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Ozet

Meyve-sebze kabuklart sagliga ¢esitli olumlu etkileri bulunan polifenol, karotenoid gibi biyoaktif bilesenler agisindan
zengindir. Kabuklarm, meyve-sebzelerin diger fraksiyonlarindan daha fazla biyolojik aktiviteye sahip olmasindan
dolay1 bunlarin degerlendirilmesi oldukc¢a 6nemlidir. Calisgmada meyve kabuk artiklarimin gidalarda antimikrobiyal
madde olarak veya yenilebilir film soliisyonu iiretiminde kullanilmasi hedeflenmistir. Bu amagla limon, portakal,
kirmizi elma, yesil elma kabuk artiklarindan elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi ve en
yiiksek aktivite gosteren meyve kabugu ekstrelerinden yenilebilir filmlerin hazirlanmasi hedeflenmistir. En yiiksek
aktivite gosteren portakal ve limon kabuklarindan elde edilen dogal antimikrobiyal ekstrakt ile karagenan, ksantan ve
keciboynuzu igeren yenilebilir filmler olusturularak, bu filmlerin insan ve gida patojeni oldugu bilinen
mikroorganizmalara kargi antimikrobiyal etkileri Disk Diflizyon Yontemi kullanilarak incelenmistir. Calisma
sonuglarma gére meyve kabugu ekstraktlarinin hepsinin antimikrobiyal etki sergiledigi fakat en yiiksek aktivitenin
limon ve portakal kabugu ekstrelerinde oldugu goézlemlenmistir. Limon ve portakal kabuklarinin ekstrelerinden
hazirlanan yenilebilir filmlerin olusturduklar1 zon g¢aplar1 degerlendirildiginde filmlerden ksantan limon, karagenan
portakal, karagenan limon ve keciboynuzu limonun daha fazla antimikrobiyal etkili oldugu bulunmustur. Limon
ekstrelerinden hazirlanan filmler, portakal ekstrelerinden hazirlanan filmlere gore daha fazla antimikrobiyal etki
gostermistir. Sonug olarak meyve kabuklarindan elde edilen madde antimikrobiyal olarak kullanilabilecegi gibi meyve
kabuklarindan elde edilen antimikrobiyal Ozellikteki yenilebilir filmler gidalarin raf Omriinii uzatmak amaciyla
kullanilabilecek bir alternatif olabileceklerdir.

Anahtar kelimeler: Meyve kabuklari, antimikrobiyal aktivite, antimikrobiyal madde, yenilebilir film

Determination of the Efficiencies of Fruit Peels as Antimicrobial Agent and
Edible Film for Foods

Abstract

Fruits and vegetable peels, which contain bioactive compounds including carotenoids and polyphenols, have positive
effects on human health. Additionally, the biological activity in the peels is higher than that in other parts of vegetables
and fruits, which makes their assessment of great importance. The current study aimed to produce antimicrobial films as
coating materials from fruit crust residues. First, the extracts of peel residues obtained from lemon, orange, red apple,
green apple were evaluated for their antimicrobial activity. Later, the peels whose extracts demonstrated the highest
antimicrobial activity were used to prepare edible films. All extracts obtained from the fruit peels demonstrated
antibiotic activity yet those of lemon and orange were the highest. Therefore, edible films, containing carrageenan,
xanthan and carob, were produced from lemon and orange peels. Moreover, higher antimicrobial effect was recorded
when orange was used to prepare karagenan film and lemon was used to prepare the xanthan, karajenan and carob
edible films. Such results indicate that films prepared from lemon extracts showed more antimicrobial activity than
films prepared from orange extracts. As a result these findings; antimicrobial agents which are produced from fruit
peels, can be an alternative for using directly as antimicrobial agent and extending the shelf-life of food products.

Keywords: fruit peels, antimicrobial activity, antimicrobial agent, edible film
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1. Giris

Bitkisel gidalarda bazi dogal inhibitérler bulunmaktadir. Bazi baharat ve otlarda
antimikrobiyal etkiye sahip etken maddeler mevcuttur. Karanfil, tar¢cin ve adagayinda eugenol,
sarimsak ve sogandaki allisin, tar¢indaki sinnamik aldehit, hardaldaki isotiyosiyonat, adacay1, kekik
ve yabani kekik deki timol ve isotimol, anasondaki anetol, vanilyadaki vanillin bunlara 6rnek
gosterilebilinir (Unliitiirk ve Turantas, 2003). Bitkiler iceriginde yer alan maddeler nedeniyle
antimikrobiyal 0zellige sahiptir. Bitkilerin iceriginde yer alan aldehitler, organik asitler ve fenolik
bilesikler mikroorganizmalarin gelisimine kars1 antimikrobiyal 6zellik gostermektedir (Sahin 2006).
Baz1 bitkiler antimikrobiyal etkiye sahip ucucu yaglar igerirler. Portakal ve limon kabugu gibi
turunggil yan friinleri fenolik bilesik gruplarindan biri olan dogal bir flavonoid kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Turunggil meyvesinin yaklasik yarisini olusturan narenciye kabuklarinin
meyvede en yiiksek derisimde flavonoid iceren kisim oldugu belirtilmektedir (Benelli ve ark.,
2010). Turunggil kabuklarmin 6zellikle naringin, hesperidin, narirutin ve neohesperidin olmak
lizere karakteristik flavanone glikozitler agisindan zengin oldugu bildirilmektedir (Khan ve ark.,
2014). Gorinstein ve ark. tarafindan yiriitilen bir calismada limon, portakal ve greyfurt
kabuklarindaki toplam fenolik i¢erigin soyulmus meyvelerden oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir
(Gorinstein ve ark., 2001). Bu atiklar dogal antioksidanlarin ve antimikrobiyallerin ucuz ve
giivenilir kaynagi olan fenolik bilesenlerin elde edilmesi i¢in oldukc¢a 6nemlidir.

Literatiirler incelendiginde bitkilerden, meyve ve meyve kabuklarindan elde edilen
ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi tiizerine yapilmis ¢ok sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Wan ve ark. (1998), feslegen esansiyel yaglarinin mikroorganizmalarin gelisimi
tizerine olan etkisini incelemislerdir. Altug ve Karapinar (1998)’de defne, kekik, nane yaprak
ekstraktlarinin gida zehirlenmelerine yol acan bakteriler iizerine etkisi incelenmistir. Rasooli ve ark.
(2006), Listeria monocytogenes’de kekik esansiyel yaginin antimikrobiyel etkisini arastirmislar ve
elde edilen esansiyel yagin giiclii antimikrobiyel etkisi oldugu belirlenmistir. Campo ve ark. (2000)
yilinda yaptiklar1 g¢alismada kullanilan biberiye ekstratinin bakteriler {izerine antimikrobiyal
etkisini, Sagdic ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada ise baharat ve bitki ekstraklarinin
antimikrobiyal etkisi incelenmistir. Schelz ve ark. (2006) yilinda portakal, rezene, sardunya, nane,
biberiye, okaliptiis, ardi¢ yaginin patojen bakteriler iizerine etkileri arastirilmistir. Cerit (2008)
yilinda yaptifi ¢alismada baharatlarin antimikrobiyal etkisinin genel olarak igerdikleri ugucu
yaglardan kaynaklandigi belirtilmistir. Dahham ve ark. (2010), nar kabugu, nar ¢ekirdegi, nar suyu
ve tim meyvenin antibakteriyal ve antifungal etkisine bakmislardir. En yiiksek aktiviteyi nar
kabugu ekstraktlarinin gosterdigini bildirilmislerdir. Kongruang (2011) yilinda yaptigi ¢alismada

karanfil ve zencefil ekstraklarinin antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi konusunda caligmistir.
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Ekici ve ark. (2011) tarfindan yapilan ¢alismada kekik ve melisa ugucu yaglarinin antimikrobiyal
etkilerinin belirlenmesi konusunda yaptiklar1 ¢alismada kekik yaginin antimikrobiyal etkisinin
melisa yagia gore daha fazla oldugu belirtilmistir. Mathur ve ark. (2011) yilinda bazi portakal
kabugu ve posasmin antimikrobiyal ve antioksidant etkisi lizerine yaptiklar1 ¢alismada, portakal
kabugu ve posasinin sulu ekstraktinin 6nemli bir antimikrobiyal etki gdsterdigini belirtmislerdir.
Arora ve Kaur (2013) yaptiklar1 bir calismada portakal kabuklarindan hazirladiklar1 aseton, hekzan,
metanol ve su ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesini incelemislerdir.

Yukarida literatiir 6zeti verilen bitkilerden, meyve ve meyve kabuklarindan elde edilen
ekstraktlarin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi tizerine ¢ok sayida ¢alisma olmasina
ragmen, meyve kabuklarindan yenilebilir filmlerin retilerek antimikroyal aktivitelerinin
belirlenmesi iizerine yapilan ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu amagla calismada degerlendirilmeden
atilan meyve kabuklar1 (portakal, limon, yesil elma ve kirmizi elma) degerlendirilerek
antimikrobiyal 6zellikte madde ve en yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip meyve kabuklarindan
yenilebilir  film  olusturulmast  amaglanmistir.  Bdylece meyve  kabuk  artiklarmin
degerlendirilmesinin saglanmasi yanisira meyve kabuklarimin antimikrobiyal aktivitelerinin
belirlenerek antimikrobiyal madde olarak kullanimi ve antimikrobiyal 6zellikte yenilebilir filmlerin

iretimi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Meyve (Limon, Portakal, Kirniz1 Elma ve Yesil Elma) Kabuklarinin

Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Calismada materyallerin temini, meyve kabuklarinin kurutularak ekstraksiyonu, meyve kabuk
ekstraklariin antimikrobiyal analizleri ve film soliisyonu {iretimi ¢aligmalar1 yapilmistir. Limon,
portakal, kirmizi ve yesil elma kabuklar1 Izmir ili semt pazarlarindan temin edilerek oda
sicakliginda giines 15181 almayacak sekilde dogal olarak kurutulmustur. Kurutulan meyve kabuklari
elektrikli degirmende toz haline getirilmistir. Ayr1 ayr1 toz haline getirilen meyve kabuklar1 etanol
ilave edilip mekanik karistiricida 24 saat ekstraksiyona tabi tutulmustur. Elde edilen karigim filtre
edildikten sonra, rotary evaporatérde ugurma islemi uygularak (Baytop, 1999)’ a gore yapilmistir.

Hazirlanan ekstreler buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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2.2. Kullanilan Test Organizmalari

Antimikrobiyal aktivite testinde kullanilan mikroorganizmalarin isimleri: Escherichia coli
ATCC 25922, Salmonella thyphimurium CCM 5445, Bacillus cereus ATCC 7064, Enterococcus
fecalis ATCC 29212, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis ATCC
12228 ve Candida albicans ATCC 10239. Liyofilize edilmis mikroorganizmalar Ege Universitesi,
Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Temel ve Endiistriyel Mikrobiyoloji Anabilim Dalindan temin

edilmisgtir.

2.3. Meyve Kabuklarinin Antimikrobiyal Aktivitelerinin Belirlenmesi

Limon, portakal, yesil ve kirmizi elma meyve kabuklarinin antimikrobiyal aktivitelerinin
belirlenmesi disk diffiizyon yontemi ve broth diliisyon metodu kullanilarak yapilmistir (CLSI,
2009).

2.3.1. Disk Difiizyon Yontemi

Test mikroorganizmalar1 deneme oncesi Mueller-Hinton Agar (MHA) (Oxoid) igerisinde 18-
24 saat aktiflestirilmistir. 0.5 McFarland bulaniklik standardina goére hazirlanan test organizmalari
steril swaplar yardimiyla daha 6nceden petrilere dokiilmiis besiyerlerinin iizerine inokiile edilmistir.
Ardindan aktivitesi incelenecek meyve kabuklarinin ekstraktlart disklere 30ul olacak sekilde
emdirilmis ve kontrol antibiyotigi ile birlikte petrilere yerlestirilmistir. Inkiibasyon 6ncesi 2 saat
4°C’de bekletilen petriler daha sonra 37°C’ye alinarak 24 saat inkiibasyon sonrasi disklerin
cevresinde olusan zonlar mm cinsinden Olgiilmistiir. Pozitif kontrol olarak bakteriler igin
Ceftazidime (Oxoid, 30ug/disk) ve funguslar i¢in Nystatin kullanilmigtir (Oxoid, 30pg/disk).
(CLSI, 2009). Tim test mikrooganizmalarina karsi yapilan antimikrobiyal aktivite deneyleri li¢ kez

tekrarl1 gergeklestirilmistir.

2.3.2. Broth Diliisyon Metodu

Meyve kabuklarinin minimum inhibitor konsantrasyonlari (MiK), “Clinical and Laboratory
Standartds Institute” tarafindan tanimlanan mikrodiliisyon yontemine gore yapilmistir (CLSI,
2009). Test organizmalarinin 24 saatlik kiiltiirlerinden % 0.85 NaCl ¢dzeltisi icinde 0.5 Mc
Farland’a (yaklasik 108 kob/ml) karsilik gelecek sekilde siispansiyonlar hazirlanmistir. Oncelikle
96 kuyucuklu standart bir mikroplaktaki her bir kuyucuga c¢ift kuvvet olarak hazirlanmus MHB
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aktarimistir. Son hacmi 80 pl olacak sekilde test maddemizin seri diliisyonlar: (0.9 mg/ml-500
mg/ml) hazirlanmistir. Diliisyonlar hazirlandiktan sonra her bir kuyucuga mikroorganizma
kiiltiirlerinden 20’ser pl pipetlenmistir. 37°C’de 20-24 saat inkiibasyondan sonra “MIK’’ degerleri
tayin edilmistir. Ayrica standart antibiyotik olan Ampicillin (Sigma) bakteriler i¢in, standart
antifungal madde olan fluctosine de (Sigma) C. albicans igin pozitif kontrol olarak kullanilmustir.
Pozitif kontroller Ampicilin ve Fluctosine 0.9-250 ug/ml konsantrasyonda kullanilmistir. Yapilan

antimikrobiyal denemeler {i¢ tekrarli olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.

2.4. Meyve Kabuklarindan Yenilebilir Film Soliisyonlarimin Uretimi

En yiiksek antimikrobiyal etki gosteren portakal ve limon kabuklarindan yenilebilir film
uretimi gergeklestirilmistir. Yenilebilir film hazirlanmasinda Sothornvit ve ark, (2011) tarafindan
kullanilan yontem temel alinmistir. Film soliisyonu hazirlanirken, kegiboynuzu gami, ksantan gam
ve karagenan gamdan her biri % 1 (w/v) oraninda distile su iginde 90°C'de 30 dakika boyunca
1sitmal1 manyetik karistirictyla homojenize edilmistir. Karisima plastiklestirici olarak %3 oraninda
gliserol ve MIK sonucu elde edilen konsanstrasyonlarda %3,2 (g/100ml) dogal antimikrobiyal
meyve kabugu ekstraklari ilave edilmistir. Ardindan ¢ozelti oda sicakliginda sogumaya

birakilmustir.

2.5. Yenilebilir Filmlerin Antimikrobiyal Aktivitelerinin Belirlenmesi

Limon ve portakal meyve kabuklarinin ekstrelerinden hazirlanan filmlerin antimikrobiyal
aktivite tayini Kuyucuk Agar Diflizyon yontemi kullanilarak yapilmistir (Collins ve Lyne, 1987;
Perez ve ark., 1990). 0.5 McFarland bulaniklik standardina gére hazirlanan test organizmalar1 steril
swaplar yardimiyla daha onceden petrilere dokiilmiis Mueller-Hinton Agar (MHA) (Oxoid)
besiyerlerinin {izerine inokiile edilmistir. Petrilere yayma isleminden sonra 6 mm ¢apinda ¢ukurlar
acilmistir. Aseptik kosullar altinda agilan bu gukurlara hazirlanan yenilebilir film soliisyonlarindan
50 ul ilave edilmistir. 37°C’de 24 saat inkiibasyondan sonra ¢ukurlarin etrafinda olusan zon ¢aplari
milimetrik olarak oOlciilerek sonuglar degerlendirilmistir. Denemeler {i¢ tekrarli olacak sekilde

gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Meyve kabuklarinin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi disk diffiizyon yontemi ve

broth diliisyon metodu kullanilarak yapilmistir. Limon, portakal, yesil elma ve kirmizi elma
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ekstraktlarinin calismada kullandigimiz test mikroorganizmalarina karst olusturduklari Disk
Difflizyon sonucglar1 Tablo 1’de verilmistir. Disk diflizyon sonuglarina gore; biitiin meyve
kabuklarinin antimikrobiyal etkili oldugu, limon ve portakal kabuklari ekstraktlarmin yesil ve
kirmizi elmaya gore daha fazla etkili oldugu bulunmustur. Limonun portakala gére Escherichia coli
ATCC 25922, Salmonella thyphimurium CCM 5445, Candida albicans ATCC 10239’a kars1 daha
yiiksek antimikrobiyal etkisi oldugu saptanmistir. Portakal ve limon kabuklarinin test edilen diger
mikroorganizmalara kars1 ayni antimikrobiyal etki gosterdigi gozlenmistir. Akgiil ve Kivang
(1989)’da kimyon, defne, nane ve rezene ugucu yaglarinin Escherichia coli, Bacillus subtilis,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus ve Proteus vulgaris’in gelisimi tizerine inhibe
edici etkisi oldugu bildirilmistir. Altug ve Karapmnar (1998)’de % 0,5 konsantrasyonda defne
yapragi ekstraktinin S. aureus gelisimini inhibe ettigi bildirilmistir. Mejholm ve Dalgaard (2002)’de
bakterinin inhibisyonunda en etkili antimikrobiyal etkinin mercankdskii ve tar¢indan elde edilen
esansiyel yaginin oldugu bunlar1 sirasiyla limon otu, kekik, karanfil, defne, keklikotu, adacay1 ve
feslegen yagmin takip ettigi bildirilmistir. Schelz ve ark. (2006) tarafindan yapilan c¢aligmada
portakal yaginin daha ¢ok antifungal etki gosterdigi, nane yagmin ise E. coli iizerinde en fazla
antimikrobiyal etki gosterdigi belirtilmistir. Campo ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢alismada
kullanilan biberiye ekstratinin Escherichia coli, Erwinia carotovora ve Salmonella enteriditis tiirii
bakteriler iizerine antimikrobiyal etkisi olmadig: fakat Bacillus cereus, Leuconostoc mesenteroides,
Streptococcus mutans’t tamamen elimine ettigi saptanmistir. Yukaridaki g¢alismalarda bitki
ekstraklarinin antimikrobiyal etkilerinin bakteri tiirlerine gore farklilik gdsterdigi yoniinde elde
edilen bulgular, yaptigimiz ¢aligmada limon ve portakal kabuklarindan elde edilen ekstraktlarin
kirmizi ve yesil elma kabuklarindan elde edilen ekstraktlara gore mikroorganizmalar {izerinde daha

fazla antimikrobiyal etki gdsterdigi yoniinde elde edilen bulgularla paralellik gdstermektedir.
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Tablo 1. Meyve kabuk ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi (Disk difiizyon testi)

Mikroorganizmalar Inhibisyon zonu (mm)*

Limon  Portakal Yesil Kirmizi  CF NYS
Elma Elma

S.aureus ATCC 25923 16403  16+0.1 12+0.6 10:03 20408 -

S.epidermidis ATCC 12228 o4 5 20408 12403 10402 20406 -

E. faecalis ATCC 29212 2041.1 20404 1040.1 8+0.1 17405 -

B. cereus ATCC 7064 16:0.8 16403 1040.1 10402 15:03 -

E. coli ATCC 25922 15602  1140.1 11403 9:04 14402 -

S.thyphimurium CCM 5445 10 s 11,03 10400 803 14404 -

C.albicans ATCC 10239 15806 10402 9+0.1  8+05 - 18+0.1

CF: Ceftazidime ( 30 pg/disk); NYS: Nystatine (30 pg/disk).* Disk ¢ap1 (6 mm), Ortalama=tstandart hata.

Limon, portakal, yesil elma ve kirmizi elma ekstraktlarinin minimum inhibisyon
konsantrasyon (MIK) sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Meyve kabugu ekstrelerinin MIK degerleri
3.9-250 mg/ml arasinda bulunmustur. MiK sonuclarma gére en iyi mikrobiyal aktivite portakal ve
limon kabugu ekstraktlarinda bulundugu i¢in yenilenebilir filmler portakal ve limon kabugu
ekstraktlarindan hazirlanmigtir. Limon ve portakal kabugu ekstrelerinin etkili oldugu en yiiksek
konsantrasyonu (31,2 mg/ml) limon igin S. aureus, portakal i¢in E. coli bakterilerinde gériilmiistiir.
Bu iki bakterinin iiremesinin engellemesi i¢in yiiksek konsantrasyonlarin gerekli oldugu tespit
edilmistir. Fakat limon ve portakal ekstraktlariin diisiik konstrasyonda (3,9 mg/ml) S. epidermis
bakterisine karsi en etkili oldugu goriilmiistiir. Ekstraktlarin her bakteri icin farkli engelleyici
etkisinin olmasi, bakteriye gore ve ekstrakt icerigindeki bilesenlere gore antimikrobiyallik etkisinin
degisebileceginden kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Elde ettigimiz limon ve portakal
ekstraktlarin MIK analizleri sonucunda 31,2 mg/ml ortak ve maksimum antimikrobiyal aktivite
degeri olarak 31,2 mg/ml se¢ilmis, yenilebilir film ¢ozeltisinde yaklasik deger olarak %3,2 (g/100
ml) ekstraktlar kullanilmistir. Bununla birlikte her iki ekstrakt i¢inde C. albicans igin bulgulanan en
yiiksek deger olan 62,5 mg/ml ihmal edilerek bakterilere karsi maksimum antibakteriyal aktivite

degeri belirlenmistir. Pandey ve ark. (2011) yapmis olduklari bir ¢aligmada, limon kabuklarindan
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hazirladiklar1 etanol, metanol, etil asetat ve su ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitelerini
belirlemede agar difiizyon yontemini kullanmislardir. En yiiksek aktiviteyi P. aeroginosa’ya karsi
metanol ekstraktinin gosterdigini belirtmislerdir. Mathur ve ark. (2011) bazi portakal kabugu ve
posasinin antimikrobiyal ve antioksidant etkisi iizerine yaptiklar1 ¢alismada, portakal kabugu ve
posasmin sulu ekstarktinin onemli bir antimikrobiyal etki gosterdigini belirtmislerdir. Khan ve
Hanee (2011) nar kabuklarindan methanol, ethanol ve su ekstrakti hazirlamislar ve bunlarin
antibakteriyal etkisini E.coli, P.aeruginosa ve S.aureus’a karsi etkisini disk diflizyon yontemini
kullanarak belirlemislerdir. En yiiksek antibakteriyal aktiviteyi ethanol ekstraktinda S. aureus’a
kars1 24.5 mm, E. coli’ye kars1 23.3 mm ve P. aeroginosa’ya kars1 22.3mm olarak bulmuslardir.
Arora ve Kaur (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada portakal kabuklarindan hazirladiklar1 aseton,
hekzan, metanol ve su ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesine bakmislardir. En yiiksek aktiviyeyi
metanol ekstraktinda E. coli ve S. aureus’a karsi bulmuslardir. Nuamsetti ve ark. (2013) yaptiklari
bir caligmada nar meyve kabuklar1 ve cekirdekleri ile birlikte arillerin farkli ekstraktlarina agar
diflizyon ve broth diliisyon yontemlerini kullanarak gida ile iliskili olan 4 bakterinin (Bacillus
subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, ve Salmonella typhimurium) antibakteriyal
etkisine bakmiglardir. Biitiin ekstraktlarin test edilen tiim bakterilere kars1 antibakteriyel aktivite
gosterdigini bulmuslardir. Calismamizda test mikroorganizmalarina karsi portakal ve limon
kabuklarinin MIiK  degerleri 3.9 mg/ml ile 62.5mg/ml arasinda bulunmustur. En yiiksek
antibakteriyal etki ise 3.9 MIK degeri ile S. epidermidis’e kars1 saptanmistir. Roy ve Lingampeta
(2014) tarafindan 5 meyve kabugu atigindan (nar, papaya, ananas, hint ayvasi ve jackfruit tropikal
meyve) 4 farkli ¢oziicii (kloroform, petrol eteri, aseton ve benzen) kullanarak hazirladiklari
ekstraktlarin gram pozitif ve gram negatif patojenik bakterilere kars1 antibakteriyal potansiyelini
disk diflizyon yontemi, MIC ve MBC degerleri ile belirlemislerdir. Test edilen solventler arasinda
en 1yi antibakteriyal aktiviteyi aseton ekstraktinda sirasiyla nar kabugu, jackfruit kabugu ve hint
ayvasinda gozlemlemisglerdir. En yiiksek antibakteriyal aktivite gosteren nar kabugu aseton
ekstraktinda E. coli, Proteus vulgaris, S. thyphimurium, Streptococcus pyrogenes, S. aureus ve E.
faecalis’ e karst MIC degerini 0.875mg/ml MBC degerini ise 1.75mg’ml olarak bulmuslardir. Liu
ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada ¢in greyfurdu kabuklarindan elde edilen ekstraktin
minimum inhibe edici konsantrasyonu (MIK) degerinin test edilen bakteri olan Vibrio
anguillarum’a kars1 etkisinin 0.5- 4.5 mg RES/ml. araliginda oldugu bildirilmistir. Yukaridaki
caligmalarda meyve kabuklarindan elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyal etki gosterdikleri
yoniindeki bulgular, calismamizdaki portakal, limon, kirmizi ve yesil elma meyve kabuk
ekstraklarinin S. aureus ATCC 25923, S. epidermidis ATCC 12228, E. faecalis ATCC 29212, B. cereus

ATCC 7064, E. coli ATCC 25922, S. thyphimurium CCM 5445, C.albicans ATCC 10239 iizerine
antimikrobiyal etki gosterdigi yoniindeki bulgularla paralellik gostermektedir.
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Tablo 2. Limon, portakal, kirmizi ve yesil elma kabuk artiklarindan elde edilen ekstraktlarin

minimum inhibisyon konsantrasyon (MIK) degerleri

Mikroorganizmalar MIK degerleri (mg/ml)

Limon  Portakal Yesil Kirmizi  AMP FC
(mg/ml)  (mg/ml) Elma Elma (ug/ml)  (pg/ml)
(mg/ml)  (mg/ml)

S. aureus ATCC 25923 312:0.8  15.6405  62.5¢0.6  25041.1  3.940.1

S. epidermidis ATCC 12228 39025  3.9:03  312:03 25008  1.9402

E. faecalis ATCC 29212 15.6£03  15.6£02  62.5£0.55 250+0.5  7.8+0.12
B. cereus ATCC 7064 15.640.12  15.640.1  62.5£0.3 1254033  7.840.15
E. coli ATCC 25922 15.6£0.55 31.240.35 62.5£0.4 2504055  1.9+0.3

S. thyphimurium CCM 5445  7.8+0.4 7.8£025  31.2+£0.1 62504  3.9+0.25

C.albicans ATCC 10239 62.5+033  62.540.1  250+0.5  500+0.6 - 7.840.33

AMP: Ampicillin, FC: Flucytosine, Ortalama+standart hata.

Yukarida belirtilen ¢aligmalarda sadece cesitli meyve kabuklarinin farkli mikroorganizma
tiirlerine yonelik antimikrobiyal etkileri belirlenmesine ragmen, yapilan calismada farkli meyve
kabuklarinin (portakal, limon, kirmizi elma ve yesil elma) antimikrobiyal etkilerinin belirlenmesi
yanisira meyve kabuklarinin yenilebilir film tiretiminde kullanabilme potansiyeli yoniinde uygunlugu
da arastinlmistir. Calismada antimikrobiyal etkinligi en fazla oldugu belirlenen meyve
kabuklarindan (portakal ve limon) yenilebilir film soliisyonlarinin tiretimi gergeklestirilmistir.
Yenilebilir filmlerin test mikroorganizmalarina karsi olusturduklari antimikrobiyal aktivite
sonuglart Tablo 3’de verilmistir. Limon ve portakal kabuklarmin ekstrelerinden hazirlanan film
sonuclarina gore olusturduklart zon ¢aplarina bakildiginda filmlerden ksantan limon, karagenen
portakal, karagenan limon ve keciboynuzu limonun daha fazla antimikrobiyal etkili oldugu
bulunmustur. Limon ekstrelerinden hazirlanan filmler, portakal ekstrelerinden hazirlanan filmlere
gore daha fazla antimikrobiyal etki gostermistir. Ksantan limon, karagenan limon ve keg¢iboynuzu
limonun, E. coli ATCC 25922 (23, 24 ve 24mm), S. aureus ATCC 25923 (32, 35 ve 30mm), E.
faecalis ATCC 29212 (28, 27 ve 26mm), B. cereus ATCC 7064 (23, 23 ve 22mm), S. epidermidis
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ATCC 12228 (30, 30 ve 27mm), S. thyphimurium CCM 5445 (15, 15 ve 16mm) ve C. albicans
ATCC 10239 (16,18 ve 15mm)’a kars1 daha fazla etkili oldugu bulunmustur. Portakal ekstresinden
hazirlanan filmlerden de en fazla antimikrobiyal etki karagenan portakalda gézlenmistir. Karagenan
portakal test edilen mikroorganizmalardan sadece C. albicans ATCC 10239’a kars1 etki
gostermemis, test edilen diger mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etki gostermistir. Ksantan
portakal test edilen mikroorganizmalardan sadece B. cereus ATCC 7064 ve S. thyphimurium CCM
5445°e kars1; kegiboynuzu portakal ise S. aureus ATCC 2592, B. cereus ATCC 7064 ve S.
thyphimurium CCM 5445°c¢ karsi antimikrobiyal etki gostermistir. Bu calismalar sonucunda
antimikrobiyal yenilebilir filmlerin antimikrobiyal aktivitelerinin farkli olmasi, kullanilan
antimikrobiyal maddelerin igerigine, miktarina, filmdeki diger bilesimlerle etkilesimine ve

mikroorganizma tiiriine bagl olarak degistigi belirlenmistir.

Tablo 3. Filmlerin antimikrobiyal aktivitesi (Kuyucuk agar difiizyon)

Mikroorganizmalar Inhibisyon zonu (mm)*

KSP  KSL KRP KRL KCP KC(CL

S. aureusATCC 25923 - 32404 19403  35£0.8 12405  30+0.2
S. epidermidis ATCC 12228 _ 30£0.25 20+0.5  30£0.6 - 27+0.3
E. faecalisATCC 29212 - 28+0.3  12+#0.1  27+0.5 - 26+0.2
B. cereusATCC 7064 114025 23+0.5 22403  23+0.4 12403 22405
E. coli ATCC 25922 - 23+0.8  17+0.2 24402 - 24+0.4

S.thyphimurium CCM 5445 54,033 15404 12403  15:0.1 12405  16+0.6

C.albicans ATCC 10239 . 16402 - 18405 - 1540.2

KSP, Ksantan Portakal, KSL. Ksantan Limon, KRP. Karagenan Portakal, KRL. Karagenan Limon,
KCP. Kegiboynuzu Portakal, KCL. Ke¢iboynuzu Limon, Ortalama+standart hata.
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Torlak ve Nizamlioglu (2009) yilinda yaptiklar1 calismada kekik ve karanfil ugucu yaglarinin
yenilebilir film soliisyonuna % 0,5 ve %1 oranlarinda ilave edildigi bildirilmistir. Yapilan calismada
%1 oraninda kekik ugucu yag igeren filmlerin, L. monocytogenes’in inhibisyonunda ayni orandaki
karanfil ugucu yagi igeren filmlere nazaran daha giiclii antimikrobiyal etki gosterdigi tespit
edilmistir. Yapilan diger bir ¢aligmada tarcin ve kekik esansiyel yagi ilave edilerek hazirlanan
kitosan yenilebilir filmlerin gidalarin yilizeyinde gelisebilen kiiflerin gelisimini Onleyerek
kalitelerini gelistirebilecegi bildirilmistir (Avila-Sosa ve ark, 2012). Kitosan, jelatin ve bitki
ekstrakti iceren yenilebilir filmlerin gida uygulamalarinda aktif paketleme materyali olarak
alternatif olabilecegi belirtilmistir. Bu yenilebilir filmlerin S. aureus ve E.coli {izerine inhibe edici
etkisi oldugu da vurgulanmistir (Bonilla ve Sobral, 2016). Calismamizda hazirlanan filmlerden
karagenan limon, ksantan limon ve keciboynuzu limon test mikroorganizmalarinin hepsine karsi
antimikrobiyal etki gostermistir. Kekik ugucu yag1 iceren feslegen tohumu sakizi ile yenilebilir film
dretimi gerceklestirilmistir. %2-6 kekik ugucu yag iceren biitiin filmlerin patojen bakteriler olan E.
coli, S typhimurium, S. aureus iizerine antimikrobiyal etki gosterdigi belirtilmistir (Hashemi ve
Khaneghah, 2017). Kaya ve ark. (2018) tarafindan yapilan c¢alismada Berberis crataegina
tohumundan elde edilen yag ve meyve eckstrakti iceren kitosan bazli yenilebilir filmler
hazirlanmistir. Tohumyagi, meyve ekstrakti ve kitosan’in psikokimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile
yenilebilir film iiretiminde etkili oldugu ve kullanilabilecegi bildirilmistir. Yapilan diger bir
calismada filmlerin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek i¢in narenciye pektininin igerisine farkl
oranlarda (% 0.5, %1.0 ve %]1.5) karanfil tomurcuk yag: ilave edilmistir. Gida sektorii icin
antimikrobiyal film ile kaplamalarda pektinin igerisine karanfil yagi karigtirilmasimnin iyi bir
potansiyel oldugu belirtilmistir (Nisar ve ark., 2018). Yukarida ¢esitli bitki ve meyvelerden iiretilen
ekstrakt ve yaglar kullanilarak elde edilen yenilebilir filmlerin patojen ve bozulma yapan bakteriler
lizerine yaptiklar1 antimikrobiyal etkiler, ¢aligmamizdaki limon ve portakal kabuklarindan elde

edilen filmlerin bakteriler lizerine yaptiklar: antimikrobiyal etki ile paralellik gostermektedir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Limon ve portakal kabuklarinin gida sanayinde ekonomik degeri yiiksektir. Kabuklar ‘pektin’
eldesi i¢in birinci kaynaktir ve bir atik olarak degerlendirilir. Bunun yanisira gerek gida
endiistrisinde, gerekse diger endiistri kollarinda kullanilabilecek dogal antimikrobiyallerin ucuz ve
giivenilir kaynagi olan fenolik bilesenlerin elde edilmesi i¢inde 6nemli bir potansiyel kaynaktir. Bu
amacla calismada meyve kabuklari atiklarinin gida sanayinde alternatif bir degerlendirme
yontemiyle degerlendirilmesi hedeflenmistir. Calisma sonuglarina gére meyve kabugu

ekstraktlarinin  hepsinin antimikrobiyal etkili oldugu ancak kirmizi ve yesil elma ile
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karsilastirildiginda en yiiksek aktivitenin limon ve portakal kabugu ekstrelerinde oldugu
gbzlemlenmistir. Bu nedenle limon ve portakal kabuklarinin ekstrelerinden hazirlanan
antimikrobiyal 6zellikli yenilebilir film soliisyonlarinin sonuglarina gore olusturduklari zon gaplari
incelendiginde filmlerden ksantan limon, karagenan portakal, karagenan limon ve keg¢iboynuzu
limonun daha fazla antimikrobiyal etkili oldugu bulunmustur. Limon ekstrelerinden hazirlanan
filmler, portakal ekstrelerinden hazirlanan filmlere gore daha fazla antimikrobiyal etki gostermistir.
Calismada meyve kabuklarinin antimikrobiyal etkisinin saptanmasi lizerine; meyve kabuklarinin
gida sanayinde alternatif degerlendirme yoOntemiyle degerlendirilerek meyve kabuklarindan
antimikrobiyal madde ve vyenilebilir film soliisyonlarmin  dretimi  gergeklestirilmesi

saglanabilecektir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma Gida Tarim Hayvancilik Bakanligi TAGEM/13/AR-GE/9 numarali proje

tarafindan desteklenmistir.
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