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OzeT

Bu caligmada Dalaman, Koycegiz ve Finike’de yetismis portakallarin kabuklarindan elde edilen hidrosol ve
esansiyel yaglarin Staphylococcus aureus (ATCC 25923) ve Escherichia coli (ATCC 25922) bakterilerine kars
antimikrobiyal etkileri kuyucuk difiizyon metodu ile incelenmistir. Antimikrobiyal etkinin yaninda portakal
kabugu hidrosollerinin antioksidan aktivitesi de CUPRAC (Bakir(Il) iyonu indirgeme esasli antioksidan kapasite)
ve DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) serbest radikal yakalayici yontemi ile incelenmistir. Hidrosollerin E.
coli (ATCC 25922) ve S. aureus (ATCC 25923) bakterilerine karsi gosterdigi inhibisyon zonlar1 esansiyel yaglara
kiyasla daha kii¢iik olmakla birlikte aralarindaki fark istatistiksel agidan O6nemli bulunmamistir. En yiiksek
antimikrobiyal aktiviteye sahip olan distilat, Dalaman portakalinin kabugundan elde edilen olmustur. Antioksidan
analizleri sonucunda ise hidrosollerin antioksidan aktivite degerleri CUPRAC ve DPPH metotlarinda sirasiyla 8
ug Troloks esdegeri/mL ve 3 pg Troloks esdegeri/mL olarak bulunmustur. inhibisyon yiizdesi %3 civarlarinda
olan Dalaman portakallarindan elde edilen hidrosollerin antioksidan aktiviteye sahip oldugu ancak sentetik
antioksidan olan BHT ile karsilastirildiginda diisiik bir yiizdeye sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonuglardan yola
¢ikilarak 3 farkli bolge portakalinin kabugundan elde edilen hidrosol ve esansiyel yaglarin Staphylococcus aureus
(ATCC 25923) ve Escherichia coli (ATCC 25922) bakterilerine kars1 sentetik antioksidanlara kiyasla daha diisiik
diizeylerde olmakla birlikte antimikrobiyal ve antioksidan etki gosterdigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Hidrosol, Esansiyel yag, Antimikrobiyal aktivite, Antioksidan aktivite

Antimicrobial and Antioxidant Properties of Hydrosol/Essential Oils
Obtained from Orange (Citrus sinensis) Peels

ABSTRACT

In this study, antimicrobial activity of essential oils and hydrosols from fresh orange peels which were cultivated
in Dalaman, Kdycegiz and Finike against Staphylococcus aureus (ATCC 25923) and Escherichia coli (ATCC
25922) were examined by using the agar well diffusion method. In addition to antimicrobial activity, antioxidant
activities of orange peel hydrosols were also determined by cupric reducing antioxidant capacity (CUPRAC) and
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radicals scavenging ability of DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) methods. Although, the inhibition zones of
hydrosols against E. coli (ATCC 25922) and S. aureus (ATCC 25923) bacteria were smaller than essential oils,
the difference between them was not statistically significant. The highest antimicrobial activity has been obtained
from the peel of oranges from Dalaman. As a result of antioxidant capacity analysis, the concentration of hydrosols
was found as 8 ug Trolox equivalent/mL and 3 pg Trolox equivalent/mL in CUPRAC and DPPH methods,
respectively. Although, Dalaman hydrosols have an antioxidant activity with 3% inhibition percentages, when
compared with the synthetic antioxidant BHT, it was observed at lower levels. On the basis of this experiment,
hydrosol and essential oils obtained from oranges cultivated from 3 different regions have antioxidant and
antimicrobial activities against Staphylococcus aureus (ATCC 25923) and Escherichia coli (ATCC 25922).
However, antioxidant activity is lower when compared with the synthetic antioxidant.

Keywords: Hydrosol, Essential oil, Antimicrobial activity, Antioxidant activity

|. GiRris

BD’de her yil 46 milyon insan gida kaynakli hastaliklara yakalanmakta ve bunlardan 3000’1 ise

hayatin1 kaybetmektedir. Gida kaynakli hastaliklara ve 6liimlere neden olan en 6nemli bakteriler;
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Campylobacter jejuni, Salmonella spp., ve Listeria
monocytogenes olarak bildirilmektedir. Gida {ireticileri de; gida kaynakli enfeksiyonlarin ve
hastaliklarin 6niine gegmek ve gidanin kalitesini koruyabilmek igin mikroorganizmalari azaltmaya veya
ortadan kaldirmaya ¢aligmaktadirlar [1]. E. coli O157:H7; diinya ¢apinda en yiiksek 6liim oranlarina
sahip en toksijenik serotiptir ve ayni zamanda ciddi salginlara neden olabilen en yaygin bakteriyel
patojenlerdendir [2]. Gidalardaki S. aureus tarafindan iiretilen enterotoksinler tiim diinyada goriilen
stafilokokal hastaliklara neden olmaktadir. Giiniimiizde S. aureus’un sebep oldugu gida zehirlenmeleri
Amerika’da ikinci, Fransa’da ise ti¢lincii sirada yer almaktadir. Gidada kontaminasyona sebep olan bu
bakterinin en biiyiik tagiyicisi insanlar olup, diger faktorler olarak da hava, toz ya da gida temas yiizeyleri
gosterilebilir [2].

Sentetik antimikrobiyal ajanlarinin yan etkilerinin yayginligindaki artis ve ilaglara direng gosteren
bakterilerin varligi; bilim insanlarimi bitki bazli antimikrobiyaller i¢in arastirmaya ydnlendirmistir.
Esansiyel yaglar ve bunlarin yan tiriinleri de geleneksel tipta yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle
de bulasgici hastaliklarin tedavisi i¢in potansiyel bir kullanimi oldugu diistiniilmekte ve bu konu iizerinde
arasgtirmalar yapilmaktadir [3]. Ayrica geleneksel ilaglar ve sentetik antimikrobiyaller ile ilgili
sinirlandirmalar da bitki bazli alternatiflere yonelimi arttirmistir. Bunun sonucunda yapilan ¢alismalarda
dogal biyoaktif maddelerin kaynagi olan bitkilerin farkli ekstraktlar1 {izerine yogunlagilmistir; zira
bunlar da hem biyolojik olarak zengin i¢erige sahiptir hem de toksik etkisi bulunmamaktadir [4]. Bitkisel
esansiyel yaglarda beklenen antimikrobiyal aktivite monoterpenler, seskiterpenler, hidrokarbonlar ve
fenoller gibi biyoaktif maddelerin varligindan kaynaklanir [5].

Buna ek olarak tiiketicilerin dogal iiriinler konusundaki kaygisi; sentetik antimikrobiyallerin yerine
dogal antimikrobiyallerin kullanimlarinin yan1 sira dogal antioksidanlara duyulan ihtiyac1 da ortaya
cikarmistir. Dogal antioksidanlar hastaliklarin Onlenmesi i¢in yararli maddeler olarak kabul edilir.
Yapilan bir¢cok ¢aligmada bitki esansiyel yaglarinda bulunan fenolik bilesenlerin radikal yakalayici
kapasitelerinin bir sonucu olarak da antioksidan aktivite gosterdiklerini ifade etmektedir. Yiiksek fenolik
bilesen orani, dogal antioksidan olarak kullanilabilecegi sonucunu dogurmustur [6].
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Aromatik bitkilerin damitma islemi sonucunda bes farkli iirlin aciga c¢ikar. Bunlar; esansiyel yag,
damitilmig biyokiitle, damitmadan kaynakli kiil, atik su ve hidrosollerdir [7]. Hidrodistilasyon
sonucunda toplanan iki fazdan biri ugucu bilesiklerin ana kismin1 olusturan esansiyel yag; diger faz ise
diistik oranda esansiyel yag igeren hidrosol fazidir [7, 8]. Hidrosol iiretiminin kolay olmasi, ucuz olmasi
ve viicutta herhangi bir etki birakmamasi nedeniyle dogal antimikrobiyal ajan olarak kullanimi ortaya
cikmistir [9]. Ayni zamanda hidrosollerin, GRAS (Generally Recognized as Safe) statiisiinde yer
almasindan dolay1 gida uygulamalarinda kullanilmasinda herhangi bir sakinca yoktur [10].

Bitkilerden hidrosol eldesi Clevenger tipi aparatta hidrodistilasyona tabi tutularak gergeklestirilir ve
hidrosol kompozisyonu GC-MS ile analiz edilebilir [11]. Citrus sinensis tiiriinden elde edilen
hidrosollerin kimyasal kompozisyonlar1 daha 6nceki ¢alismalarda belirlenmistir. Ana bilesenler olarak,
%44,1 oraninda linalool, %23,7 oraninda a-terpineol ve %5,7 cis-linalool oksit bulunmustur [8]. Ndiaye
ve dig., [12]’nin yaptig1 bir diger ¢alismada ise yine benzer olarak linalool Citrus sinensis’den elde
edilen hidrosoliin ana bileseni olarak bulunmustur.

Gergeklestirilen calismada farkli portakal ¢esitlerinin kabuklarindan elde edilen hidrosol ve esansiyel

yaglarin antimikrobiyal etkilerinin ve hidrosollerin antioksidan &zelliklerinin  incelenmesi
amaclanmustir.

Il. MATERYAL METOT

A. PORTAKALLAR (Citrus sinensis) VE MIKROORGANIZMALAR

Bu c¢alisma i¢in Finike, Dalaman ve Kdycegiz menseili portakallarin (Citrus sinensis) kabuklarinin
antimikrobiyal etkileri Staphylococcus aureus (ATCC 25923) ve Escherichia coli (ATCC 25922)
bakterilerine karsi incelenmistir. Bakteri kiiltiirleri Yildiz Teknik Universitesi, Gida Miihendisligi
Béliimiinden temin edilmis ve Istanbul Teknik Universitesi, Gida Miihendisligi Béliimiinde -80 °C’de
gliserol ¢ozeltisi igerisinde muhafaza edilmistir. Analiz 6ncesinde Tryptic Soy Broth besiyerinde
cogaltilmugtir.

B. PORTAKAL KABUGUNDAN HIDROSOL VE ESANSIYEL YAG ELDESI

Hidrosoller, portakal kabuklarmin Clevenger tipi aparatla hidrodistilasyonu sonucu elde edilmistir.
Portakal kabuklar1 soyulduktan sonra yaklasik 3 mm boyutunda kesilmistir. Saf su ilavesinden sonra
distilasyon iinitesinde 150 °C’de 4 saat bekletilmistir. Distilasyon sonucunda toplanan iki fazdan alttaki
faz hidrosol, tistteki faz ise esansiyel yag olarak degerlendirilmistir. Ayr1 olarak toplanan hidrosol ve
esansiyel yaglar kullanima kadar steril koyu renk siselere alinmis ve buzdolabinda +4 °C’de
saklanmistir. Elde edilen esansiyel yaglar analiz i¢in kullanilmadan 6nce susuz sodyum siilfat ile
kurutulmustur [13]. Kurutma isleminden sonra santrifiij uygulanarak esansiyel yaglarin kati fazdan
ayrimi kolaylastirilmigtir. Caligma 3 tekrar ve 3 paralel olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.
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C. ANTIMIKROBIYAL AKTIVITE ANALIZLERI

Hidrosollerin ve esansiyel yaglarin antimikrobiyal aktivite analizleri Acheampong ve dig., [3] ile Deans
ve Ritchie [14] tarafindan belirlenen yontemlerin kullanilmasi ile gergeklestirilmistir. Bakteri kiiltiirleri
Tryptic Soy Broth besiyerinde 35 °C’de 24 saatlik inkiibasyon sonucu gelistirilmis ve bakteri
konsantrasyonlart 10° adet/mL’ye ayarlanmustir. Konsantrasyonuna ayarlanmis bakteri kiiltiirleri,
Tryptic Soy Agar (TSA-Merck HGaA) tizerine 100 uL olarak ekilmistir. Kurumasi i¢in beklendikten
sonra delme seti ile 6 mm capinda petri kabinin ortasina 1 adet kuyucuk agilmigtir. Agilan bu
kuyucuklara her bir hidrosolden 50 uL, her bir esansiyel yag i¢in ise 10 uL olacak sekilde eklenmis ve
37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Antimikrobiyal aktivite, kuyucuklarin (6 mm) etrafinda
olusan inhibisyon bdlgesinin ¢apinin milimetre olarak 6l¢iilmesiyle degerlendirilmistir. Referans madde
olarak 0,5 mg/mL konsantrasyonunda streptomisin kullanilmistir.

D. ANTIOKSIDAN AKTIVITE ANALIZLERI: CUPRAC METODU

Bu yontemde polifenoliin bakir (II) iyonunu indirgeme kabiliyeti Apak ve dig. [15]’nin tanimlamig
oldugu yonteme gore belirlenmistir. Bu yontem temel olarak, neokuproinin bakir (II) ile olusturdugu
bakir (II) neokuproin kompleksinin 450 nm dalga boyunda maksimum absorbans veren bakir (I)
neokuproin g¢elatina indirgenmesine dayanmaktadir [16]. Analiz i¢in, 100 pL hidrosol iizerine 1 mL
CuCl; (0,01 mM), 1 mL NH:Ac tampon ¢ozeltisi (pH 7), 1 mL neokuproin ¢ozeltisi (7,5 mM) ve 1mL
su eklenerek 30 dakika boyunca oda kosullarinda karanlikta bekletilmistir. Orneklerin absorbans1 450
nm dalga boyunda spektrofotometre kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Kalibrasyon egrisi, 0; 0,002; 0,005; 0,01;
0,02 ve 0,04 mg/mL Troloks konsantrasyonlari kullanilarak hazirlanmigtir. Sonuglar ug Troloks
esdegeri (TE)/mL hidrosol cinsinden verilmistir. Analizler 3 tekrar ve 3 paralel olacak sekilde
gergeklestirilmistir.

E. ANTIOKSIDAN AKTIVITE ANALIZLERI: DPPH METODU

Bu yontemde kararli bir radikal olan DPPH kullanilmaktadir ve antioksidanlarin bu serbest radikali
yakalama yetenegi Olciilerek antioksidan aktivite tayini yapilmaktadir. Bu analiz DPPH radikallerinin
antioksidanlar  ile  reaksiyona  girip  1,1-difenil-2-pikrihidrazin’e indirgenmesi  prensibine
dayanmaktadir. DPPH analizi i¢in, 2 mL 0,1 mM’lik DPPH iizerine 100 pL hidrosol ilave edilmis ve 10
saniye boyunca calkalanmis ve 30 dakika oda kosullarinda karanlikta bekletilmistir. Orneklerin
absorbanst 517 nm dalga boyunda spektrofotometre kullanilarak okunmus ve kaydedilmistir.
Kalibrasyon egrisi 0; 0,002; 0,005; 0,01; 0,02 ve 0,04 mg/mL Troloks konsantrasyonlarinda
hazirlanmigtir. Sonuglar pg Troloks esdegeri (TE)/mL hidrosol cinsinden verilmistir. DPPH radikalinin
inhibisyon yiizdesi (%l]) ise asagidaki Est. 1’e gore hesaplanmustir [17]. Analizler 3 tekrar ve 3 paralel
olacak sekilde gergeklestirilmistir.

ABSblank - ABS(‘irnek
%I = X 1 1
% ABSpjank 00 @

F. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Elde edilen hidrosol ve esansiyel yaglarin antimikrobiyal ve hidrosollerin antioksidan etkileri 0,05 6nem
diizeyinde tek yollu ANOVA ile arastirilmistir. Ortalamalarin karsilagtirilmasinda Duncan ¢oklu aralik
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testi kullamlnugtir. Istatistiksel analizler SPSS (IBM SPSS STATICS 20) programi ile
gergeklestirilmistir.

I11. BULGULAR VE TARTISMA

A. ANTIMIKROBIYAL AKTIVITE

Uc farkli bolgede yetismis portakaldan elde edilen hidrosollerin antimikrobiyal etkisi hem Gram (+)
hem Gram (-) bakterilere kars1 incelenmistir. Dalaman, Kdycegiz ve Finike portakallarindan elde edilen
hidrosoller ve esansiyel yaglar S. aureus (ATCC 25923) ve E. coli (ATCC 25922) bakterilerine karsi
inhibe edici 6zellik gostermistir (Tablo 1). Hidrosollerin E. coli (ATCC 25922) ve S. aureus (ATCC
25923) bakterilerine karsi gosterdigi inhibisyon zonlari esansiyel yaglara kiyasla daha kiigiik olmakla
birlikte aralarindaki fark istatistiksel agidan 6nemli degildir (p>0.05). Dalaman, Finike ve Kdycegiz’de
yetismis portakallar arasinda da antimikrobiyal aktivite agisindan istatiksel farklilk yoktur
(p>0.05). Bu analizlerin yaninda hidrosol/esansiyel yag ve mikroorganizma kontrolleri de yapilmistir.
Hidrosol/esansiyel yag kontrolinde herhangi bir mikroorganizma gelismesi belirlenemezken,
mikroorganizma kontrollerinde de bakterilerin normal olarak gelistigi gézlemlenmistir.

Tablo 1. Portakal hidrosol ve esansiyel yaglarimin gosterdigi antimikrobiyal aktivite

Test Edilen Mikroorganizmalar

- . S. aureus E. coli
Uriiniin Mensei
(ATCC 25923) (ATCC 25922)
Inhibisyon Cap1 (mm)*

Hidrosol 9.60+0.55 9.67+0.52
Dalaman - =

Esansiyel Yag 9.67+£0.47 10.67+0.13

. e Hidrosol 6.60+080 9.20+0.84

Koycegiz - <

Esansiyel Yag 7.00+£2.24 10.00+0.16
Finike Hidrosol 7.83+0.98 8.86+0.38

Esansiyel Yag 8.33%1.11 10.67+1.11
Streptomisin 20.00+0.50 19.00+0.25

1 Kuyucuk gap1 dahildir.

Acheampong ve dig. [3]’nin yaptig1 calismada Gana’da yetismis portakalin hem taze hem de kurutulmus
kabuklarindan elde edilen hidrosollerin E. coli ve S. aureus bakterilerine karsi herhangi bir
antimikrobiyal etki olusturmadig: belirtilmistir. Espina ve dig. [18] yaptig1 calismada ise Ispanya’dan
alinan C. sinensis (portakal), C. lemon (limon) ve C. reticulata (mandalina)’nin esansiyel yaginin 6
farkli mikroorganizmaya kars1 aktivitesi incelendiginde sadece mandalinanin antimikrobiyal etkisinin
oldugunu ifade etmislerdir. Bunun sebebi olarak da limon ve portakalda %S5 civarmda bulunan oksijenli
monoterpenin mandalinada %13 civarlarinda bulunmasi gosterilmistir. Bu ¢alismada kullanilan
Tiirkiye’de yetismis portakallardan elde edilen hidrosollerde ve esansiyel yaglarda antimikrobiyal etki
gorlilmiistiir. Bu farkliliklarin nedeni olarak farkli toprak, iklim ve yetisme kosullarinda olmasi ve
dolayisiyla bu faktorlerin portakalin kompozisyonunda etken maddelerde farkliliklar olusturmasi
gosterilebilir [19].
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Gram (-) bakteriler i¢erdikleri kompleks ¢ift katmanli hiicre zar1 nedeniyle Gram (+) bakterilerden daha
dayanikli olmasina ragmen gergeklestirilen analizler sonucunda E. coli bakterisine karsi daha yiiksek
inhibisyon ¢ap1 olusturdugu ve Gram (+) karakterdeki S. aureus bakterisinin galisilan esansiyel yag ve
hidrosollere kas1 daha giiclii bir direng gosterdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde baska bir calismada
C. aurantium’dan elde edilen esansiyel yagin da S. aureus bakterisine karsi inhibe edici etkisi
belirlenmezken, E. coli bakterisine kars1 ise antimikrobiyal aktivite gésterdigi ifade edilmistir. Bu
sonuclardan yola c¢ikarak hiicre zar1 katmanlarin antimikrobiyal etkide herhangi bir segici etki
yaratmadigi sonucuna ulasilabildigi ifade edilmistir [13].

B. ANTIOKSIDAN AKTIVITE

Dalaman, Kdycegiz ve Finike portakallarindan elde edilen hidrosollerin antioksidan aktiviteleri iki farkli
metot ile incelenmistir. CUPRAC ve DPPH analizleri sonucunda belirlenen antioksidan aktivite
sonuglar1 Tablo 2’de gosterilmistir. CUPRAC ve DPPH analiz sonuglarina gore her iki analizde de en
yiiksek antioksidan konsantrasyonu Dalaman portakalindan elde edilen hidrosollerde gozlenirken, en
diistik antioksidan konsantrasyonu ise Kdycegiz portakal kabugu hidrosoliinde gériilmistiir. Bununla
birlikte Dalaman ve Finike ile Kdycegiz ve Finike portakallarindan elde edilen hidrosollerin antioksidan
aktiviteleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Tablo 2. C. sinensis hidrosollerinin gésterdigi antioksidan aktivite

Kullanilan Metot

Uriiniin Mensei CUPRAC DPPH

(ng TE/mL hidrosol)  (ng TE/mL hidrosol)
Dalaman 12,02 + 1,352 493 + 0,852
Koycegiz 3,17 £1,86° 0,13+0,13°
Finike 9,01 + 4,95%® 3,82 +£2,92%

&¢. Ayni kolondaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel agidan farkli oldugunu ifade etmektedir (p>0.05).

Analizler sonucu elde edilen degerlere gore hesaplanan DPPH radikallerinin inhibisyon ylizdesi ise
Sekil 1°de gosterilmistir. Ayni zamanda hidrosollerin antioksidan aktivitelerine gore hesaplanan
inhibisyon yiizdeleri de sentetik antioksidan olan BHT ile karsilastirilmistir. CUPRAC metodu ile
yapilan analizde Finike hidrosoliiniin konsantrasyonu 9.01 ug TE/mL hidrosol bulunurken DPPH
metodu ile yapilan analizler sonucunda da 3.82 ug TE/mL hidrosol bulunmustur. Dalaman portakalinin
hidrosollerinin inhibisyon yiizdesi %2,8 ile %4,4 arasinda degisirken, Finike portakalinin hidrosolleri
ise %0—4,9 arasinda inhibisyon yiizdesine sahiptir. Kdycegiz portakalinin hidrosoli ise %0,176
inhibisyon ylizdesiyle en diisiik inhibisyon aktivitesine sahiptir. BHT nin % inhibisyon degeri 18,71
olarak alinmigtir [20]. Bu degerler BHT sentetik antioksidanmi ile karsilagtirildiginda C. sinensis
hidrosollerinin daha diisiik olmakla birlikte antioksidan aktiviteye sahip oldugu, bununla birlikte en
giiclii antioksidan aktivitenin Dalaman portakali kabugundan elde edilen hidrosolde oldugu tespit
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda hidrosollerin bir miktar antioksidan aktiviteye sahip oldugu
ancak sentetik antioksidanlar kadar etkili olmadigi sonucuna varilmstir (Sekil 1).
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Finike 11,86

Koycegiz

1 2 3 4

Sekil 1. Portakal hidrosollerinin inhibisyon yiizdeleri

Bendaha ve dig. [21] yaptigi ¢alismada ise C. aurantium (turung) esansiyel yaginin antioksidan
aktivitesini askorbik asitle kargilastirmis ve askorbik asite gore ¢ok diisiik bir aktiviteye sahip oldugu
sonucuna ulagsmstir. Portakaldan elde edilen hidrosol ve esansiyel yaglar sentetik antioksidanlar yerine
kullanilabilecek diizeyde antioksidan aktivite gostermese de serbest radikallerin viicuda verecegi
hasarlara ve bazi hastaliklara karsi koruyucu etkiye sahiptir [22]. Yiiksek radikal yakalayici etki yiiksek
oranda oksijenli monoterpen igerigi ile iliskilendirilir. Limonen ve mirsen icermeyen, y-terpinen ve
terpinolen agisindan zengin bir igerige sahip terpenler radikal yakalayici etkiyi arttirmaktadir [22].

Aym bitkiden elde edilen hidrosol ve esansiyel yagin antioksidan aktivitelerini karsilastirirken en 6nemli
kriterlerden biri kompozisyonlarindaki farktir. Oksijenli monoterpen oraninin yiiksek oldugu ekstrakt
daha yiiksek antioksidan aktivite gosterir. Calendula arvensis tiirtinden elde edilen hidrosoliin (%93,7)
esansiyel yagma (%62) gore daha fazla oksijenli monoterpen igerdigi i¢in hidrosoliin antioksidan
aktivitesi daha yiiksek bulunmustur [23]. Portakaldan elde edilen hidrosol ve esansiyel yaglarin
komposizyonu karsilastirildiginda ise hidrosoliiniin esansiyel yaga gore daha fazla oksijenli monoterpen
icerdigi bulunmustur [12].

Farkli yerlerde yetismis portakallarin kompozisyonuna bakildiginda ise bilesen sayilarinda farklilik
bulundugu belirtilmistir. Ayrica bilesen bazinda bakildiginda da bu farkliliklar dikkat ¢ekmektedir.
Ornegin; Tunus, Cezayir ve Tiirkiye portakallarinin bilesen sayilar1 farkli olmakta ve limonen oran1 da
Tunus ve Tirkiye’de %90 civarlarinda iken Cezayir portakalinda %2 ile %7 arasinda degismektedir
[21]. Cografi konum, ¢evre ve olgunlagma diizeyi gibi birgok etken bitkilerden elde edilen esansiyel yag
ve hidrosoliin kompozisyonunu etkilemektedir. Bu kompozisyondaki farklilik ise hem antimikrobiyal
aktivite hem de antioksidan aktivitedeki farkliliklara neden olarak gosterilebilir [19].

V. SoNuc

Son zamanlarda gilinden giine etkisi artmakta olan gida kaynakli hastaliklar hem iiretici hem de tiiketici
i¢in ciddi bir problem olusturmaktadir. Bu duruma paralel olarak gida giivenligini saglamaya yonelik
aragtirmalar da glinden giine artis gostermektedir. Ayrica hastaliklara neden olan mikroorganizmalarin
gosterdigi direng de artis gosterdiginden bu konunun ¢oziimii i¢in de farkli arastirmalara
yogunlagilmistir. Giiniimiizde tercih edilen sentetik antioksidan ve antimikrobiyallerin viicutta biraktig1
yan etkiler ve giivenilir olmadigina dair siipheler; dogal ajanlarin arastirilmasina neden olmustur. Bu
nedenle de bitkilerin igeriginde bulunan fenolik bilesenlerin varligi diisiiniilerek esansiyel yag ve
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hidrosoller iizerine yogunlasilmistir. Ozellikle bitkilerden elde edilen esansiyel yag ve hidrosollerin
kimyasal kompozisyonu {iizerine odaklanilarak bunlarin antimikrobiyal ve antioksidan ozellikleri
incelenmistir. Yag ve hidrosollerin kompozisyonuna gore sahip olduklar aktivite degiskenlik
gostermektedir. Yapilan calismalarda farkli cografi kosullarda yetisen aynmi bitkinin kimyasal
kompozisyonunda degisiklik gozlenebilecegi ve buna bagli olarak da antimikrobiyal ve antioksidan
aktivitenin de etkilenebilecegi belirtilmistir. Fenoller igerisinde bulunan oksijenli monoterpen ve
limonenen oran1 yag ve hidrosoliin antimikrobiyal ve antioksidan kapasitesini etkilemektedir. Esansiyel
yag ve hidrosoller gida endiistrisinde pek ¢ok alanda kullanilabilir. Son zamanlarda 6zellikle gida
ambalajlamasinda esansiyel yaglarin antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklerinden yararlanilmaktadir.
Bu nedenle portakal kabugundan elde edilen esansiyel yag ve hidrosollerin bu 6zelliklerinden gida
endiistrisinde pek ¢ok alanda yararlanilabilir.
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