gézlenmistir. Kurutma sicakliklarinin
etkileri incelendiginde gorilen farkhliklar her ne kadar ¢ok ylk-
sek olmasa da 60°C’ye kiyasla 80°C’de kurutulmus orneklerin
daha iyi antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir. Cay tohu-
munun S. aureus ve L. monocytogenes suslarina kargl kurutma
sicakligi ve konsantrasyona bagli olarak farkli antimikrobiyal
aktivite gosterdigdi tespit edilmistir. Mandalina kabugundan elde
edilen hicbir ekstrenin calismada test edilen patojen bakterilere
karsi antimikrobiyal etki gostermedigi tespit edilmistir. 80°C'de
kurutularak elde edilen portakal kabugu ekstrelerinden sadece
%5'lik sicak su ekstresinin S. aureus’a karsl, %5 ve %25'lik etanol
ekstrelerinin ise L. monocytogenes’e karsi antimikrobiyal etki
gosterdigi belirlenmigstir. CozlcU olarak karsilagtirildiginda eta-
nol gruplarin antimikrobiyal 6zelliklerinin diger gruplara kiyasla
nispeten daha fazla oldugu goridlmistir. Yapilan galismalar
antioksidanlarin insan saghgr agisindan ne kadar 6nemli oldu-
Jgunu ortaya koymaktadir. Bitkisel kaynakli besinler antioksidan
maddelerce zengin dogal kaynaklardir. Ginimuzde, kimyasal
icerikli gidalarin tliketimine karsi olan tedirginligin ve direncin

artmasi ile insanlarin dodal antioksidan madde igeren besinlere
olan egilimi daha da artirtmaktadir. Bu dogrultuda, antioksidan
maddelerce zengin olan bitkisel atiklarin dederlendirilmesinde
bu kaynaklarin kullanilmasini saglayabilecek yeni yontemlerin
Uzerinde galisilmasi ve endustriyel kullanim olanaklarinin aras-
tinlmasinin 6nemli oldugu distiniimektedir. Gida bozulmalarini
onleyebilmek ve kalite kayiplarini azaltmak igin dogal kaynakli
antioksidan maddelerin saglanmasi ve bilingli sanayi agsamalari-
nin uygulanmasi durumunda bu 6nemli bilesiklerden daha fazla
ve etkin bir bicimde yararlaniimasi s6z konusu olacaktir. Calis-
malarda 0Ozellikle ekstraksiyon kosullari (¢6zlcU, slre, sicaklik,
vb.), meyve ve bitkilerin yetistirilme sartlari, cinsi, hasat zamani,
toprak yapisi, denizden yiksekligi gibi 6zelliklerin antioksidan
ve antimikrobiyal sonuglar tGzerinde etkili oldugu disinidlmek-
tedir. Sonug olarak; cay tohumu, portakal kabugu ve mandalina
kabugundan farkli ¢ozlculer kullanilarak elde edilen ekstreler
icerisinde sicak su ve ilik su ekstrelerinin etanole kiyasla daha
ylksek antioksidan ve antimikrobiyal ozellik gosterdigi belir-
lenmistir. Bu nedenle sulu ¢ozeltilerin kullanim kolayligi sagla-
masi, yesil ekstraksiyon yontemiyle toksisitesinin olmamasi ve
gevreci olmasi agisindan etanol ¢ozeltilerine kiyasla daha gok
tercih edilebilecedi dustnilmektedir. Ayrica, ¢ozicinin yani
sira ekstrelerin antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinden daha
fazla yararlaniimasi adina kurutma sicakliginin da énemli oldugu
ve 80°C’de kurutmanin 60°C’ye kiyasla daha etkili oldugu tes-
pit edilmistir. Elde edilen sonuglar atik olarak degerlendirilen
gay tohumu, mandalina kabugu ve portakal kabugunun faydali
bir Urline donUstlrllerek gida sanayinde potansiyel bir dogal
antioksidan ve antimikrobiyal kaynag olarak kullanilabilecegini
ortaya koymaktadir.
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