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ÖZET 

 

 
Anahtar kelimeler: Muz kabuğu, karpuz kabuğu, antimikrobiyal aktivite, antioksidan 

aktivite, probiyotik, prebiyotik 

 

Bu çalışmada, dondurularak kurutulmuş muz (Musa acuminata) ve karpuz (Citrillus 

lanatus) kabuğu tozlarının kimyasal bileşimleri, antioksidan, antimikrobiyal ve 

prebiyotik özellikleri araştırılmıştır. Kül, nem, ham yağ, ham protein, ham lif ve 

karbonhidrat içerikleri muz kabuğu tozunda sırasıyla %13,49; %10,98; %6,27; %8,19; 

%7,28 ve %53,79, karpuz kabuğunda ise %12,37; %15,97; %5,52; %11,46; %15,72 

ve %38,93 olarak saptanmıştır. Muz ve karpuz kabuğu tozlarının su aktivitesi değerleri 

sırasıyla 0,12 ve 0,19 olarak ölçülmüştür. Muz ve karpuz kabuğu tozlarının su tutma 

kapasiteleri sırasıyla 5,59 ve 5,72 g su/g; yağ tutma kapasiteleri ise 2,78 ve 2,60 g 

yağ/g olarak belirlenmiştir. Farklı çözgenlerle elde edilen ekstraktların DPPH 

radikalini giderme aktivitesi muz kabuğunda %34,78-50,00, karpuz kabuğunda ise 

%30,53-50,89 aralığında bulunmuştur. En yüksek toplam fenolik madde içeriği hem 

muz hem de kapuz kabuğunda metanol ekstraktında belirlenmiştir (p<0,05). Muz 

kabuğu ekstraktları Listeria monocytogenes hariç test edilen diğer bakterilere karşı 

antimikrobiyal aktivite göstermiştir. Karpuz kabuğu ekstraktları ise Salmonella 

Enteritidis ve Salmonella Typhimurium hariç diğer bakterileri inhibe etmiştir. Karpuz 

kabuğunun aseton ve etanol ekstraktı Lactobacillus acidophilus’u, aseton ve metanol 

ekstraktı Lactobacillus plantarum’u inhibe etmiştir. Buna karşın muz kabuğunun 

sadece etanol ekstraktı her iki probiyotik bakteri üzerine antimikrobiyal etki 

göstermiştir. Muz ve karpuz kabuğu tozlarının L. acidophilus ve L. plantarum gelişimi 

üzerine etkisini belirlemek amacıyla %5 kabuk tozu ilave edilmiş süte probiyotik 

bakteri aşılandıktan sonra 37C’de 40 saat inkübe edilmiştir. L. acidophilus kabuk tozu 

ilave edilmiş sütte kabuk tozu içermeyen süttekine benzer gelişme kinetiği göstermiştir 

(p>0,05). Buna karşın L. plantarum’un ikilenme süresi önemli oranda kısalmış, 

eksponensiyel gelişme hızı ve maksimum popülasyon yoğunluğu artmıştır (p<0,05). 

Muz ve karpuz tozlarının probiyotik bakterilerin safra tuzu direnci üzerine etkisi %0,5-

1 safra tuzu ilave edilmiş De Man Ragosa Sharp Broth besiyerinde test edilmiş olup, 

her iki kabuk tozu da L. acidophilus ve L. plantarum’un safra tuzu direncini artırmıştır. 

Süte muz ve karpuz kabuğu tozu (%5) ilavesi 4C’de 42 günlük depolama süresince 

L. acidophilus’un canlı kalmasına katkıda bulunmuştur. Buna karşın kabuk tozu ilave 

edilmiş sütte L. plantarum sayısı azalma göstermekle birlikte, 7 log kob/ml seviyesinin 

üzerinde kalmıştır. 
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DETERMINATION OF ANTIMICROBIAL, ANTIOXIDANT AND 

PREBIOTIC PROPERTIES OF BANANA AND WATERMELON 

PEELS 

 

SUMMARY 

 

 

Keywords: Banana peel, watermelon peel, antimicrobial activity, antioxidant activity, 

probiotic, prebiotic 

 

In this study, the chemical composition, antioxidant, antimicrobial, and prebiotic 

properties of freeze-dried banana (Musa acuminata) and watermelon (Citrillus 

lanatus) peel powders were investigated. While ash, moisture, crude fat, crude protein, 

crude fiber, and carbohydrate contents of banana peel powder were 13.49%; 10.98%; 

6.27%; 8,19%; 7.28% and 53.79%, respectively; watermelon peel powders were found 

as 12.37%; 15.97%; 5.52%; 11.46%; 15.72%; 38.93%. The water activity values of 

banana and watermelon peel powders were measured as 0.12 and 0.19, respectively. 

The water holding capacities of banana and watermelon peel powders were 5.59 and 

5.72g water/g, respectively; The oil holding capacities were determined as 2.78 and 

2.60g oil/g. The DPPH radical scavenging activity of the banana peel and watermelon 

peel extracts were ranged from 34.78% to 50.00% and 30.53% to 50.89%, 

respectively. The highest total phenolic content was investigated in both banana and 

watermelon peel methanol extracts (p<0.05). Banana peel extracts illustrated 

antimicrobial activity against all tested bacteria, except Listeria monocytogenes. 

Likewise, watermelon peel extracts inhibited all tested bacteria except Salmonella 

Enteritidis and Salmonella Typhimurium. Acetone and ethanol extracts of watermelon 

peel inhibited Lactobacillus acidophilus, while acetone and methanol extracts 

inhibited Lactobacillus plantarum. However, only ethanol extract of banana peel 

showed the antimicrobial effect on both probiotic bacteria. The prebiotic effect of 

banana and watermelon peel powders (5%) in milk samples were tested on L. 

acidophilus and L. plantarum at 37°C for 40 hours incubation period. L. acidophilus, 

both in fortified and unfortified milk samples, showed similar growth kinetics 

(p>0.05). However, the generation time of L. plantarum was significantly shortened, 

exponential growth rate and maximum population density increased (p<0.05). The 

effect of banana and watermelon peel powders on the bile salt tolerance of the probiotic 

bacteria was tested in De Man Ragosa Sharp Broth medium with added 0.5-1% bile 

salt; the results showed that both peel powders increased the bile salt tolerance of L. 

acidophilus and L. plantarum. The addition of banana and watermelon peel powder 

(5%) to milk has supported the survival of L. acidophilus during 42 days of storage at 

4°C. On the other hand, although the number of L. plantarum decreased in fortified 

milk samples, the total cell number remained above 7 log CFU/ml.



 

 

 

 

BÖLÜM 1. GİRİŞ 

 

 

Dünya nüfusunun artması ve insanların meyve ve sebze tüketiminin sağlığa faydaları 

hakkında bilinçlenmesi nedeniyle meyve ve sebzelere olan talep önemli ölçüde 

artmıştır. Meyve ve sebzenin tüketilmesi dengeli beslenmenin önemli bir parçası 

olarak kabul edilmekte ve lezzetlerinin yanı sıra, birçok kronik hastalık riskini azalttığı 

bilinmektedir. Ancak meyve ve sebze tüketimindeki artış, özellikle kabuk ve çekirdek 

gibi tarımsal atıkların artmasına yol açmaktadır (Gowe, 2015). Meyveler çeşidine 

bağlı olarak fenolik bileşikler, karotenoidler, vitaminler gibi biyoaktif bileşikler 

açısından zengindir ve çoğu zaman, endüstriyel işlem sırasında meydana gelen yan 

ürünler, nihai üründen daha fazla antioksidan ve antimikrobiyal bileşikler içermektedir 

(Ayala-Zavala ve ark., 2010). Buna dayanarak tarımsal atıkların yeniden 

değerlendirilmesi, halihazırda kullanılmakta olan kimyasal gıda katkı maddelerine 

alternatif doğal katkı maddelerinin üretiminde kullanılabilecek kaynak olarak örnek 

gösterilebilmektedir. Tarımsal atıklar polisakkaritler, organik asitler, proteinler ve 

diğer organik bileşikler açısından zengin olup, gıda endüstrisi için ek üretim maliyeti 

gerektirmeden doğal gıda katkı maddesi üretimini desteklemektedir (Đilas ve ark., 

2009). 

 

Meyve atıkları gıda endüstrisinde önemli bir yere sahiptir. Çeşitli meyve atıklarından 

elde edilen doğal bir bileşik olan C vitamini, gıda endüstrisinde doğal katkı maddesi 

olarak kullanımının en iyi örneğidir (Ayala-Zavala ve González-Aguilar, 2011). Bitki 

ve bitki ekstraktlarının antimikrobiyal etkisi yüzyıllardır bilinmekte ve çoğunlukla 

bitkisel ilaç üretiminde kullanılmaktadır, ancak günümüzde bu bileşiklerin gıdalarda 

koruyucu madde olarak değerlendirilmesi ile ilgili eğilimler artmaktadır. Buna ek 

olarak, tarım atıklarının diyet lifi açısından zengin olduğu iyi bilinmektedir. Bilinen 

sağlık etkilerinin yanı sıra diyet lifler, su tutma kapasitesi, viskoziteyi artırma veya jel 
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oluşumu gibi bazı gıda ürünlerinin formüle edilmesinde gerekli olan gıda katkı 

maddeleri olarak fonksiyonel özellikler göstermektedirler (Ajila ve ark., 2010).  

 

Diyet lifi gıdalarda bulunan doğal takviye edici bir bileşen olup, düzenli tüketilmesi 

durumunda bağırsakta bulunan probiyotik bakterilerin sayısını arttırmakta, kabızlık, 

kolon kanseri gibi çeşitli hastalıkların önlenmesinde yardımcı olmaktadır (Garcia-

Amezquita ve ark., 2018). Bu nedenle bazı diyet lifler prebiyotik kaynağı olarak 

sınıflandırılmaktadır (Holscher, 2017). Prebiyotikler, bağırsaktaki bakterilerin 

gelişmesini destekleyen, insan vücudunu faydalı bir şekilde etkileyen sindirilemeyen 

bir gıda bileşeni olarak tanımlanmaktadır (Gibson ve Roberfroid, 1995). Prebiyotik 

diyet lifleri, konakçının sağlığına fayda sağlayan Bifidobacterium ve Lactobacillus 

gibi bağırsaktaki faydalı bakteriler için seçici bir substrat görevi görmektedirler (Fuller 

ve ark., 2016; Lordan ve ark., 2020). Gıda endüstrisinde kullanılan diyet lifler en çok 

tahıllardan elde edilse de meyve kabuklarında bulunan selüloz, hemiselüloz ve pektin 

başlıca diyet lifi kaynağı olarak kabul edilmektedir (Stephen ve ark., 2017; Holscher, 

2017). 

 

Gıdalarda oluşan mikrobiyal gelişme, duyusal özelliklerin bozulması, besin kaybı gıda 

ürünlerinin kalite ve güvenliğini tehlikeye atan başlıca nedenler arasında 

görülmektedir (Janevska ve ark., 2010). Kimyasal katkı maddeleri gıdalarda meydana 

gelen bozulmaları önlemektedir, ancak tüketiciler işlem sonrası ürünlerde kimyasal 

kalıntıların kalmasından endişe duymaktadırlar. Bu sebeple, son zamanlarda gıda 

güvenliğini yakından ilgilendiren en önemli konulardan biri gıdalarda doğal katkı 

maddeleri kullanımının artmasıdır. Meyve atıklarında bulunan yüksek biyoaktif 

bileşenlerin doğal gıda katkı maddeleri olarak kimyasal katkı maddelerine alternatif 

olarak kullanılabilirliği bilim insanları tarafından dikkate alınmalıdır (Ayala-Zavala ve 

González-Aguilar, 2011). Bu yaklaşım gerçekleştirilirse, tüketicilerin doğal ve sağlıklı 

gıda gereksinimlerinin karşılanması mümkün olacaktır. 

 

Musaceae familyasından olan muz (Musa sapientum) tropik ve subtropik iklim 

kuşağına ait besleyici değeri yüksek önemli bir meyvedir (Vu ve ark., 2018). Muz 

tropik iklim meyvesi olmasına karşın, İspanya (Kanarya adaları), İsrail, Fas, Portekiz, 
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Mısır, Portekiz, Güney Afrika, Avustralya, gibi ülkelerde olduğu gibi Türkiye’de de 

subtropik iklim koşullarına sahip ve mikro klima özelliği gösteren bazı bölgelerde 

uzun yıllardan bu yana ekonomik olarak yetiştirilmektedir (Güven, 2016). Muzun 

dünya çapındaki üretimi artış eğiliminde olup 2010 yılı içinde üretim miktarı 102 

milyon ton iken, FAO yarı-resmi tahmini verilerine göre 2013 yılı için yaklaşık 107 

milyon tondur (Türker, 2016). Ülkemizde muz yetiştiricilik alanları ve verim oranı 

yıldan yıla artmaktadır. Tarım ve Orman Bakanlığına bağlı Tarımsal Araştırmalar ve 

Politikalar Genel Müdürlüğünün (TAGEM) verdiği bilgiye göre 2016 yılında 305.926 

ton olan muz üretimimiz, 2020 yılında 728.133 tona yükselmiştir (Anonim, 2021).  

 

Bilimsel adı ile Citrullus lanatus var lanatus olarak bilinen karpuz Cucurbitaceae 

familyasına bağlı tek yıllık bir kültür bitkisidir. Afrika’nın kuzeydoğu bölgelerinde 

5000 yıl öncesine ait karpuz çekirdeklerinin arkeolojik kalıntılarının bulunması 

karpuzun anavatanının Afrika’ya ait olduğunu göstermektedir (Paris, 2015). FAO 

verilerine göre 2019 yılında karpuz dünyada en çok yetiştirilen yaş meyve 

sıralamasında muzdan sonra ikinci sırada gelmektedir (FAO, 2020). Çin yaklaşık 104 

milyon ton karpuz üretimi ile dünyada en büyük karpuz üreticisi olarak başta yer 

almaktadır. Öte yandan, 53.500 kg/hektar verimle dünyada 4. sırada ve yılda yaklaşık 

1 milyon ton üretimi ile Avrupa'nın en büyük üreticileri arasındadır (FAO, 2020). 

TÜİK Bitkisel Üretim İstatistikleri’ne göre; 2020 yılında Türkiye’de 740 bin ha alanda 

yaklaşık 3,9 milyon ton karpuz üretilmiştir. İklim koşullarının uygun olmasının 

etkisiyle de karpuz üretiminin en fazla yapıldığı il Adana olup, üretimin % 23’ü bu ilde 

gerçekleşirken, % 12’lik üretim oranıyla Antalya ikinci sırada yer almaktadır (TÜİK, 

2020). 

 

Bu çalışmada, dondurarak kurutulan muz ve karpuz kabuk tozlarının kimyasal, 

antimikrobiyal, antioksidan ve prebiyotik özellikleri araştırılmıştır. Bu amaçla muz 

kabuğu (MK) ve karpuz kabuk (KK) tozlarının nem, kül, ham protein, ham yağ, ham 

lif ve su aktiviteleri belirlenmiştir. Ayrıca MK ve KK ekstraktlarının, DPPH (2,2-

difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikalini giderme aktivitesi, toplam fenolik madde 

miktarı ve disk difüzyon yöntemiyle sekiz patojen bakteriye (Salmonella Enteritidis, 

Salmonella Typhimurium, Listeria monocytogenes, Esherichia coli O157:H7, 
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Staphylococcus aureus, E. coli biyotip 1, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus) 

ve iki probiyotik kültüre (Lactobacilus acidophilus, Lactobacillus plantarum) karşı 

antimikrobiyal aktiviteleri test edilmiştir. Bunlara ek olarak, MK ve KK tozlarının 

prebiyotik aktiviteleri incelenmiş ve bu tozların L. acidophilus ve L. plantarum 

probiyotik kültürleriyle süt ortamında oluşabilecek sinbiyotik etkinin sonuçları 

değerlendirilmiştir. Muz ve karpuz kabuk tozlarının L. acidophilus ve L. plantarum 

bakterilerinin safra tuzu direnci üzerine etkisi De Man Ragosa Sharp Broth besiyerinde 

test edilmiştir. 



 

 

 

 

BÖLÜM 2. LİTERATÜR ÖZETİ 

 

 

2.1. Muz Kabuğunun Özellikleri 

 

Muz (Musa sapientum) tropikal iklim koşullarında yetişen ve 1000 çeşidi bulunan bir 

bitki türü olup gerek pişirilerek sebze olarak gerekse meyve olarak tüketilmektedir 

(Stover ve Simmonds, 1987). Muzun üretim alanı genellikle Ekvatorun 30° güney ve 

30° kuzey enlem dereceleri arasına yayılmış olup anavatanı Güney Çin, Hindistan ve 

Hindistan ile Avustralya arasında kalan adalardır (Öztürk, 2014). Ülkemizde muz 

üretimi yoğun olarak Anamur, Bozyazı, Alanya, Gazipaşa ve çevresinde, Toros 

Dağlarının koruduğu mikro iklimlerde ve sınırlı alanlarda yetiştirilmektedir (Öztürk, 

2014). Muz, epikateşin, gallokateşin ve kateşin gibi birçok antioksidan, potasyum ve 

karotenoidleri, pro-vitamin A, B1, B2 ve C vitaminleri yüksek miktarlarda 

içermektedir. Bunlara ek olarak, manganez, bakır ve magnezyum kaynakları açısından 

zengin bir meyve olarak da bilinmektedir (Vijayakumar ve ark., 2008) (Şekil 2.1.). 

 

 

Şekil 2.1. Muz meyve bileşimi 

 

Muz kabuğu bir meyve atığı olmasına rağmen toplam meyve ağırlığının yaklaşık % 

30-40'ını oluşturmaktadır ve önemli miktarlarda karbonhidrat, protein ve lif 

içermektedir (Anhwange ve ark., 2009). Muz kabuğunda bulunan flavonoidler, 
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glikozitler, alkaloidler ve tanenler gibi biyoaktif bileşikler antimikrobiyal ve 

antioksidan aktivitelere sahiptir (Alkarkhi ve ark., 2011). Biyoaktif bileşikler, 

bitkilerde ve gıdalarda küçük miktarlarda doğal olarak bulunan, gıdaların besleyici 

özelliklerinin zenginleşmesini sağlayan bileşenlerdir. Bunlara ek olarak, biyoaktif 

bileşikler probiyotik bakterilerin gelişmesini desteklemekte, ayrıca kardiyovasküler ve 

kanser gibi hastalıkların oluşmasını da önlemektedir (González-Montelongo ve ark., 

2010a). Sonuç olarak, muz kabuğunda bulunan bu bileşikler onu antioksidan açıdan 

zengin ve fonksiyonel gıdalarda kullanılmak üzere iyi bir kaynak yapmaktadır. 

 

Bankar ve ark. (2010) muz kabuğunun gümüş nanopartikül sentezi için gerekli olan 

lignin, hemiselüloz ve pektin gibi polimer bileşikler bakımından zengin olduğunu 

saptamışlardır. Günümüzde antimikrobiyal ajan olarak da görev yapmakta olan gümüş 

nanopartikül üretimi için muz kabuğu kullanımının elverişli olduğunu bildirmiştir. 

Buna ek olarak yapılan diğer çalışmalarda muz kabuğunun anyonik boya ve ağır metal 

adsorbanları (Mahindrakar ve Rathod, 2018; Munagapatiet ve ark., 2018; Oyewo ve 

ark., 2018; Singh ve ark., 2018; Vilardi ve ark., 2018), fenolik bileşikler (Vu ve ark., 

2018), selüloz nanolif (Costa ve ark., 2018; Harini ve ark., 2018; Tibolla ve ark., 2018), 

biyoetanol (Berawi ve Bimandama, 2018; Prakash ve ark., 2018) ve pektin ekstraktı 

(Khamsucharit ve ark., 2018) üretimi için düşük maliyetli bir kaynak olabileceği 

gösterilmiştir. 

 

2.1.1. Muz kabuğunun antimikrobiyal aktivitesi 

 

Muz kabuğu insan sağlığına faydalı flavanoidler, glikozitler, alkaloidler ve taninler 

gibi çeşitli biyoaktif bileşikler içermekte ve çeşitli çözgenler ile ekstrakte edilmesi 

sonucunda ortaya çıkmaktadır (Mordi ve ark., 2016). Muz kabuğunda bulunan bu 

bileşenler onu iyi bir antimikrobiyal ajan yapmakta ve gıdalarda kullanılmak üzere 

kimyasal koruyuculara alternatif olarak sunmaktadır. 

 

Muz kabuğunun antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğunu gösteren birkaç çalışma 

yapılmıştır. Ighodaro (2012) tarafından yapılan çalışmada, muz kabuğu su ve etanol 

ektraktlarını insan kaynaklı patojen bakterilerin üzerinde denemiş ve sonuç olarak her 
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iki ekstraktın Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Proteus mirabilis üzerinde 

inhibitör etki yarattığını gözlemlemiştir. 

 

Chabuck ve ark. (2013), klinik kaynaklı iki Gram pozitif (S. aureus ve Streptococcus 

pyogenes), dört Gram negatif (Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae, E. coli 

ve Moraxella catarrhalis) ve bir maya (Candida albicans) üzerinde muz kabuğu su 

ekstraktının antimikrobiyal aktivitesini incelemişlerdir. Sonuç olarak, muz kabuğu su 

ektraktına karşı M. catarrhalis ve S. aureus duyarlı iken, S. pyogenes, E. aerogenes, 

K. pneumoniae, E. coli ve C. albicans direnç göstermişlerdir. 

 

Singh ve ark. (2013), kırmızı, yeşil ve sarı renkli muz kabuklarından elde edilen 

metanol:kloroform (8:2) ekstraktlarının klinik kaynaklı on patojen bakteriye karşı 

antimikrobiyal aktivitelerini incelemişlerdir. Kırmızı muz kabuğu ekstraktına karşı en 

fazla duyarlı olan bakteriler, Planococcus citri ve S. aureus, yeşil muz kabuğunda ise, 

Salmonella Typhi ve Aeromonas hydrophila olmuştur. Sarı muz kabuğundan elde 

edilen ekstrakta karşı en fazla duyarlı A. hydrophila, en az direnç gösteren ise S. aureus 

olmuştur. 

 

Subramaniam ve ark. (2020), muz kabuğu etanol ekstraktının antimikrobiyal etkisini 

Gram pozitif bakteriler üzerinde incelemiş ve herhangi bir inhibitör etki saptamamıştır. 

Bir diğer çalışmada Ehiowemwenguan ve ark. (2014), muz kabuğundan etanol ile 

hazırladıkları ekstraktlarda en duyarlı olan bakterinin 16 mg/mL MİK değeri ile 

Salmonella Typhi, en dirençli olan bakterilerin ise 512 mg/mL MİK değeri ile Bacillus 

subtilis ve S. aureus olduğunu belirlemişlerdir. Su ekstraktına ise en duyarlı ve en 

dirençli bakterilerin sırasıyla E. coli (64 mg/mL) ve Bacillus subtilis (1025 mg/mL) 

olduğunu tespit etmişlerdir. Diğer yandan su ekstraktı S.Typhi, Micrococcus luteus ve 

S. aureus karşı antimikrobiyal aktivite göstermemiştir. 

 

2.1.2. Muz kabuğunun antioksidan aktivitesi 

 

Muz kabuğu içerdiği fitokimyasal bileşiklerden kaynaklanan serbest radikalleri 

giderici aktivitesi nedeniyle doğal antioksidan kaynağı olarak bilim insanlarının 
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dikkatini çekmiştir (Baskar ve ark., 2011). Muz kabuğu gallokateşin, dopamin, 

delfinidin ve siyanidin gibi antosiyaninler ve katakolaminler gibi bileşenler açısından 

zengin olmasına rağmen yeterince değerlendirilmeyen doğal antioksidan kaynağıdır. 

Bu bileşenler, yaşlanma ve çeşitli hastalıkların oluşmasında rol oynayan oksijen 

kaynaklı serbest radikallere ve reaktiflere karşı koruyucu görev yapmaktadırlar 

(Kurhade ve ark., 2016). Muz kabuğunun bu özelliklerine dayanarak, ABD Ulusal 

Kanser Enstitüsü, muz kabuğundan elde edilen ekstraktların insan hücreleri için toksik 

bir etki oluşturmadığını ve bu nedenle doğal kaynaklı antioksidan olarak 

kullanılabileceğini bildirmiştir (Lee ve ark., 2010). 

 

Yapılan birçok çalışmada muz kabuğundan elde edilen ekstraktların antioksidan 

aktivitesinin meyvenin yenen kısmından daha yüksek olduğu belirlenmiştir (Someya 

ve ark., 2002; Sulaiman ve ark., 2011). Muz kabuğu ekstraktları, DPPH ve ABTS (2,2'-

Azino-bis3-etilbenzotiazolin-6-sülfonik asit) serbest radikalleri giderme aktivitesi 

yüksek ve aynı zamanda iyi bir lipid peroksidasyon inhibitörleridir (González-

Montelongo ve ark., 2010a). 

 

Babbar ve ark. (2011), muz kabuğu ekstraktlarının toplam Troloks eşdeğeri 

antioksidan kapasitesi (TEAK) ve DPPH radikalini giderme aktivitelerini 

incelemişlerdir. Troloks eşdeğeri (TE) sonucu 5,67 mg (TE)/g, DPPH radikalini 

giderme aktivitesi ise % 83 olarak bulunmuştur. 

 

Alothman ve ark. (2009), FRAP ve DPPH serbest radikalini giderme yöntemlerini 

uygulayarak farklı çözücülerde elde edilen muz kabuğu ekstraktlarının antioksidan 

aktivitelerini değerlendirmişlerdir. FRAP değerleri 0,59 ve 5,26 mol Fe (II)/g ve DPPH 

radikalini giderme aktiviteleri ise su ve aseton ekstraktlarında sırasıyla % 36,8 ve % 

68,0 olarak bulunmuştur. 

 

Bir diğer çalışmada ise González-Montelongo ve ark. (2010b), muz kabuğu metanol 

ekstraktının serbest radikalleri ve lipid peroksidasyonunu giderme sebebinin sahip 

olduğu yüksek fenolik bileşikler (2.2 ± 0.1 g GAE/100 g) olduğunu bildirmişlerdir.  
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2.1.3. Muz kabuğunun prebiyotik özellikleri 

 

Meyve kabuklarında bulunan toplam diyet lifi miktarı kuru ağırlıklarının yaklaşık % 

40-90 oranını kapsamaktadır. Muz kabuğu meyvenin yaklaşık % 40’ını 

oluşturmaktadır ve kabuğun % 43,2-49,7’i toplam diyet lifi içermektedir 

(Oguntoyinbo ve ark., 2020). Zahid ve ark. (2021), muz kabuklarının yüksek 

miktarlarda diyet lifi içermesinden dolayı insan bağırsak florasında bulunan laktik asit 

bakterilerinin gelişimini ve hayatta kalmasını sağlamak amacı ile prebiyotik 

kaynaklara alternatif olarak kullanılabileceğini bildirmiştir. 

 

Muz kabuğundan pektin ekstraksiyonu ile ilgili birçok çalışma yapılmıştır (Qiu ve ark., 

2010; Kamble ve ark., 2017; Khamsucharit ve ark., 2018). Muz kabuğundan elde 

edilen pektin oligosakkaritlerin prebiyotik aktiviteleri Doan ve ark. (2021) tarafından 

araştırılmıştır. Çalışmada, muz kabuğundan üretilen hidrolizat, ticari pektin hidrolizatı 

olan pektinaz ile kıyaslanmış, hidroliz sonrası açığa çıkan karbonhidratların prebiyotik 

etkileri dört laktik asit bakterisi (Lactobacillus paracasei subsp. paracasei 

BCRC14023, Lactobacillus  rhamnosus BCRC16000 ve BCRC10494 ve 

Lactobacillus lactis BCRC10791) üzerinde denenmiştir. Her iki numunede de laktik 

asit bakterilerinin gelişimi olumlu yönde etkilemiştir. Muz kabuğu hidrolizatı ticari 

pektin hidrolizatına benzer sonuçlar göstermiş ve her iki numune de laktik asit 

bakterilerinin gelişimi için kontrol olarak kullanılan glikozdan daha iyi sonuç elde 

edilmiştir. 

 

Powthong ve ark. (2020), farklı muz kabuğu çeşitlerinin L. casei, L. fermentum, 

Streptococcus thermophilus ve L. acidophilus üzerinde 0-72 saat arasında 

gelişimlerine etkisini incelemiş, ilk saatte hücre sayıları 7,31 log kob/mL iken 

inkübasyonun sonuna doğru kademeli artış göstererek 8,25 log kob/mL’ye ulaştığını 

bildirmişlerdir. Powthong ve ark. (2020) muz kabuğunun probiyotik bakterilerin 

gelişimini desteklemesini yüksek miktarda karbonhidrat miktarına sahip olmasıyla 

açıklamışlardır.  
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Farees ve ark. (2017) yaptıkları çalışmada Lactobacillus suşlarının gelişmesinde 

kullanılan De Man Rogosa (MRS) Broth besiyerine muz kabuğu ilave ederek besiyeri 

pH’sını 6 olarak ayarlamış ve 37°C inkübasyondan sonra Lactobacillus suşlarının 

kontrol olarak kullanılan MRS Broth ile aynı sonuç gösterdiğini tespit etmişlerdir. Muz 

kabuğunun probiyotik bakterilerin gelişmesi için bir besiyeri olarak kullanılması 

bakteri kültürlerinin gelişmesi için kullanılan pahalı besiyerlerine alternatif olarak ve 

ayrıca kontrolsüz bir şekilde doğaya atılan muz kabuklarının yeniden 

değerlendirilmesi ve çevre kirliliğini önlemek açısından önemli bulunmuştur. 

 

Esivan ve ark. (2016) tarafından, Lactobacillus casei'nin karbon kaynağı olarak muz 

kabuğu (MK) ve pirinç kepeği (PK) ilave edilmiş MRS Broth besiyerlerinde canlı 

kalması incelenmiştir. Bununla birlikte, MK besiyerinin (8,78 g/L), PK besiyerine 

(3,42 g/L) kıyasla daha yüksek şeker oranına sahip olduğu belirlenirken, Lactobacillus 

casei'nin gelişmesi ve canlılığını sürdürmesi MK'ya kıyasla PK'da daha iyi bir 

performans gösterdiği tespit edilmiştir. 

 

do Espírito Santo ve ark. (2012) elma, muz ve çarkıfelek meyvelerinden elde ettikleri 

lifleri yoğurda ilave ederek, Lactobacillus acidophilus L10, Bifidobacterium animalis 

subsp. lactis BL04, HN019 ve B94 suşlarının 28 gün 4C depolama sıcaklığında 

canlılığı üzerine etkisini araştırmışlardır. Depolama süresinin sonunda probiyotik 

bakteri suşları en çok muz örneklerinde direnç göstermiş ve hücre sayıları 10 log 

kob/mL üzerine çıkmıştır. Bazzocco ve ark. (2008) liflerin sahip oldukları 

polimerizasyon derecesinin prebiyotik özellikleriyle ilişkili olduğunu, polimerizasyon 

derecesi düşük olduğunda daha kolay fermente olabildiklerini ve prebiyotik 

aktivitelerinin de o kadar yüksek olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Mahore ve ark. (2018) fareleri 4 hafta boyunca muz kabuğu tozu (2 g/gün) ile 

besleyerek, kör bağırsaklarında bulunan Lactobacilli spp. hücre sayılarının 8,04 log 

kob/mL’den 8,57 log kob/mL’ye ulaştığını tespit etmiş ve istatistiksel olarak önemli 

bulmuşlardır. 
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2.2. Karpuz Kabuğunun Özellikleri 

 

Karpuz (Citrullus lanatus) dünyada ılıman bölgelerde yetiştirilen, 1200’den fazla 

çeşidi bulunan bir bitkidir (Wehner ve ark., 2001). Türkiye’de karpuzun en çok 

yetiştirildiği iller; Adana, Antalya, Diyarbakır, Şanlıurfa ve İzmir’dir (Taşkaya ve 

Keskin, 2004). Karpuz biokütlesi posa, çekirdek ve kabuk olmak üzere üç bileşenden 

oluşmaktadır. Karpuz posası toplam ağırlığının % 68’ini, kabuğu % 38’ini ve çekirdeği 

ise % 2’sini kapsamaktadır. Karpuz ağırlıkça yaklaşık % 6 şeker ve % 92 su içermekte 

olup, vitamin (A, B, C ve E), mineral tuzlar (K, Mg, Ca ve Fe), serbest aminoasitler 

(sitrülin ve arginin), karotenoidler ve fenolik bileşikler açısından zengin bir meyvedir 

(Tlili ve ark., 2011) (Şekil 2.2.). 

 

 

Şekil 2.2. Karpuz meyve bileşimi 

 

Karpuz kabuğu meyvenin yaklaşık üçte birini kapsamaktadır ve tüketebilir bir kısım 

olmasına rağmen genellikle çöp olarak atılmaktadır. Karpuz kabuğu mineral tuzlar, 

yağ, protein, karbonhidratlar, vitaminler, fitokimyasallar ve sitrülin açısından zengin 

bir yan üründür (Al-Sayed ve Ahmed, 2013). 

 

Karpuz kabukları biyoaktif bileşen içeriği yüksek bir atık olduğundan, araştırmacıların 

ilgisini çekmiş ve farklı alanlarda aktiviteleri incelenmiştir. Al-Sayed ve Ahmed 

(2013) ve Tlili ve ark. (2011) karpuz kabuğunun kafeik, vanilik, sirinijik, klorojenik 

ve sinapik asit gibi fenolik antioksidanlar içerdiğini bildirmişlerdir. 

 

about:blank#bbib47
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Kolawole ve Dapper (2016), karpuz kabuğu metanol ekstraktının farelerde anti-

inflamatuar ve ateş düşürücü etkisini incelemiş, farelerde rektal sıcaklığı 38,16 ± 

0,67°C'den 36,33 ± 0,06'ya düşürdüğünü tespit etmişlerdir. Araştırmacıları karpuz 

kabuğunun farelerde iltihaplanmadan kaynaklı rektal sıcaklığı düşürmesinin sebebini, 

sahip olduğu saponin, alkaloid, flavonoid, steroid ve terpenoid gibi fitokimyasalları 

içermesi ile yorumlamışlardır. 

 

Hanan ve Abdelrahman (2013), % 5 oranda karpuz kabuğu tozu ilavesinin kekin 

hacmini arttırdığını, depolama sırasında lipid oksidasyonu ve serbest yağ asitlerin 

oluşumunu engelleyerek bayatlama süresini geciktirdiğini bildirmişlerdir. 

 

2.2.1. Karpuz kabuğunun antimikrobiyal aktivitesi 

 

Karpuz kabuğu saponinler, tanenler, alkaloidler, flavonoidler, steroidler, 

triterpenoidler ve serbest indirgeyici şekerler açısından zengin bir bileşime sahiptir. Bu 

bileşenler karpuz kabuğunun iyi bir antimikrobiyal ajan olduğunu göstermektedir 

(Neglo ve ark. 2021).  

 

Patil ve Jain (2020), karpuz kabuğu etanol ekstraktının antimikrobiyal aktivitesini 

Bacillus spp., S. aureus, E. coli ve P. aeruginosa bakterileri üzerinde incelemiştir. 

Bunlardan en yüksek inhibisyon zonu E. coli (14 mm) ve Bacillus spp. (13 mm) 

bakterilerinde görülürken, P. aeruginosa direnç gösteren bakteri olmuştur. 

 

Cemaluk (2015) tarafından, karpuz kabuğunun su ve etanol ekstraktlarının 

antimikrobiyal ve antifungal aktiviteleri 10 patojene karşı incelenmiştir. Çalışma 

sonucuna göre etanol ekstraktı su ekstraktına kıyasla daha yüksek antimikrobiyal ve 

antifungal aktivite göstermiş, incelenen bakteriler arasında E. coli, P. aeruginosa ve B. 

subtilis en fazla duyarlı olan bakteriler olmuştur. 

 

Bir diğer çalışmada Mohammad ve ark. (2020), karpuz kabuğu ve karpuz çekirdeğinin 

etanol ve su ekstraktlarının antimikrobiyal aktivitesini Gram pozitif ve Gram negatif 

bakterileri üzerinde incelemişlerdir. Araştırmada karpuz çekirdeği ve kabuğu etanol 
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ekstraktları su ekstraktına göre daha yüksek antimikrobiyal aktivite göstermiştir. 

Streptococcus pneumoniae ve E. coli’nin etanol ekstraktına daha duyarlı oldukları 

belirlenmiş, bu durum etanolün karpuz kabuğunda bulunan fenolik bileşikleri daha iyi 

ekstrakte etmesi ile yorumlanmıştır. 

 

Karpuz kabuğunun bakteriler üzerinde oluşturduğu antimikrobiyal aktivitenin yanı 

sıra funguslar üzerinde yapılan çalışmalar da mevcuttur. Barbero-López (2021), 

karpuz kabuğu su ektraktının antifungal aktivitesini Rhodonia placenta (BAM suşu 

113), Gloeophyllum trabeum (BAM 115 suşu) ve Tinea versicolor (BAM 116 suşu) 

üzerinde incelemiştir. Çalışma sonucunda karpuz kabuğunun R. placenta ve G. 

Trabeum’u sırasıyla % 59,4 ve % 39,3'unu inhibe ettiğini, ancak T. versicolor üzerinde 

antifungal aktivite görülmediği belirlenmiştir. 

 

Kumar ve ark. (2018) karpuz kabuğu etanol ekstraktının % 0,1 oranda domuz etinden 

hazırlanmış köftelere aşılamış ve aerobik ambalajda paketleyerek 28 gün boyunca 4 ± 

1°C'de saklayarak koliform ve psikrofil bakterilerinin gelişmeleri üzerine etkisini 

incelemişlerdir. Analiz sonuçlarına göre, pozitif kontrol olarak % 0,02 BHT ile 

aşılanan köftelerde psikrofil ve koliform bakterilerin gelişmesi sırasıyla 14. gün ve 21. 

günde başlarken, % 0,1 karpuz kabuğu ekstraktı ile aşılanmış köftelerde psikrofil 

bakteri gelişimi 21. günde ve koliform gelişimi ise son depolama günü olan 28. günde 

görülmüştür. Sonuçlar, karpuz kabuğu etanol ekstraktının koliform ve psikrofil 

bakterilerinin gelişmesini 7 gün geciktirdiğini göstermiştir. 

 

2.2.2. Karpuz kabuğunun antioksidan aktivitesi 

 

Yapılan araştırmalarda karpuz kabuğunun sağlık üzerine faydaları onun antioksidan 

aktivitesi ile bağdaştırılmıştır (Lewinsohn ve ark., 2005). Karpuz kabuğunda yüksek 

miktarlarda bulunan sitrülin ve likopen kanser ve kardiyovasküler hastalıkların 

tedavisinde önemli rol oynamaktadır. Ayrıca, sitrülin, esansiyel olmayan aminoasit 

kaynağı olup hidroksil radikalleri yakalar ve güçlü antioksidan özelliğe sahiptir 

(Rimando ve Perkins – Veazie, 2005).  
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Neglo ve ark. (2021) karpuz kabuğu ve meyvesinin antioksidan aktivitesini DPPH 

serbest radikalini giderme aktivitesi yöntemi ile incelemiştir. Sonuç olarak, karpuz 

kabuğu % 55,75 serbest radikal temizleyici aktivite gösterirken, % 33,05 oranla karpuz 

meyvesi daha düşük antioksidan aktivite göstermiştir. Bu değerler kontrol olarak 

kullanılan C vitamini değerinden (% 97,42) düşük bulunmuştur. 

 

Choudhary ve ark. (2015) birbirinden farklı çeşitlere ait karpuz kabuklarının 

fitokimyasal ve antioksidan potansiyellerini bakır indirgeme analizi ile 

araştırmışlardır. Analiz sonucuna göre, farklı cinsten olan karpuz kabuklarının 

antioksidan aktiviteleri 40,13-84,05 µmol Trolox eşdeğeri (TE)/100 g aralığında 

bulunmuştur. Buna ek olarak, karpuz kabuklarının yüksek antioksidan aktivite 

göstermelerini etkileyen toplam fenolik maddeleri (16,77-21,41 mg/g kuru madde), 

toplam flavonoidler (55,60-100,93 mg/100 g kuru madde), tanen (35,07-60,83 mg/100 

g kuru madde) ve karotenoidler gibi fitokimyasalları da incelemişlerdir.  

 

Bir diğer çalışmada, Feizy ve ark. (2020) karpuz kabuğunda bulunan polifenollerin 

serbest radikalleri indirgediğini, doğal antioksidan olarak gıdaların raf ömrünü ve 

stabilitesini artırmak amacıyla, Bütillenmiş Hidroksianizol (BHA) ve Bütillenmiş 

Hidroksitoluen (BHT) gibi sentetik kaynaklı antioksidanlara alternatif olarak 

gösterilebileceğini bildirmişlerdir. 

 

Morais ve ark. (2015) tarafından, muz ve karpuz kabuklarının antioksidan 

aktivitelerinin kuru hava ve dondurarak kurutma yöntemlerinden nasıl etkilendiği 

incelemiştir. Yapılan çalışmada, dondurarak kurutma yönteminde, muz kabuklarının 

DPPH serbest radikal giderme aktiviteleri 200,86 μg/mL’den 391,75 μg/mL’e, karpuz 

kabuklarının ise 700,03 μg/mL’den 750,99 μg/mL’e artış göstermiştir. Öte yandan, 

kuru hava kurutma yönteminde muz kabuğunun DPPH serbest radikal giderme aktivite 

değerlerinde (200,86 μg/mL-163,66 μg/mL) düşüş görülürken, karpuz kabuğu 

değerlerinde (700,03 μg/mL-718,27 μg/mL) az miktarda artış görülmüştür. 
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2.2.3. Karpuz kabuğunun prebiyotik özellikleri 

 

Bağırsak florasında bulunan laktik asit bakterileri insan sağlığını önemli ölçüde 

etkilemektedir. Bu bakterilerin sayısı belirli bir gıda veya gıda grubunun alımı ile 

artmaktadır. Karpuz kabuğu içerdiği doğal bileşenler sayesinde bağırsak dostu 

probiyotik bakterilerin gelişmini desteklemekte ve bu nedenle potansiyel bir 

prebiyotik kaynağı olarak görülmektedir. Örneğin, karpuz kabuğunda oligasakkarit 

olarak bulunan mannitol ve 1-kestoz, probiyotik bakterilerin gelişimesini olumlu 

yönde etkilemektedir (Jovanovic-Malinovska ve ark., 2014).   

 

Hao ve ark. (2021) karpuz kabuğu tozunun prebiyotik aktivitesini Lactobacillus 

rhamnosus ve Bifidobacterium bifidum bakterileri üzerinde incelemiş, MRS Broth 

besiyerine karbon kaynağı olarak ilave edildiğinde 37°C’de 48 saatlik inkübasyon 

sonunda probiyotik kültürlerin hücre sayıları 0,90-1,08 log kob/mL yükselmiştir.  

 

Sivudu ve ark. (2014) probiyotik karışımlı meyve suyu üretmek amacıyla domates ve 

karpuz sularında Lactobacillus fermentum ve Lactobacillus casei bakterilerinin 

gelişmelerini incelemişlerdir. Hazırlanan meyve sularında probiyotik kültürlerin hücre 

sayılarında ilk 24 saat 30°C inkübasyon sıcaklığında 1,8 log kob/mL'lik artış 

görülürken, 72 saat sonunda 30°C ve 37°C'de inkübe edilen örneklerin hücre sayıları 

arasında bir fark bulunamamıştır.  

 

Van Doan ve ark. (2021) karpuz kabuğu ve L. plantarum’u ayrı ayrı ve kombinasyon 

şeklinde 8 hafta boyunca Nil tilapyası balıklarının yemlerine karıştırarak, balıkların 

bağışıklık sistemine, hastalıklara direncine ve gelişme hızlarına olan etkisini 

araştırmışlardır. Balıkların büyüme parametreleri, serum bağışıklığı, deri mukus 

değişikliği ve Streptococcus agalactiae’ye direnci 4 hafta sonunda analiz edilmiştir. 

Sonuca göre, en iyi değerler karpuz kabuğu ve L. plantarum’un ayrı ayrı 

uygulamasının aksine kombinasyon şeklinde kullanılmasıyla elde edilmiştir. Karpuz 

kabuğunun prebiyotik özelliği ile laktik asit bakterilerinin sinerji içinde olması, 

balıkların beslenme sırasında suda doğal olarak bulunan probiyotik bakterileri 
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bağırsaklarına alarak sayılarını arttırmakta ve böylece bağışıklık sistemlerini 

güçlendirmektedirler.  

 

Moura Rolim ve ark. (2018) karpuz kabuğu tozu ve karpuz çekirdeğinin 37°C sıcaklıkta 

24 saat inkübasyon boyunca Bifidobacterium animalis subsp. lactis DSM15954 

suşunun gelişmesine etkisini ve % 0,3 safra tuzuna karşı direncini incelemişlerdir. 

Karpuz çekirdeği örneklerinde probiyotik bakteri hücreleri canlılığını 20 saate kadar 

korurken, karpuz kabuğu tozu eklenen örneklerde 16 saat sonunda canlı hücre 

kalmamıştır. Benzer durum % 0,3 safra tuzuna direnç analizinde görülmüş olup, karpuz 

çekirdeği örneklerinde B. lactis canlı hücre oranı inkübasyonun 8. saatinde % 67 iken, 

karpuz kabuğu tozu örneklerinde B. lactis hücreleri safra tuzuna karşı direnç 

gösterememiştir. Chung ve ark. (2015) tarafından, B. lactis’in karpuz kabuğu tozunda 

gelişmemesi içerdiği yüksek miktarda lignin miktarına atfedilmiş, yüksek miktarda 

ligninin bifidobakterilerin selüloz ve hemiselüloza erişimini sınırlayan bir faktör 

olabileceği düşünülmüştür. 

 

Bir diğer çalışmada Alavi ve ark. (2012), pastörize edilmiş kapuz suyunda L. 

plantarum, L. acidophilus ve L. casei’nin 37°C 48 saat fermantasyon süresince 

gelişmelerine etkisini incelemişlerdir. Fermantasyon sonunda kırmızı karpuz suyunda 

L. acidophilus, L. casei ve L. plantarum hücre sayıları sırasıyla 8,16 ± 0,27; 8,29 ± 

0,2; 6,98 ± 0,24 log kob/mL olarak bulunmuş, L. plantarum en az direnç gösteren 

bakteri olmuştur.  

 



 

 

 

 

BÖLÜM 3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

Araştırmada kullanılan muz (Musa acuminata) Cavendish çeşidi, karpuz (Citrillus 

lanatus) ise Alakarpuz (Crimson Sweet) çeşidi olup Ağustos 2020-Şubat 2021 tarihleri 

arasında Sakarya ilindeki yerel marketlerinden temin edilmiştir. 

  

Probiyotik kültürlerin gelişmesi için ortam olarak kullanılan tam yağlı UHT süt, muz 

ve karpuz kabuk tozlarının yağ tutma kapasitesini belirlemek amacıyla kullanılan 

zeytinyağı Sakarya ilindeki yerel marketlerden temin edilmiştir.  

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Kullanılan mikroorganizmalar 

 

Bu çalışmada muz ve karpuz kabukları ekstraktlarının antimikrobiyal aktivitelerinin 

saptanması amacıyla kullanılan Salmonella Enteritidis (ATCC 13076), Salmonella 

Typhimurium, Listeria monocytogenes (ATCC 7644), Escherichia coli O157:H7, 

Escherichia coli Biyotip 1, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus ve Pseudomonas 

aeruginosa saf kültürleri Sakarya Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Gıda 

Mühendisliği Bölümü kültür koleksiyonundan, Lactobacillus acidophilus LA5 suşu 

Chr. Hansen firmasından (İstanbul, Türkiye), Lactobacillus plantarum (ATCC 14917) 

kültürü ise Prof. Dr. Kamuran Ayhan’dan (Ankara Üniversitesi, Mühendislik 

Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, Bilimsel Araştırma Projeleri Koordinatörlüğü 

Proje No: 16L0443011) temin edilmiştir. 
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Çalışmada kullanılan S. Enteritidis, S. Typhimurium, L. monocytogenes, E. coli 

O157:H7, E. coli biyotip 1, S. auerus, B. cereus, P. aeruginosa kültürleri Tryptic Soy 

Broth (TSB) besiyerine, L. acidophilus ve L. plantarum probiyotik kültürleri ise De 

Man Ragosa Sharpe Broth (MRS) besiyerine % 15 (v/v) gliserol ilave edilerek -

18°C’de muhafaza edilmiştir. 

 

3.2.2. Kullanılan araç-gereçler 

 

Bu çalışmada, etüv (Elekro-Mag M 6040 BP), liyofilizatör (Freezone 6 Liter 

Benchstope model no:7753027), Hettich Universal 320R soğutmalı santrifüj, otoklav 

(WiseClave WAC-80), distile su cihazı (Nüve ND8), su banyosu (WiseBath WSB-30), 

çalkalamalı inkübatör (İldam Marka İL-Çİ 55), inkübatör (MIN-120 D), ısıtıcılı 

manyetik karıştırıcı (IKA C- MAG-HS7), Eppendorf Research plus mikropipet, hassas 

terazi (Radwag AS 220.R2), vortex (IKA MS3 Basic), pH metre (Mettler-Toledo 

Seven Compact S210), su aktivitesi tayini cihazı (Aqualab Series 3TE), rotary 

evaporatör (Buchi Rotavapor R-215), Kahve Öğütücü (Premier PRG-259), UV-VIS 

spektrofotometre (Shimadzu UVmini-1240), protein yakma ünitesi (Behr Labor 

Technik, Inkjel 625 p), kül fırını (NÜVE-MF120) kullanılmıştır. 

  

3.2.3. Muz ve karpuz kabuğu örneklerinin hazırlanması 

 

Muz ve karpuz meyveleri kesilmeden önce dış yüzeyleri bulaşık deterjanı ve su ile 

yıkanmıştır. Daha sonra muz ve karpuzların içi alınmış çalışmaya kabuklar ile devam 

edilmiştir. Kabukların dış yüzeyi alkol ile silinmiş ve saf su ile durulanmıştır. 

Durulanan kabuklar kağıt havlu ile kurulanmış ve küçük parçalar halinde doğranmıştır. 

Doğranan kabuklar her biri ayrı-ayrı eşit miktarlarda kilitli buzdolabı poşetlerine 

doldurulmuş ve liyofilizatörde kurutma işlemi yapılana kadar -45ºC dondurucuda 

saklanmıştır (Cemaluk, 2015). 

 

 Kurutma işlemi liyofilizatörde 48 saat devam etmiş, kurutulan kabuklar kahve 

öğütücü makinesinde tamamen toz haline gelene kadar öğütülmüştür. Öğütülen 
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kabuklar ekstrakt hazırlama işleminde kullanılana kadar vakum poşetlerinde havası 

tamamen alınmış bir şekilde -18ºC’de saklanmıştır. 

 

3.2.4. Muz ve karpuz kabuğu ekstraktlarının hazırlanması 

 

Toz haline getirilmiş muz kabuğu (MK) örneğinden 10’ar g tartılarak 250 mL 

hacimdeki dört adet erlene aktarılmış ve her bir erlen ayrı-ayrı saf su, % 80’lik 

metanol, etanol ve aseton (Merck, Almanya) çözeltileri ile 100 mL’ye tamamlanmıştır. 

Erlenler 130 devir/dakika hızında 22ºC’de 24 saat çalkalayıcı inkübatörde 

bekletilmiştir. Süre sonunda hazırlanan örnekler kaba filtre kağıdından geçirilerek, 

metanol, etanol ve aseton çözeltisi rotary evaporatörde 40ºC’de uçurulmuştur. Saf su 

ile hazırlanan örnek ise 95ºC su banyosunda 30 dakika bekletilerek konsantre hale 

getirilmiştir. Hazırlanan ekstraktlar analizlerde kullanılıncaya kadar 4ºC’de muhafaza 

edilmiştir (Aboul-Enein ve ark., 2016).  

 

Karpuz kabuğu (KK) ekstraktının hazırlanması için toz haline getirilmiş karpuz 

kabuğu örneğinden 3’er g tartılarak 250 mL erlenlere aktarılmış ve her bir erlen saf su 

ve % 70’lik metanol, etanol, aseton (Merck, Almanya) çözeltileri ile 50 mL’ye 

tamamlanmıştır. Geri kalan işlemler MK ekstraktının hazırlanmasında olduğu gibi 

devam etmiştir (Cemaluk, 2015).  

 

3.3. Analizler 

 

3.3.1. Muz ve karpuz kabuk tozlarının kimyasal bileşimi 

 

3.3.1.1. Kül tayini 

 

Muz ve Karpuz kabuğu örneklerinin kül tayini analizi AOAC 942.05’de yazılan 

metoda göre uygulanmıştır (AOAC, 2012). Deneyde sabit tartıma getirilen porselen 

krozelere örneklerden 3’er g tartılmıştır. Kül fırını sıcaklığı 700°C ve süresi ise 2 saat 

olacak şekilde ayarlanmış, içerisinde örnek bulunan porselen krozeler kül fırınına 

bırakılarak beyaz-gri bir kül elde edilinceye kadar yakılmıştır. Yakma işleminden sonra 
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porselen krozeler oda sıcaklığına gelinceye kadar desikatörde bekletilmiş ve her 

örneğin tartım işlemi gerçekleştirilmiştir. Analiz sonucunda muz ve karpuz kabuğuna 

ait % kül miktarı 3.1’deki eşitlik yardımı ile hesaplanmıştır. 

 

 % 𝐾ü𝑙 =  
𝑀2−𝑀1

𝑚
× 100                                                                                          (3.1) 

 

M2: Yakmadan sonraki kurutma kabı +kül ağırlığı (g) 

M1: Kurutma kabının ağırlığı (g) 

m: Numune ağırlığı (g) 

 

3.3.1.2. Nem tayini 

 

Muz ve Karpuz kabuğu örneklerinin nem tayini analizi AOAC 930.15’de yazılan 

metoda göre uygulanmıştır (AOAC, 2012). Deneyde sabit tartıma getirilen cam petri 

kaplarına örneklerden 3’er g tartılmıştır. Etüvde 135°C’de 2 saat bekletildikten sonra 

desikatöre soğuması için bırakılmıştır. Oda sıcaklığına gelen örneklerin son tartım 

işlemi yapılmış ve % nem miktarı 3.2’deki eşitlik yardımı ile hesaplanmıştır. 

 

% Nem = 
𝑚−(𝑀2−𝑀1)

m
× 100                                                                                      (3.2) 

 

M1= Kurutma kabının ağırlığı + numune ağırlığı (g) 

M2= Kurutma kabının ağırlığı + kurutulmuş numune (g) 

m= Numune ağırlığı (g) 

 

3.3.1.3. Ham yağ tayini 

 

Muz ve karpuz kabuğu örneklerinin ham yağ analizi AOAC 2003.05’de yazılan 

metoda göre uygulanmıştır. Kabukların toplan yağ miktarı soxhelet ekstraksiyon 

düzeneği ile tayin edilmiştir (AOAC, 2012). 

 

Öncelikle oda sıcaklığında olan 250 mL hacmindeki cam balonların daraları alınmıştır. 

Ardından toz halinde olan kabuklar kaba filtre kağıdı üzerinde yaklaşık 3 g olacak 
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şekilde tartılmış ve soxhlet düzeneğine yerleştirilmiştir. Solvent olarak n-heksan 

(Merck, Darmstadt, Almanya) kullanılmış, düzeneğe yerleştirilmiş her örneğin üzerine 

200 mL ilave edilmiştir. Analize 6 saat süreyle devam edilmiş ve işlem sonucunda 

solvent bir rotary evaporatör kullanılarak ortamdan uzaklaştırılmıştır. Balonlar 

80°C’de etüvde 30 dakika bekletilerek desikatöre alınmış ve daha sonra son tartım 

işlemi yapılmıştır.  

 

Analiz sonucunda muz ve karpuz kabuğu örneğine ait % yağ oranı 3.3’deki eşitlik 

yardımı ile hesaplanmıştır. Yağı uzaklaştırılmış örnekler, kapaklı saklama kaplarında 

+4 C° 'deki buzdolabında diğer analizlerde kullanılmak üzere muhafaza edilmiştir. 

 

% 𝑌𝑎ğ =  
𝑀2−𝑀1

𝑚
× 100                                                                                          (3.3) 

 

M1 = Yağ + sabit tartıma getirilen balonun ağırlığı (g) 

M2 = Sabit tartıma gelen balonun ağırlığı (g) 

m = Numune ağırlığı (g) 

 

3.3.1.4. Protein tayini 

 

Araştırmada kullanılan kabuk örneklerinin protein tayini AOAC 2001.11 metodu 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir (AOAC, 2012). 

 

Filtre kağıt üzerine homojen hale getirilmiş örneklerden 2 g tartılmış ve örnekler 

Kjeldahl tüpü içerisine yerleştirilmiştir. Üzerine 20 ml % 95-98’lik sülfürik asit 

(Tekkim, Bursa, Türkiye) ilave edilmiş ve katalizör olarak 2 adet Kjeldahl tableti 

katılmıştır. Tüpler tüp standına dizilerek yakma işlemi çeker ocağın altında yapılmıştır. 

Yakma işlemi yaklaşık 380°C sıcaklıkta 1-2 saat sürmüştür. İlk yanma işlemi 

başladığında siyah olan ortam rengi kahverengi olmuş, yakma süresinin sonuna doğru 

karbonlu parçaların oksitlenmesi ile karışımın rengi berraklaşmış ve renk tamamen 

açık yeşile döndüğü zaman yanma işlemine son verilmiştir. 
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Tüpler oda sıcaklığında soğutulduktan sonra distilasyon işlemi için bir erlene 30 mL 

% 4’lük borik asit (Merck, Darmstadt, Almanya) konulmuş ve üzerine 4-5 damla 

protein indikatörü (Norateks, Türkiye) eklenmiştir. Protein indikatörünün 

eklenmesiyle mor renk gözlemlenmiştir. Distilasyon işlemi % 40’lık NaOH (Tekkim, 

Bursa, Türkiye) çözeltisinin eklenmesi ile başlamış ve yaklaşık 5 dakika sürmüştür. 

Distilasyon işlemi erlende toplanan yeşil renkli distilatların görünmesi ile sona 

ermiştir. Distilasyon işleminden sonra distilat 0,1 N HCl (Merck, Darmstadt, 

Germany) ile titre edilerek harcanan miktar kaydedilmiştir. Analiz sonucunda muz ve 

karpuz kabuğu örneğine ait % azot ve % ham protein oranı sırasıyla 3.4 ve 3.5’deki 

eşitlikler yardımı ile hesaplanmıştır. 

 

% 𝐴𝑧𝑜𝑡 =  
𝑤2×𝑛×14

𝑤1
× 100                                                                                      (3.4) 

 

W1= örnek miktarı (g) 

W2= HCl hacmi (mL) 

n= HCl çözeltisinin gerçek normalitesi (N) 

14= Azot molekül ağırlığı 

 

% 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 = % 𝐴𝑧𝑜𝑡 × 6,25 %                                                                            (3.5) 

 

*Atık ürünler için dönüşüm faktörü 6,25 olarak kabul edilmiştir (Kazimierowicz ve 

ark. 2021). 

 

3.3.1.5. Ham lif tayini 

 

Muz ve karpuz kabuğu örneklerinin ham lif analizi AOAC 978.10’de yazılan metoda 

göre uygulanmıştır (AOAC, 2012). Bu analize yağı uzaklaştırılmış örnekler ile devam 

edilmiştir. Önceden hazırlanan 0,128 M’lık H2SO4’den bir erlene 200 mL aktarılmış, 

daha sonra örnekten 3 g tartılarak erlene ilave edilmiştir. Ardından erlen çeker ocak 

altında 30 dakika boyunca bir manyetik karıştırıcı üzerinde kaynatılmıştır. Sürenin 

bitiminde örnekler süzme bezinden süzülmüş ve asit etkisini kaybedene kadar sıcak su 

ile yıkanmıştır. Süzme bezi üzerinde kalan örneğin üzerine 200 mL 0,313 M’lık NaOH 
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(Tekkim, Bursa, Türkiye) ilave edilmiş ve 30 dakika boyunca karıştırıldıktan sonra 

sıcak su ile iyice yıkanmıştır. Daha sonra örnekler önceden darası alınmış porselen 

krozeye aktarılarak 230°C’deki etüvde 2 saat süreyle kurutulmuştur. Sürenin bitiminde 

örnekler desikatörde oda sıcaklığına soğutulduktan sonra tartılmıştır. Ardından 

örnekler kül fırınında 550°C 2 saat bekletildikten sonra tekrar desikatöre alınarak oda 

sıcaklığına getirilmiş ve son tartısı alınmıştır. Analiz sonucunda muz ve karpuz 

kabuğuna ait % ham lif oranı 3.6’deki denklem yardımı ile hesaplanmıştır. 

 

% 𝐻𝑎𝑚 𝑙𝑖𝑓 =  
𝑀1−𝑀2

𝑚
× 100                                                                                   (3.6) 

 

M1= lif ağırlığı+ sabit tartıma getirilen porselen kroze ağırlığı (g) 

M2 = kül ağırlığı + sabit tartıma gelen porselen kroze ağırlığı (g) 

m = Numune ağırlığı (g) 

 

3.3.1.6. Karbonhidrat tayini 

 

Dondurularak kurutulan muz ve karpuz kabuk tozlarının karbonhidrat miktarı eşitlik 

3.7’daki gibi hesaplanmıştır (FAO, 1982). 

 

𝐾𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡 % = 100 − (𝑛𝑒𝑚 % + 𝑘ü𝑙 % + ℎ𝑎𝑚 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 % + ℎ𝑎𝑚 𝑦𝑎ğ % +

ℎ𝑎𝑚 𝑙𝑖𝑓 %)                                                                                                                                (3.7) 

 

3.3.1.7. Su aktivitesi ölçümü 

 

Muz ve karpuz kabuklarına ait su aktivitesi değerleri Aqualab series 3TE ölçme cihazı 

kullanılarak ortam sıcaklığında (20-25°C) belirlenmiştir. Örnekler cihazın ölçüm 

kabının yarısını geçmeyecek şekilde doldurulmuş ve denge nem değerine ulaşınca 

cihazın dijital ekranından sonuçlar okunarak kayıt altına alınmıştır. 
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3.3.2. Su tutma kapasitesi 

 

Muz ve karpuz kabuklarının su tutma kapasitesi Protonotariou ve ark. (2014) 

tarafından belirtilen yöntem kullanılarak belirlenmiştir. 0,5 g örnek santrifüj tüpüne 

alınmış ve tartımı kaydedilmiştir. Daha sonra örnekler 5 mL distile su ile karıştırılmış 

ve 5 dakika aralıklarla 15’er saniye olmak üzere 6 kez vortekslenmiştir. Karıştırma 

işlemi sonunda örneklere 3500 devir/dakika hızında 10°C’de 30 dakika santrifüj 

uygulanmıştır. Süpernatant ve çökelti kısımları ayrılmış ve tüpteki yaş çökelti 

tartılmıştır. Örneklerin su tutma kapasitesi 3.8 eşitlik kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

𝑆𝑢/𝑌𝑎ğ 𝑡𝑢𝑡𝑚𝑎 𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖 =
 Çö𝑘𝑒𝑙𝑡𝑖 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤ğ𝚤 (𝑔) – 𝐾𝑢𝑟𝑢 ö𝑟𝑛𝑒ğ𝑖𝑛 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤ğ𝚤 (𝑔)

𝐾𝑢𝑟𝑢 ö𝑟𝑛𝑒ğ𝑖𝑛 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤ğ𝚤 (𝑔)
 (3.8) 

 

3.3.3. Yağ tutma kapasitesi 

 

Muz ve karpuz kabuklarının yağ tutma kapasitesi Protonotariou ve ark. (2014) 

tarafından belirtilen yöntem modifiye edilerek kullanılmıştır. Buna göre santrifüj 

tüplerine tartılan 0,5 g örnek üzerine, 5 mL ticari zeytin yağı ilave edilerek 30 saniye 

vortekslenmiştir. Daha sonra örnek 1 saat oda sıcaklığında bekletilmiştir. Süre sonunda 

örnekler 3500 devir/dakika hızında 10°C’de 30 dakika santrifüjlenmiş ve 

süpernatantlar toplandıktan sonra tüplerde kalan kısım tartılmıştır. Örneklerin yağ 

tutma kapasitesi 3.8’deki eşitliğe göre hesaplanmıştır.  

 

3.3.4. Antimikrobiyal aktivite tayini 

 

Antimikrobiyal aktivite tayini için disk difüzyon yöntemi kullanılmıştır (Bauer ve ark., 

1966). Çalışma öncesinde standart inokülüm hazırlamak amacıyla S. Enteritidis, S. 

Typhimurium, L. monocytogenes, E. coli O157:H7, E. coli biyotip 1, S. auerus, B. 

cereus, P. aeruginosa bakterileri 5 mL Tryptic Soy Broth (TSB) (Merck, Darmstadt, 

Almanya) besiyerine, L.  acidophilus ve L. plantarum probiyotik kültürleri ise 5 mL 

De Man Ragosa Sharpe Broth (MRS) (Merck, Darmstadt, Almanya)  besiyerine 0,1 

mL aşılanmış ve 37°C’de 18-24 saat inkübe edilmiştir. 
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İnkübasyondan sonra, patojen bakteri kültürlerinden Tryptic Soy Agar’a (TSA) 

(Merck, Darmstadt, Almanya) ve laktik asit bakteri kültüründen ise MRS agar’a 

(Merck, Darmstadt, Almanya) 50 µL aktarılmış ve drigalski spatülü ile yayılmıştır. Altı 

mm çapında steril boş kağıt diskler (Hi-Media) besiyerlerinin üzerine yerleştirilmiş ve 

disklerin üzerine 50 μL ekstrakt aktarılmıştır. Ekim işlemi biten petri kutuları 37°C 

sıcaklıkta 18 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonrasında 7 mm veya daha 

geniş zon çapı ekstraktın antimikrobiyal etkisini göstermiştir. Pozitif kontrol diskine 

ekstrakt yerine 10 µL antibiyotik (Deposilin Benzatin G) ilave edilmiştir.  

 

3.3.5. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikalini giderme aktivitesi 

 

Muz ve karpuz kabuğu ekstraktlarının antioksidan aktivitesi Brand-Williams ve ark. 

(1995) tarafından uygulanan DPPH giderim yöntemi modifiye edilerek kullanılmıştır. 

Mor renkli DPPH radikali ortamda antioksidan varlığında antioksidan tarafından 

yakalanmakta ve DPPH çözeltisinin rengi sarıya dönmektedir. Ortamdaki 

antioksidanın hidrojen kaybetme (yükseltgenme) yeteneği reaksiyonun etkinliğini 

belirlemektedir. 

 

Çalışmada 2,95 mg DPPH (Sigma-Aldrich, Almanya) tartılarak 50 mL’lik balon jojeye 

aktarılmış ve balon joje metanol ile (Merck, Almanya) çizgisine kadar tamamlanarak 

DPPH çözeltisi hazırlanmıştır. Analiz için hazırlanan ekstraktlardan 200 µL alınıp, 

deney tüplerine aktarılmıştır. Taze olarak hazırlanan DPPH çözeltisinden 3 mL 

eklenmiş ve 30 saniye vortekslendikten sonra oda sıcaklığında karanlık bir ortamda 30 

dakika bekletilmiştir. Bu sürenin ardından UV-VIS spektrofotometrede 517 nm’de 

absorbansları okunmuştur. Cihazın sıfırlanması metanol ile yapılmış olup kontrol 

olarak örnek ekstraktı yerine % 70’lik metanol çözeltisi kullanılmıştır. Örneklerin 

antioksidan aktivitesi, aşağıdaki denklem 3.9 kullanılarak hesaplanmıştır.  

 

% 𝐷𝑃𝑃𝐻 𝑔𝑖𝑑𝑒𝑟𝑚𝑒 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖 =
𝐴 (𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙)−𝐴 (ö𝑟𝑛𝑒𝑘)

𝐴 (𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙)
× 100                                (3.9) 

 

A(kontrol)=kontrolün absorbansını,  

A(örnek)=ekstraktın absorbansını göstermektedir. 
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3.3.6. Toplam fenolik madde tayini 

 

Muz ve karpuz kabukları ekstraktlarında var olan toplam fenolik madde miktarı Folin-

Ciocalteau reaktifi ile tayin edilmiştir (Gao ve ark., 2000). Hazırlanan ekstraktlardan 

100 µL alınarak 0,2 mL Folin-Ciocalteu reaktifi (Merck, Almanya) ve 2 mL distile su 

eklenmiştir. Üç dakika oda sıcaklığında bekletildikten sonra % 20’lik Na2CO3 (Sigma-

Aldrich, Almanya) çözeltisinden 1 mL ilave edilmiştir. Oda sıcaklığında ve karanlıkta 

1 saatlik inkübasyonun ardından 765 nm’de absorbanslar okunmuştur. 0-1000 ppm 

Gallik asitin (Sigma-Aldrich, Amerika) 765 nm’de absorbans değerleri ölçülerek 

gallik asit standart eğri denklemi elde edilmiş ve ekstraktlara ait absorbans değerleri 

standart eğri denklemi ve aşağıda belirtilen formül yardımıyla gallik asit eşdeğeri 

(GAE) olarak belirlenmiştir (Gao ve ark., 2000). Muz ve karpuz kabuklarının toplam 

fenolik madde tayini aşağıdaki denklem 3.10 kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

GAE (mg gallik asit/g örnek)= 𝑐 ×
𝑉

𝑚
                                                                   (3.10) 

 

c: Grafikten okunan değer 

m: Analiz edilen ekstraktın içerdiği örnek miktarı (g) 

V: Analizde kullanılan ekstrakt miktarı (mL) 

 

3.3.7. Muz ve karpuz kabuklarının probiyotik bakterilerin gelişimi üzerine etkisi 

 

Önceden sterilize edilmiş tüplere tam yağlı UHT sütler 5’er mL olacak şekilde 

dağıtılmış ve toz haline getirilen muz ve karpuz kabukları % 5 oranda tartılarak tüplere 

ilave edilmiştir. Tüpler iyice vortekslendikten sonra, MK ve KK’dan oluşabilecek 

mikrobiyal gelişmeyi önlemek amacıyla su banyosunda 90°C sıcaklıkta 15 dakika 

bekletilmiştir. Tüpler 24 saati aşmayacak şekilde analizde kullanılmak üzere 4°C’de 

muhafaza edilmiştir. 

 

Analiz için stoktan L. acidophilus ve L. plantarum kültürleri 5 mL MRS Broth 

besiyerlerine 0,1 mL aşılanmış ve 37°C'de 24 saat boyunca inkübe edilmiştir. Bu işlem 

iki kez tekrarlanmıştır. MRS Broth besiyerinde gelişen aktif kültürler steril peptonlu 
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su (1,0 g/L) (Merck, Darmstadt, Almanya) kullanılarak seyreltilmiştir. Önceden 

hazırlanmış toz karışımlı sütlere uygun seyreltilerden aşılama düzeyi 104 kob/mL 

olacak şekilde 0,1’er mL aşılanmıştır. Daha sonra toz karışımlı sütler vortekslenmiş ve 

37°C'de 40 saate kadar inkübe edilmiştir. İnkübasyon süresince önceden belirlenen 

sürelerde (0., 2., 4., 6., 8., 10., 14., 16., 18., 20., 22., 24., 30., ve 40) her bir gruptan 

birer tüp alınarak ekim işlemi ve pH ölçümü yapılmıştır. 

 

L. plantarum aşılanmış tüplerin ekim işlemi dökme plak kültürel sayım yöntemi ile 

yapılmıştır (Swanson ve ark., 1992).  L. plantarum ile aşılanmış tüpler, uygun 

dilüsyonlarda seyreltilerek 1’er mL steril boş petri plakaların içine aktarılmıştır. Su 

banyosunda (50°C) bekletilen MRS agar besiyeri 15 mL olacak şekilde petrideki 

örneğin üzerine ilave edilmiştir. Agar oda sıcaklığında katılaşana kadar bekletilmiş ve 

37°C’de 48-72 saat inkübasyona bırakılmıştır. L. acidophilus aşılanmış tüplerden 

önceden belirlenmiş dilüsyonlarda seyreltme yapılarak 0,1 mL MRS agar besiyerine 

aktarılmış ve drigalski spatülü ile yayılmıştır. L. acidophilus mikroaerofilik bir 

mikroorganizma olduğu için ekim işlemi yapılmış petriler içine anaerocult C konulmuş 

(Merck, Almanya) 2,5 L hacminde anaerobik kavanozlara yerleştirilmiş, 37°C’de 48-

72 saat inkübe edilmiştir. 

 

3.3.8. Veri analizi 

 

L. plantarum ve L. acidophilus’un muz ve karpuz kabuğu tozlarında gelişme kinetiği 

deneysel verilerin DataFit (DataFit Windows sürüm 9.1.32, Oakdale Engineering, 

Oakdale, PA, ABD) yazılımı kullanılarak Gompertz eşitliğine uygulanmasıyla 

hesaplanmıştır. Gompertz eşitliği denklem 3.11’da verilmiştir. 

 

L(t)=A + C × exp −exp−B×(t−M) (3.11) 

 

L(t) = t zamanda logaritmik sayı 

A = zaman sınırsız olarak azaldıkça bakterilerin asimptotik log sayısı [log (kob/ml)] 

C = t sınırsız olarak arttıkça ortaya çıkan asimptotik gelişme sayısı [log (kob/ml)] 

B = M [log (kob/ml) /M]’de nispi büyüme oranı. 
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Lag fazı süresi (LPD), jenerasyon süresi (GT), üstel büyüme hızı (EGR) ve maksimum 

popülasyon yoğunluğu (MPD) aşağıda verilen Gompertz parametre değerleri 

kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

LPD = M – (1/B) (3.12) 

 

GT = log (2)  e / B×C (3.13) 

 

EGR = (B  C) / e (3.14) 

 

MPD = A + C (3.15) 

 

3.3.9. Muz ve karpuz kabuğu tozlarının 4°C depolama süresince probiyotik 

bakterilerin canlılığı üzerine etkisi 

 

Önceden steril edilmiş erlenlere tam yağlı UHT sütler 50’er mL olacak şekilde 

dağıtılmış ve üzerine % 5 oranda muz ve karpuz kabuğu tozları ilave edilmiştir. 

Hazırlanan örnekler manyetik karıştırıcıda karıştırıldıktan sonra 90°C sıcaklıkta 15 

dakika su banyosunda bekletilmiş, oda sıcaklığına gelen örnekler 24 saat süreyi 

aşmayacak şekilde 4°C’de muhafaza edilmiştir.  

 

Analiz için önceden stoktan L. plantarum ve L. acidophilus 2 kez aktifleştirilmiştir. 

Aktifleşen kültürlerden % 2 oranda toz karışımlı sütlere aşılanmış ve iyice 

vortekslendikten sonra 37°C’de 24 saat inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon süresi 

sonunda örnekler 4°C’de 42 gün boyunca depolanmış ve 0., 7., 14., 28., 35., 42. 

günlerde ekimleri yapılmıştır. 

 

3.3.10. Muz ve karpuz kabuğu tozlarının probiyotik bakterinin safra tuzu direnci 

üzerine etkisi 

 

MRS Broth’da 37°C’de 18 saat süreyle geliştirilen L. plantarum, içerisinde safra tuzu, 

MK ve KK tozları (% 5) bulunan önceden steril edilmiş 5 mL MRS Broth’a 1 mL 
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aşılanıp 37°C’de 3 saat inkübe edilmiştir. Kontrol olarak MK ve KK tozları MRS 

Broth’a katılmamış sadece safra tuzu aşılanmıştır. İnkübasyonun 0. ve 3. saatinde 

tüplerden 1’er mL alınarak 9 mL peptonlu suyla uygun dilüsyonlar hazırlanmış ve 

MRS Agara dökme plak kültürel sayım yöntemiyle ekim yapılmıştır. Sonuçlar 37°C 

72 saatlik inkübasyonun ardından kolonilerin sayımı ile elde edilmiştir (Xanthopoulos 

ve ark., 2000). 

 

L. acidophilus 24 saat boyunca 37°C’de MRS Broth’da geliştirilmiştir. İnkübasyondan 

sonra gelişen L. acidophilus santrifüj (9000 devir/10 dakika 4°C) edilmiş ve çöken 

pellet 2 kez peptonlu su ile yıkanmıştır. Son yıkama işleminden sonra supernatant 

boşaltılıp pellet ile analize devam edilmiştir. Pellet, içerisinde safra tuzu, MK ve KK 

tozları (% 5) bulunan önceden steril edilmiş 5 mL MRS Broth tüplerine aktarılarak 

37°C’de 3 saat inkübe edilmiştir. Kontrol olarak MK ve KK tozları MRS Broth’a 

katılmamış sadece safra tuzu aşılanmıştır. İnkübasyonun 0. ve 3. saatinde tüplerden 

1’er mL alınarak 9 mL peptonlu suda uygun dilüsyonlar hazırlanmış ve MRS Agara 

0,1 mL aşılanarak yayma yöntemiyle ekim yapılmıştır. Petriler, içine anaerocult C 

(Merck, Almanya) konulmuş 2,5 L’lik anaerobik kavanozlara yerleştirilmiş, 37°C’de 

72 saat inkübe edilmiştir. Ekim sonuçları kolonilerin sayımı ile elde edilmiştir (Kotsou 

ve ark., 2008). 

 

3.3.11. İstatiksel değerlendirme 

 

Sonuçların istatiksel değerlendirmeleri SPSS (IBM SPSS Statistics for Windows, 

version 28.0) paket programı ile varyans analizi yapılmış, gruplar arası farklılıklar 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi ile belirlenmiştir (p<0,05).



 

 

 

 

BÖLÜM 4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

 

4.1. Muz ve Karpuz Kabuk Tozlarının Kimyasal Bileşimi 

 

Dondurularak kurutulan muz ve karpuz kabuğu tozlarının (Şekil 4.1.; Şekil 4.2.) kül, 

nem, ham yağ, ham protein, ham lif, karbonhidrat ve su aktivitesi analizleri yapılmış, 

sonuçlar kuru madde üzerinden hesaplanarak Tablo 4.1.’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.1. Muz ve karpuz kabuğunun kimyasal analiz sonuçları 

Bileşenler MK KK 

Kül (%) 13,49 ± 0,11 a 12,37 ± 0,13 b 

Nem (%) 10,98 ± 0,28 a 15,97 ± 0,65 b 

Ham yağ (%) 6,27± 0,23 5,52 ± 0,71 

Ham protein (%) 8,19 ± 0,26 a 11,46 ± 0,10 b 

Ham lif (%) 7,28 ± 0,36 a 15,71 ± 0,80 b 

Karbonhidrat (%) 53,79 ± 0,37 a 38,93 ± 1,87 b 

Su aktivitesi 0,12 ± 0,00 a 0,19 ± 0,00 b 

a-b: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak  

önemlidir (p<0,05). 

 

 
Şekil 4.1. Dondurularak kurutulan muz kabuğu ve tozu 

 

Gıdanın kül miktarı mikrobiyal gelişmeyi önleyen en önemli faktörlerden biri olup, 

gıdada bulunan inorganik bileşenlerin mineral maddelere bağlılığını göstermektedir 
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(Oyeyinka ve Afolayan, 2019). Çalışmada MK tozunun kül miktarı % 13,49 olarak 

tespit edilmiş, bu sonuç Essien ve ark. (2005) (% 13,44) bulduğu sonuca benzerlik 

gösterirken, Sodchit ve ark. (2013) (% 12,62), Romelle ve ark. (2016) (% 12,45) ve 

Puraikalan (2018) (% 12,95) tarafından yapılan çalışma sonuçlarından yüksek 

bulunmuştur. Araştırmada dondurarak kurutma işlemi uygulanan MK tozlarında 

gözlemlenen kül içeriğindeki artış, nemin uzaklaşması sonucunda besleyici öğelerin 

konsantrasyonunda meydana gelen artış olarak yorumlanmaktadır (Morris ve ark., 

2004).  

 

Nem içeriği, gıdaların raf ömrünü belirleyen bir indeks olup, düşük nem oranı olan 

gıdaların daha uzun raf ömrüne sahip olduğu tespit edilmiştir (Nwofia ve ark., 2012; 

Uyoh ve ark., 2013). Literatür verilerine göre MK tozunun nem içeriği % 6,90-9,52 

arasında değişmektedir (Vu ve ark., 2017; Ighodaro, 2012; Sodchit ve ark., 2013). 

Buna göre bu çalışmada elde edilen MK tozunun nem içeriği % 10,98 olarak bulunmuş 

ve bu sonuç, Morais ve ark. (2017) (% 14,5) ve Oyeyinka ve Afolayan (2019) (% 

20,87) tarafından yapılan çalışmaların sonucundan düşük bulunmuştur. Muz kabuğu 

tozunun yüksek miktarda nem içermesi depolama stabilitesini olumsuz etkilemektedir 

(Ogbonna ve ark., 2016).  

 

Literatür verilerine göre muz kabuğu tozunun yağ miktarı % 4,34-8,40 arasında 

değişmektedir (Sodchit ve ark., 2013; Puraikalan, 2018; Morais ve ark., 2017; 

Ighodaro, 2012; Romelle ve ark., 2016). Bu çalışmada MK tozunun yağ miktarı % 

6,27 olarak tespit edilmiş, bu sonuç Puraikalan (2018) (% 6,65) ve Ighodaro (2012) 

(% 6,22) yaptıkları çalışma sonuçlarına benzerlik göstermiş, Morais ve ark. (2017)’nın 

elde ettiği sonuçtan (% 5,9) yüksek bulunmuştur.  

 

Bunlara ek olarak, dondurarak kurutulan muz kabuğu tozunun ham protein miktarı 

incelenmiş ve % 8,19 olarak bulunmuştur. Elde ettiğimiz sonuç (% 8,19), Ighodaro 

(2012) tarafından yapılan çalışmanın sonucundan (% 7,18) yüksek, Romelle ve ark. 

(2016) tespit ettiği sonuçtan (% 10,44) ise düşük bulunmuştur. Wiriya ve ark. (2009) 

gıdaların protein içeriklerinin azalmasını, gıdaların uzun süre veya yüksek sıcaklıkta 

ısıl işleme maruz kalması sonucunda meydana gelen mailard reaksiyonu ile 
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açıklamışlardır. Akpan ve Umoh (2004) tarafından yapılan bir diğer açıklamaya göre, 

ısıl işlem sırasında gıdalarda bulunan tanenler proteinler ile kompleks yapılar 

oluşturarak protein miktarının azalmasına neden olmaktadır.  

 

Muz kabuğu tozlarının yüksek miktarda karbonhidrat ve diyet lifi içermesi birçok 

araştırmacı tarafından tespit edilmiştir (Ugwuona ve ark., 2012, Okorie ve Onyeneke, 

2012; Sharoba ve ark., 2013; Seleem ve Omran, 2014). Oyeyinka ve Afolayan (2019) 

ve Anhwange ve ark. (2009) tarafından yapılan araştırmalarda, muz kabuğunda 

bulunan diyet lifin bağırsak bakterilerinin gelişmesini desteklediği ve sindirim sistemi 

ile ilgili rahatsızlıkların tedavisinde kullanılabilir bir kaynak olduğunu bildirmişlerdir.  

Bu çalışmada MK tozunun ham lif miktarı % 7,28 olarak tespit edilmiş, bu sonuç 

Puraikalan (2018) (%11,51), Ighodaro (2012) (% 14,31) ve Romelle ve ark. (2016) (% 

11,81) tarafından yapılan çalışma sonuçlarından düşük bulunmuştur. Sonuçların farklı 

çıkma nedeninin, muzun yetiştiği iklim koşulları ve cinsi ile ilgili olabileceği 

düşünülmektedir. 

 

Muz kabuğu tozunda yüksek oranda bulunan diğer en önemli bileşen karbonhidrat 

miktarıdır. Karbonhidratlar vücudun enerji kaynağını sağlayan başlıca besin öğesidir. 

Çalışmada dondurarak kurutulan muz kabuğu tozunun karbonhidrat miktarı % 53,79 

olarak bulunmuş, bu sonuç Romelle ve ark. (2016) tarafından yapılan çalışmanın 

sonucundan (% 43,40) yüksek, Oyeyinka ve Afolayan (2019) (% 67,29) ve Sodchit ve 

ark. (2013) (% 56,35) sonuçlarından düşük bulunmuştur.  

 

Su aktivitesi (aw), gıdada bulunan suyun buhar basıncının aynı sıcaklıktaki saf suyun 

buhar basıncına oranı olarak tanımlanmaktadır. Su aktivitesi, bir gıda ürününün 

işlenmesi ve depolanması sırasında meydana gelebilecek fiziksel-kimyasal ve 

mikrobiyolojik bozulmalardan sorumlu olup, gıdanın raf ömrünü etkileyen en önemli 

faktörlerden biridir. Çalışmada muz kabuğu tozunun su aktivitesi değeri 0,12 olarak 

bulunmuş olup, bu sonuç Vu ve ark. (2017) tarafından yapılan çalışmanın sonucundan 

(0,20) daha düşüktür. Quek ve ark. (2007) muz kabuğu tozunun düşük su aktivitesi 

sayesinde işleme ve depolama sırasında mikrobiyal faaliyet ve oksidatif reaksiyonlara 

karşı kararlı olacağını belirtmiştir. 
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Şekil 4.2. Dondurularak kurutulan karpuz kabuğu ve tozu 

 

Dondurarak kurutulan karpuz kabuk tozlarına (Şekil 4.2.) ait kimyasal analiz sonuçları 

Tablo 4.1’de verilmiştir. Çalışmada KK tozunun kül miktarı (% 12,37), Hoque ve Iqbal 

(2015) (% 12,61) ve El-Badry ve ark. (2014) (% 12,93) tarafından yapılan çalışmaların 

sonuçlar ile kıyaslanabilir düzeyde bulunurken, Romelle ve ark. (2016) tespit ettiği 

sonuçtan (% 5,03) yüksek bulunmuştur. Agoreyo ve ark. (2011) kül miktarının, 

kurutma işlemi sırasında uygulanan sıcaklık derecesiyle doğrudan bağlantılı olduğunu 

rapor etmişlerdir. Bu çalışmada dondurarak kurutulan KK’ları vakum altında çok 

düşük sıcaklıklarda kurutulmuş ve bu süreçte kabukta bulunan ısıya duyarlı 

minerallerin kaybı en aza indirgenmiştir.  

 

Nem miktarı KK’nın kalitesini belirleyen en önemli faktörlerden biridir. Çalışmada 

dondurarak kurutulan KK tozunun nem miktarı % 15,97 olarak bulunmuş, bu sonuç 

Hoque ve Iqbal (2015) tarafından kuru hava uygulayarak kurutulan KK tozunun nem 

miktarından (% 10,72) yüksek, Ho ve ark. (2016) çalışmasında dondurarak kurutulan 

KK tozunun sonucundan (% 18,86) ise düşük bulunmuştur. Morris ve ark. (2004), KK 

tozunun nem içeriğini düşürmede dondurarak kurutma işleminin en az etkili yöntem 

olduğunu, böylece kabukta bulunan bileşenlerin en az hasara uğrayacak şekilde 

kurutulduğunu bildirmişlerdir. 

 

Bunlara ek olarak, KK tozunun ham yağ miktarı % 5,52 olarak bulmuş, bu sonuç 

Hoque ve Iqbal (2015) (% 2,38), Mohan ve Shanmugam (2016) (% 2,9) ve El-Badry 

ve ark. (2014) (% 2,21) tarafından yapılan çalışmaların sonuçlarından yüksek 

bulunmuştur. Ho ve ark. (2016), KK tozunun düşük ham yağ içeriği sayesinde 

ransiditeye daha az duyarlı olabileceğini belirtmişlerdir.  
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KK tozunun ham protein miktarı çalışmada % 11,46 olarak tespit edilmiş, bu sonuç 

Hoque ve Iqbal (2015) (% 11,21) ve Ho ve ark. (2016) (% 11,82) tarafından yapılan 

çalışmanın sonuçlarına benzerlik gösterirken, El-Badry ve ark. (2014) tarafından 

bulunan sonuçtan (% 8,70) yüksek olmuştur. Suarni ve Firmansyah (2008) düşük 

protein miktarını, kabukların kurutma işlemi sırasında maruz kaldıkları yüksek 

sıcaklık derecesiyle bağlantılı olduğunu bildirmiş, yüksek sıcaklıkta kabuklarda 

bulunan azot bileşiklerinin parçalanması sonucunda kabuğun daha düşük protein 

içeriği gösterdiğini açıklamışlardır.  

 

Literatür verilerine göre KK tozunun ham lif miktarı % 15,79-26,31 arasında 

bulunmuştur (Sanwiriya ve Suleiman, 2019; El-Badry ve ark., 2014; Hoque ve Iqbal, 

2015; Ho ve ark., 2016; Romelle ve ark., 2016). Çalışmada dondurarak kurutulan KK 

tozunun ham lif miktarı (% 15,71), El-Badry ve ark. (2014) çalışmasında bulunan 

sonuçtan (% 16,8) düşük bulunmuştur. Ho ve ark. (2016) lif içeriği yüksek KK 

tozlarının gıda ürünlerinin lif içeriğini zenginleştirmek amacıyla değerlendirilebilir bir 

kaynak olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Araştırmada KK tozlarının karbonhidrat değeri % 38,93 olarak bulunmuş, bu sonuç 

Romelle ve ark. (2016) tarafından yapılan çalışmanın sonucundan (% 32,16) yüksek, 

Ho ve ark. (2016) çalışmasının sonucundan (% 47,77) ise düşük bulunmuştur. Bu 

sonuçlara dayanarak, Ho ve ark. (2016) KK tozunun karbonhidrat miktarının düşük 

olmasını sahip olduğu yüksek ham lif miktarı ile bağdaştırmışlardır.  

 

Dondurarak kurutma işlemi sonucunda KK tozunun su aktivitesi değeri 0,19 olarak 

bulunmuş, bu sonuç Ho ve ark. (2017) tarafından yapılan çalışmanın sonucundan 

(0,49) daha düşük bulunmuştur. Quek ve ark. (2007), karpuz kabuğu tozunun yüksek 

su aktivitesini, biyokimyasal reaksiyonlar için gerekli olan yüksek miktarda serbest su 

içermesine ve dolayısıyla tozun daha kısa raf ömrüne sahip olması ile açıklamışlardır. 

Genellikle, su aktivitesi (aw)<0,6 olan gıdaların mikrobiyolojik bozulmalara karşı 

dayanıklı oldukları kabul edilmiş olsa da kimyasal bozulmalara karşı kolayca 

indüklendiği kanıtlanmıştır (Quek ve ark., 2007). 
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4.2. Su ve Yağ Tutma Kapasitesi Sonuçları 

 

Karpuz ve muz kabuğu tozlarının su tutma ve yağ tutma kapasiteleri, fizyolojik ve 

teknolojik açıdan diyet lifin önemini göstermektedir (Wachirasiri ve ark., 2009). 

Çalışmada dondurarak kurutulan muz ve karpuz kabuk tozlarının su ve yağ tutma 

kapasiteleri Tablo 4.2.’de verilmiştir. 

 

Tablo 4.2. Muz ve karpuz kabuk tozlarının kuru madde üzerinden su ve yağ tutma kapasiteleri 

Örnek MK KK 

Su tutma kapasitesi  

(g su/g) 5,59 ± 0,01   5,72 ± 0,07 

Yağ tutma kapasitesi  

(g yağ/g) 2,78 ± 0,10 a 2,60 ± 0,10 b 

a-b: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir  (p<0,05). 

 

Su tutma kapasitesi, kurutulmuş tozun birim kütlesi başına absorbe ettiği su miktarı 

olarak tanımlanmaktadır. Literatür verilerine göre MK tozunun su tutma kapasitesi 

3,83-6,57 g su/g arasında değişmektedir (Salih ve ark., 2017; Savlak ve ark., 2016; 

Wachirasiri ve ark., 2009). Bu çalışmada MK tozunun su tutma kapasitesi 5,59 g su/g 

olarak bulunmuş olup, bu sonuç Wachirasiri ve ark. (2009) çalışmasında bulduğu 

sonuçtan (6,57 g su/g) düşük, Salih ve ark. (2017) tespit ettiği sonuçtan (3,83 g su/g) 

ise yüksektir. Mohd Dom ve ark. (2021) MK tozunun gözenekli yapısının su tutma 

kapasitesini etkilediğini tespit etmiş, kabuk tozlarının partikül boyutu arttıkça su tutma 

kapasitesinin de arttığını bildirmişlerdir. Bu çalışmada dondurularak kurutulan muz 

kabuğunda oluşan gözenek yapısının su tutma kapasitesini arttırdığı düşünülmektedir. 

Buna ek olarak, Savlak ve ark. (2016) yaptıkları araştırmada MK tozunun yüksek su 

tutma kapasitesine sahip olmasını, meyve lifinde bulunan pektin ve hemiselüloz 

konsantrasyonu ile ilişkili olabileceğini belirtmişlerdir. Ramli ve ark. (2001) MK 

tozlarının yüksek su tutma kapasitesine sahip olmasını, toz taneciklerin şişmesine 

atfetmiş ve kabukların bu özelliklerinden dolayı gıda endüstrisinde sarı erişte 

üretiminde kullanıldığını bildirmişlerdir. Eshak (2016) çalışmasında, MK tozunu (% 

10) buğday unu ile karıştırarak Mısır’a özel olan balady ekmeğinin su tutma 
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kapasitesini 7,9 ml/g’dan 10,2 ml/g’a yükseldiğini tespit etmiştir. Buna dayanarak, 

Eshak (2016) MK tozunun su tutma kapasitesini yüksek lif içeriğine sahip olması ile 

açıklamıştır. Bir diğer çalışmada, Zaini ve ark. (2021) MK tozunu (% 6) piliç sosis 

üretimi sırasında ilave ederek, sosisin su tutma kapasitesinin % 6,54’den % 9,28 

yükseldiğini bildirmişlerdir.  

 

Çalışmada dondurarak kurutulan karpuz kabuğu tozlarının su tutma kapasitesi 5,72 g 

su/g olarak tespit edilmiş (Tablo 4.2.), bu sonuç Al-sayed ve Ahmed (2013) (7,13 g 

su/g), Mohan ve Shanmugam (2016) (11,40 g su/g) ve Ho ve ark. (2017) (7,36 g su/g) 

çalışmalarında buldukları sonuçlardan düşük bulunmuştur. Su tutma kapasitesi gıdanın 

diyet lifi içeriği hakkında bize bilgi verdiği kadar, jelatinize olan nişastanın da 

göstergesidir. Mohan ve Shanmugam (2016) kurutma yönteminin KK tozunun su 

tutma kapasitesini etkilediğini, kuru hava ile kurutulan kabukların dokuları hasara 

uğrayıp daha yüksek su tutma kapasitesi sergilerken, dondurarak kurutma işleminde 

daha düşük su tutma kapasitesine sahip olduklarını açıklamışlardır. Hoque ve Iqbal 

(2015), KK tozunun (% 10) kekin hacmini ve su tutma kapasitesini arttırdığını tespit 

etmiş, bunu KK tozunda bulunan yağ, selüloz, hemiselüloz, lignin ve diyet lifi 

bileşenlerinin mevcudiyeti ile açıklamışlardır. Buna dayanarak, Obatolu ve ark. (2007) 

KK tozu gibi yüksek su tutma kapasitesine sahip tozların, unlu mamullerde nem 

kaybından kaynaklanan bayatlamayı gidermek amacıyla ürün formülasyonuna 

katılabileceğini bildirmişlerdir. 

 

Yağ tutma kapasitesi, formüle edilmiş gıdalarda kullanılan bazı bileşenlerin bir başka 

fonksiyonel özelliğidir (Kuntz, 1994). Wachirasiri ve ark. (2009) yağ tutma kapasitesi 

yüksek olan bileşenlerin, yağ oranı yüksek gıdaların yağını absorbe etmek amacıyla 

emülgatör olarak kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Çalışmada dondurarak kurutulan 

MK tozlarının yağ tutma kapasitesi 2,78 g yağ/g olarak tespit edilmiş olup, bu sonuç 

Rodríguez-Ambriz ve ark. (2008) (2,0 g yağ/g) ve Mohd Dom ve ark. (2021) (0,99 g 

yağ/g) tarafından yapılan çalışmanın sonuçlarından yüksek bulunmuştur. Bu farklılığın 

kurutma yönteminden kaynaklanabileceği düşünülmektedir.  
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Literatür verilerine göre karpuz kabuğu tozunun yağ tutma kapasitesi 1,65-3,08 g 

yağ/g arasında değişmektedir (Al-sayed ve Ahmed, 2013; Egbuonu, 2015; Ho ve ark., 

2017). Bu çalışmada KK tozunun yağ tutma kapasitesi 2,60 g yağ/g olarak tespit 

edilmiş ve bu sonuç, Al-sayed ve Ahmed (2013) (1,65 g yağ/g) ve Egbuonu (2015) 

(1,65 g yağ/g) çalışmalarında buldukları sonuçtan yüksek, Ho ve ark. (2017) bulduğu 

sonuçtan ise (3,08 g yağ/g) düşük bulunmuştur. Ho ve ark. (2017) gıdada bulunan 

proteinlerin, kapiler etki yoluyla polar olmayan amino asitlerin sayısını artırarak 

gıdanın yağ tutma kapasitesini etkilediğini belirtmişlerdir. Buna dayanarak, Obasi ve 

ark. (2014) ısıl işlem görmüş gıdaların düşük yağ tutma kapasitesini, yüksek sıcaklık 

sonucunda sayısı artan polar olmayan amino asitlerin hidrofobik yapıya sahip olması 

ile açıklamışlardır. Bir diğer çalışmada Imoisi ve ark. (2020), KK tozunun (% 30) 

ekmeğin yağ tutma kapasitesini 1,791’den 2,150 g yağ/g’a çıkardığını tespit 

etmişlerdir. Kaushal ve ark. (2012), unlu mamullerde kullanılacak unun yüksek yağ 

tutma kapasitesine sahip olmasının, gıdanın lezzetini ve raf ömrünü arttırmada 

kolaylık sağladığını bildirmişlerdir. 

 

4.3. Muz ve Karpuz Kabuğu Ekstraktlarının Antimikrobiyal Aktivite Analiz 

Sonuçları 

 

Muz ve karpuz kabuklarından elde edilen ekstraktların (Şekil 4.3.) antimikrobiyal 

aktivitesi Gram negatif, Gram pozitif ve probiyotik bakterilere karşı disk difüzyon 

yöntemi ile test edilmiş, Benzatin penisilin G pozitif kontrol olarak kullanılmıştır 

(Tablo 4.3.).  

 

 
Şekil 4.3. Muz ve karpuz kabuklarından elde edilen ekstraktlar 
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Tablo 4.3.’de verilen muz kabuğu (MK) ekstrakt sonuçlarına göre, muz kabuğu etanol 

ekstraktı (MKE), S. Typhimurium ve L. monocytogenes hariç tüm bakterilere karşı 

antimikrobiyal aktivite gösterirken, muz kabuğu metanol ekstraktı (MKM), en yüksek 

aktiviteyi B.cereus’a (20 mm) ve en düşük aktiviteyi ise E. coli O157:H7’e (8 mm) 

karşı göstermiştir. Muz ve karpuz kabuk ekstraktları arasında muz kabuğu aseton 

ekstraktı (MKA), S. Typhimurium’a karşı antimikrobiyal aktivite gösteren ve 16 

mm’lik zon çapı ile kontrol örneği ile aynı aktiviteyi gösteren tek ekstrakt olmuştur. 

Bunlara ek olarak, L. monocytogenes’e karşı hiçbir MK ekstraktı antimikrobiyal 

aktivite göstermemiştir. Benzer sonuç Hanafy ve ark. (2021) tarafından bulunmuş, L. 

monocytogenes’e karşı MKM ve MKE ekstraktlarının antimikrobiyal aktiviteye sahip 

olmadığını bildirmişlerdir. Bir diğer çalışmada Kavitha ve ark. (2019) MKE 

ekstraktının S. aureus (9,53 mm), P. aeruginosa (12,26 mm) ve E. coli’ye (11,49 mm) 

karşı antimikrobiyal aktivite gösterdiğini bildirmişler ve saptanan değerler bizim 

sonuçlarımıza benzerlik göstermiştir. Sirajudin ve ark. (2014) MKE ekstraktının 1000 

mg/ml konsantrasyonda B. cereus’u (10 mm) inhibe ettiğini rapor etmişler ve aynı 

sonuç bu çalışmada da bulunmuştur. 

 

Muz kabuğu ekstraktlarının antimikrobiyal aktivitesi L. plantarum ve L. acidophilus 

üzerinde denenmiş olup, ekstraktlar arasında sadece MKE ekstraktı probiyotik 

bakteriler üzerinde antimikrobiyal aktivite göstermiştir (Tablo 4.3.).  

 

Govindappa ve ark. (2011)’nın açıklamasına göre, muz kabuğu çeşidinin içerdiği 

biyoaktif bileşen konsantrasyonu değişmekte ve kullanılan çözücünün polaritesi muz 

kabuğu ekstraktlarının antimikrobiyal aktivite göstermesini doğrudan etkilemektedir. 
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Tablo 4.3. Muz ve karpuz kabuğu ekstraktlarının Gram negatif, Gram pozitif ve probiyotik bakterilere karşı 

antimikrobiyal aktivitesi (mm) 

 Muz kabuğu ekstraktları Karpuz kabuğu ekstraktları Benzatin 

Penisilin 

G 

(Kontrol) 

 

MKA MKM MKE KKA KKM KKE KKS 

S. Enteritidis 15 12 9 - - - - 17 

S. Typhimurium 16 - - - - - - 16 

E. coli O157:H7 8 8 14 - 20 20 - 13 

P. aeruginosa 15 - 13 - 13 16 - 30 

E. coli  - - 12 8 23 - 12 13 

L. monocytogenes - - - 14 - 20 - 40 

B. cereus 10 20 10 13 19 14 10 40 

S. aureus 8 - 10 - - 15 - 30 

L. plantarum - - 12 11 9 - - 30 

L. acidophilus  - - 15 10 - 11 - 60 

MKA: muz kabuğu aseton; MKM: muz kabuğu metanol; MKE: muz kabuğu etanol; KKA: karpuz kabuğu aseton; 

KKM: karpuz kabuğu metanol; KKE: karpuz kabuğu etanol; KKS: karpuz kabuğu su 

 

Öte yandan karpuz kabuğu (KK) ekstraktları arasında karpuz kabuğu metanol ekstraktı 

(KKM), 23 mm’lik zon çapı ile en yüksek antimikrobiyal aktiviteyi E.coli’ye karşı 

gösterirken, pozitif kontrol olarak kullanılan antibiyotik (13 mm), KKM ekstraktından 

daha düşük antimikrobiyal aktivite göstermiştir. Buna karşın, karpuz kabuğu aseton 

ekstraktı (KKA), karpuz kabuğu ekstraktları arasında 8 mm zon çapı ile en düşük 

aktiviteyi E.coli’ye karşı sergilemiştir. Bunu takiben, karpuz kabuğu etanol ekstraktı 

(KKE) en yüksek aktiviteyi (20 mm) E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes’e karşı 

sergilemiştir. Muz ve karpuz kabuğu ekstraktları arasında karpuz kabuğu su ekstraktı 

(KKS), en az sayıda bakteriyi inhibe eden ekstrakt olup sadece E. coli ve B. cereus’a 

karşı antimikrobiyal aktivite göstermiştir.  

 

Ehiowemwenguan ve ark. (2014) bitki tozlarında bulunan biyoaktif bileşenlerin 

etanol, metanol ve aseton gibi organik çözücülerde hızla çözüldüğünü rapor 

etmişlerdir. Bener şekilde, çalışmada hazırlanan KKS ekstraktı diğer ekstraktlara 

kıyasla daha zayıf antimikrobiyal aktivite göstermiştir. Yapılan önceki çalışmalar, 

KKM ve KKE ekstraktlarının, bizim çalışmada kullanılan mikroorganizmalar dahil 

olmak üzere Gram negatif ve Gram pozitif bakterileri inhibe ettiğini göstermiştir 

(Cemaluk, 2015; El Zawawy, 2015; Neglo ve ark., 2021). 
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Bunlara ek olarak, KK ekstraktlarının antimikrobiyal aktivitesi L. plantarum ve L. 

acidophilus’a karşı denenmiş ve elde edilen sonuçlar, L. acidophilus’un KKM ve 

KKS, L. plantarum’un ise KKE ve KKS ekstraktlarına karşı dirençli olduğunu 

göstermiştir. 

 

4.4. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Radikalini Giderme Aktivitesi 

 

Muz ve karpuz kabuk ekstraktlarının DPPH radikalini giderme aktiviteleri Tablo 4.4. 

ve Şekil 4.4.’de gösterilmiştir. Antioksidan analizlerinde kullanılmak üzere hazırlanan 

ekstraktlardan muz kabuğu su ekstraktı filtre kağıdından süzülemediği için çalışmaya 

diğer ekstraktlar ile devam edilmiştir. 

 

Muz ve karpuz kabuğu ekstraktlarının DPPH radikalini giderme aktiviteleri sırasıyla 

% 34,78-50,00 ve % 30,53-50,88 aralıklarında bulunmuştur. Her iki kabuk tozunun 

metanol ve etanol ekstraktları benzer DPPH radikal giderme aktiviteleri sergilemiştir. 

Buna karşılık, KKA ekstraktı MKA ekstraktından daha yüksek DPPH radikal giderme 

aktivitesi göstermiştir (p<0,05). 

 

MK ve KK ekstraktlarından elde edilen DPPH sonuçları, ekstraktlar arasında 

istatistiksel olarak önemli farklılıklar olduğunu göstermiştir (p<0,05). MK 

ekstraktlarında en yüksek DPPH radikal giderme aktivitesi metanol ektraktında (% 

50,00), bunu takiben aseton (% 35,97) ve etanol (% 34,78) ekstraktlarında 

saptanmıştır.  

 

Muz kabuğu, yapısında bulundurduğu yüksek miktardaki fenolik bileşikler sayesinde 

doğal bir antioksidan kaynağı olarak kabul edilmektedir (Alkarkhi ve ark., 2010). 

Aboul-Enein (2016) çalışmasında MK metanol ekstraktının (% 45.76), etanol 

ekstraktından (% 40.45) daha yüksek oranda DPPH radikal giderme aktivitesi 

sergilediğini belirtmiştir. Benzer durum Babbar ve ark. (2011) tarafından yapılan 

çalışmada görülmüş, MK metanol ekstraktının (% 43) yüksek serbest radikal giderici 

aktiviteye sahip olduğunu bildirmişlerdir. Bu çalışmada elde edilen sonucun aksine, 

Majid ve ark. (2021) tarafından yapılan çalışmada MKE ekstraktının, yüksek DPPH 
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radikal giderici aktiviteye (% 56,34) sahip olduğunu rapor etmişlerdir. Çalışmadaki 

Bazı sonuçların literatürden farklılık göstermesi, kullanılan meyvelerin çeşidi ve 

uygulanan ekstraksiyon yöntemi ile ilgili olabileceği düşünülmektedir.  

 

            Tablo 4.4. Muz ve karpuz kabuğu ekstraktlarının DPPH radikalini giderme aktiviteleri (%) 

Ekstrakt                                    MK                                         KK 

Etanol 34,78 ± 1,68 a 40,81 ± 0,21 a 

Metanol 50,00 ± 0,00 b 50,40 ± 0,42 b 

Aseton 35,97 ± 0,14 a, x 50,89 ± 0,49 b, y 

Su - 30,53 ± 0,21 c 

MK: Muz kabuğu, KK: Karpuz kabuğu 

a-c: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemlidir (p<0,05). 

x-y: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemlidir (p<0,05). 

 

 

Şekil 4.4. Muz kabuğu ve karpuz kabuğu ekstraktlarının DPPH radikalini giderme aktiviteleri (%) 

 

Karpuz kabuğu ekstraktlarının DPPH radikal giderme aktiviteleri Tablo 4.4.’de 

verilmiştir. Sonuçlara göre, KKM (% 50,40) ve KKA (% 50,89) ekstraktları benzer 

DPPH radikal giderme aktivitesi gösterirken, KKE (% 40,81) ve KKS (% 30,53) 
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ekstraktlarından daha yüksek antioksidan aktivite sergilemişlerdir (p<0,05). Bu 

çalışmada elde edilen KKM ekstraktının (% 50.40) antioksidan aktivitesi, Wakid ve 

ark. (2020) tarafından yapılan çalışmanın sonucu ile (%50.1) benzer bulunmuştur.  

 

Karpuz kabuğunun sitrülin bakımından zengin olması, antioksidan aktivite 

göstermesinin en önemli nedenidir. Sitrülin esansiyel olmayan amino asit olup, ilk kez 

karpuz suyunda tespit edilmiştir (Rimando ve Perkins – Veazie, 2005). El zawawy 

(2015) yaptığı çalışmada, KKE ve MKE ekstraktlarının DPPH radikalini giderme 

aktivitelerini sırasıyla % 89,16 ve % 69,56 olarak saptamış ve mevcut çalışmanın 

sonuçlarından oldukça yüksek bulunmuştur. Çalışmadaki sonuçların literatür veriler 

ile farklılık göstermesi meyvenin yetiştiği coğrafi iklim veya ekstraksiyon yöntemi ile 

ilgili olabileceği düşünülmektedir. Aboul-Enein ve ark. (2016) kabuk ekstraktlarının 

yüksek DPPH radikal giderme aktivitesi göstermelerini yapısında bulunan yüksek 

miktarda toplam fenolik ve flavonoid maddelere atfetmişlerdir. 

 

4.5. Toplam Fenolik Madde İçeriği 

 

Muz ve karpuz kabuklarından elde edilen ekstraktların toplam fenolik madde miktarı 

Şekil 4.5.’de gösterilen gallik asit kalibrasyon eğrisi ile hesaplanmış, sonuçlar mg 

GAE/g üzerinden ifade edilerek Tablo 4.5.’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.5. Gallik asit standart eğrisi 

 

y = 0,0011x + 0,0429

R² = 0,9993
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Muz kabuğu ve karpuz kabuğu ekstraktlarının toplam fenolik madde miktarları 

sırasıyla 5,85-49,21 mg GAE/g ve 3,25-12,48 mg GAE/g arasında değişkenlik 

göstermiştir. MK ve KK ekstraktları arasında istatistiksel olarak önemli farklılıklar 

bulunmuştur (p<0,05). MK metanol (49,21 mg GAE/g) ekstraktının toplam fenolik 

madde miktarı KK’dan yüksek bulunurken, KK aseton (12,48 mg GAE/g) ve etanol 

(7,27 mg GAE/g) ekstraktları MK’dan daha yüksek bulunmuştur. 

 

                Tablo 4.5. Muz ve karpuz kabuğu ekstraktlarının toplam fenolik madde miktarı (mg GAE /g) 

Ekstrakt                                     MK                                         KK 

Etanol 5,85 ± 0,30 a, x 7,27 ± 0,20 a, y 

Metanol 49,21 ± 2,93 b, x 10,64 ± 0,26 b, y 

Aseton 10,71 ± 0,17 a, x 12,48 ± 0,25 c, y 

Su - 3,25 ± 0,37 d 

MK: Muz kabuğu, KK: Karpuz kabuğu 

a-d: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak  

önemlidir (p<0,05). 

x-y: Aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemlidir (p<0,05). 

 

Araştırmada elde edilen MK metanol ekstraktının toplam fenolik madde değeri (49,24 

mg GAE/g), Fatemeh ve ark. (2012) (5,85 mg GAE/g) ve Aboul-Enein ve ark. (2016) 

(17,89 mg GAE/g) tarafından yapılan çalışmanın sonuçlarından farklı bulunmuştur. 

MPharm ve ark. (2012) tarafından yapılan bir çalışmada ise etanol (% 95 v/v) ile 

ekstrakte edilen muz kabuğu için en yüksek toplam fenolik madde değeri 55,48 mg 

GAE/g olarak tespit edilmiştir.  Çalışmamızda elde edilen sonuçtan (5,85 mg GAE/g) 

oldukça yüksek bulunmasının ekstrakt hazırlama yöntemi ile alakadar olabileceği 

düşünülmektedir.  

 

Someya ve ark. (2002) muz kabuğunda bulunan toplam fenolik madde miktarının 

(9,07 mg GAE/g), muz meyvesinin toplam fenolik madde miktarından (2,32 mg/g) 

daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. 
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KK ekstraktlarının toplam fenolik madde içerikleri sırasıyla en yüksek aseton, 

metanol, etanol ve su ekstraktlarında bulunmuştur (Tablo 4.5.). Feizy ve ark. (2020) 

tarafından yapılan çalışmada, KK etanol ekstraktının toplam fenolik madde miktarı 

24,73,03 mg GAE/g olarak bulunmuş, bu sonuç bizim çalışmamızda 7,27 mg GAE/g 

olarak tespit edilmiştir. Bir diğer çalışmada, Neglo ve ark. (2021) tarafından güneşte 

kurutulmuş KK tozlarından elde edilen metanol ekstraktının toplam fenolik madde 

miktarı (0,087 mg GAE/g) mevcut çalışmanın sonucundan (10,64 mg GAE/g) düşük 

bulunmuştur. Çalışmada elde edilen ekstraktların toplam fenolik madde içeriklerinin 

literatür ile farklılık göstermesinin sebebi kullanılan çözgen çeşidi, kurutma yöntemi 

ve meyvenin çeşidi ile ilgili olabileceği düşünülmektedir. 

 

Aboul-Enein ve ark. (2016) ekstraksiyon işlemi sırasında kullanılan çözücünün 

polaritesinin kabuktaki toplam fenol, flavonoid ve tanen miktarlarını etkilediğini 

bildirmişlerdir. Türkmen ve ark. (2016) bitkilerin toplam fenolik madde miktarının 

antioksidan aktivite ile bağlantılı olduğunu ve kullanılan çözücü çeşidinin fenolik 

madde miktarını etkilediğini rapor etmişler, buna ek olarak, bitki kabuklarının en 

yüksek fenolik bileşenlere sahip olduğunu açıklamışlardır. 

 

4.6. Muz ve Karpuz Kabuklarının Prebiyotik Etkisi 

 

4.6.1. Muz ve karpuz kabuğu tozlarının L. plantarum’un gelişimine etkisi 

 

Muz ve karpuz kabuğu tozlarının L. plantarum’un gelişimi üzerine etkisini belirlemek 

amacıyla % 5 oranında kabuk tozu ilave edilmiş tam yağlı süte 103-104 kob/mL 

düzeyinde L. plantarum aşılanmış ve 37C’de 40 saat süreyle inkübe edilmiştir. 

Kontrol olarak kabuk tozu ilave edilmemiş süte aynı işlemler uygulanmıştır. L. 

plantarum’un bu üç farklı ortamdaki gelişme eğrileri Şekil 4.6.’daki grafikte 

gösterilmiştir. Kabuk tozu ilave edilmemiş sütte (kontrol) L. plantarum sayısı 20. 

saatte 7,22 log kob/mL düzeyine ulaşmıştır. Sonraki 20 saatte popülasyonda hafif bir 

artış gözlenmiş ve inkübasyon periyodunun sonunda 7,47 log kob/mL olarak 

belirlenmiştir. Karpuz kabuğu ilave edilmiş sütte (KK) en yüksek sayıya 20. saatte 

ulaşmış (8,06 log kob/mL), ancak daha sonra L. plantarum sayısı yaklaşık 1,5 log 
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kob/mL azalmıştır. Muz kabuğu ilave edilmiş sütte (MK) ise 24. saatte 8,81 log 

kob/mL düzeyine ulaşmış ve inkübasyon süresinin sonuna kadar yaklaşık aynı 

düzeyde kalmıştır.  

 

 

Şekil 4.6. L. plantarum’un 37 °C sıcaklıkta muz kabuğu, karpuz kabuğu ve sütte gelişme eğrisi 

 

KK, MK ve süt örneklerinin başlangıç pH’ları sırasıyla 6,17; 6,41 ve 6,67 olarak 

ölçülmüştür (Şekil 4.7.). İnkübasyonun ilk 10 saatinde MK örneklerinin pH’sında 

önemli bir değişiklik gözlenmemiş (p>0,05), ancak 10. ve 24. saatler arasında yaklaşık 

1,5 birim azalmıştır. Son pH değeri 40 saatlik inkübasyon sonunda 4,31 olarak 

ölçülmüştür (p<0,05). KK örneklerinin pH değerlerinde ilk 6 saat inkübasyonda 

önemli değişiklik görülmemiş, 6. ve 24. saatler arasında 1,2 birim azalmıştır. MK 

örneğinin başlangıç pH’sı KK örneklerinin başlangıç pH değerinden yüksek olsa da 

inkübasyon sonunda MK’ın pH’sı daha fazla düşüş göstermiştir. Öte yandan, kontrol 

örneğinin pH değerlerinde kayda değer bir değişim görülmemiştir (p>0,05). L. 

plantarum inoküle edilmiş süt, KK ve MK örneklerinde 40 saatlik inkübasyondan 

sonra pH değerleri sırasıyla 0,19; 1,38 ve 2,07 olarak hesaplanmıştır. 



46 
 

 
 

 

Şekil 4.7. L. plantarum’un muz kabuğu, karpuz kabuğu ve sütte 37°C inkübasyonda pH değerleri. 

 

L. plantarum’un kabuk tozu ilave edilmiş sütte gelişme kinetiğini hesaplamak 

amacıyla deneysel veriler DataFit yazılımı kullanılarak Gompertz büyüme modeline 

uyumlanmıştır. Şekil 4.8., 4.9. ve 4.10.’da DataFit programında elde edilen Gompertz 

büyüme modeline uyumlama ile ilgili grafikler gösterilmiştir. 
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Şekil 4.8. L. plantarum’un kontrol örneğinde doğrusal olmayan gelişme eğrilerinin Gompertz büyüme modeline 

uyumlanması 
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Şekil 4.9. L. plantarum’un muz kabuğunda doğrusal olmayan gelişme eğrilerinin Gompertz büyüme modeline 

uyumlanması 
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Şekil 4.10. L.plantarum’un karpuz kabuğunda doğrusal olmayan gelişme eğrilerinin Gompertz büyüme modeline 

uyumlanması 

 

Her bir tekerrür için lag faz süresi, ikilenme süresi, üstel büyüme hızı ve maksimum 

popülasyon yoğunluğu hesaplanmış, iki tekerrür ortalaması Tablo 4.6.’da verilmiştir. 

Regresyon katsayısı (r2) kontrol, MK ve KK örnekleri için sırasıyla 0,97; 0,99 ve 0,98 

olarak hesaplanmıştır. Gompertz denklemi kullanılarak kabuk tozu ilave edilmemiş 

sütte (kontrol) lag fazı süresi için hesaplanan değer negatiftir (-3,93 saat). Negatif 

değerler lag fazı olmadığını, diğer bir deyişle L. plantarum’un ortama hemen adapte 

olduğunu ve yavaş da olsa çoğalmaya başladığını göstermektedir. Gompertz büyüme 

modelinin kullanıldığı bazı çalışmalarda da lag fazı için negatif değerler elde edilmiş 

olup, bu durum modelin “0” (sıfır) değerini tahmin etmede yetersiz olduğu şeklinde 

açıklanmıştır (Morales ve ark., 2017; Stuckey ve Oh, 2018; Özön ve Erdinçler, 2019).  
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Tablo 4.6. L. plantarum’un 37°C’de muz ve karpuz kabuğu tozu ilave edilmiş sütte gelişme parametreleri 

Gelişme 

Ortamı 

Lag Faz 

Süresi (saat) 

İkilenme 

Süresi (saat) 

Üstel Büyüme 

Hızı (log 

((kob/mL) 

/saat) 

Maksimum 

Popülasyon 

Yoğunluğu 

(log kob/mL) 

Regresyon 

Katsayısı 

(r²) 

Süt -3,93 ± 1,40 a  1,58 ± 0,03 a 0,19 ± 0,00 a  7,72 ± 0,17 a 0,97 ± 0,04 

Süt + MK 1,55 ± 0,21 b 0,71 ± 0,01 b 0,43 ± 0,01 b 8,68 ± 0,31 b 0,99 ± 0,00 

Süt + KK 2,01 ± 0,67 b 0,72 ± 0,09 b 0,42 ± 0,05 b 7,96 ± 0,07 ab 0,98 ± 0,01 

a-b aynı sutunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.05) 

 

Muz kabuğu ve karpuz kabuğu ilave edilmiş sütte L. plantarum’un lag fazı süresi 

sırasıyla 1,55 ve 2,01 saattir. Bu sonuç L. plantarum’un muz veya kapuz kabuğu tozu 

varlığında ortama adapte olabilmesi için zamana ihtiyaç duyduğunu göstermektedir. 

Diğer yandan ikilenme süresi sütte 1,58 saat iken MK ve KK örneklerinde sırasıyla 

0,71 ve 0,72 saat olarak hesaplanmıştır. Buna göre her iki kabuk tozunun ilavesi de lag 

fazı süresini uzatmakla birlikte ikilenme süresini önemli düzeyde kısaltmıştır (p<0,05). 

Benzer şekilde MK ve KK örneklerinde üstel büyüme hızı kontrol örneğindeki üstel 

büyüme hızının iki katından fazladır (p<0,05). Diğer yandan maksimum popülasyon 

yoğunluğu MK örneklerinde 8,68 log kob/mL olup, kontrol örneğinden önemli 

düzeyde yüksektir (p<0,05). Buna göre ikilenme süresi, üstel büyüme hızı ve 

maksimum popülasyon yoğunluğu dikkate alındığında muz kabuğu ve karpuz kabuğu 

ilavesinin L. plantarum’un sütte gelişimine olumlu katkıda bulunduğu söylenebilir. 

 

Zhou ve ark. (2009) Lactobacillus casei ile fermente edilmiş sütte 40 saat inkübasyon 

süresince pH’da meydana gelen düşüşün, ortamda oluşan titre edilebilir asidin 

artmasına ve laktik asit bakterilerinin karbonhidratları parçalayarak sayılarını 

artırmasıyla açıklamaktadır. Ancak bu çalışmada kabuk tozu ilave edilmemiş sütte 40 

saatlik inkübasyon süresince L. plantarum sayısı yaklaşık 3 log birimi artmasına 

rağmen pH değerinde önemli bir değişiklik gözlenmemiştir (pH = 0,16; Şekil 4.6, 

4.6). Benzer sonuç Matejčeková ve ark. (2016) tarafından da gözlenmiş olup L. 

plantarum inoküle edilmiş sütte 37C’de 24 saatlik inkübasyon sonrası pH değerinde 

0,13 birim azalma kaydedilmiştir. Araştırıcılar bu sonucu L. plantarum’un laktoz 

kullanımının ve prüvatı laktik aside çevirme yeteneğinin zayıf olmasına 

bağlamışlardır. L. plantarum’un sütte maksimum popülasyon yoğunluğu 7,72 log 

kob/mL olarak bulunmuş ve yaklaşık 24 saatte durağan faza girdiği gözlenmiştir 
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(Tablo 4.6.; Şekil 4.6.). Benzer şekilde Matejčeková ve ark. (2016) da 37C’de 24 

saatte durağan faza ulaşıldığını ve maksimum popülasyon yoğunluğunun 7,62 log 

kob/mL olduğunu rapor etmişlerdir. Bir diğer çalışmada, Matejčeková ve ark. (2019) 

L. plantarum’un maksimum popülasyon yoğunluğunun MRS broth’da 9,60 ± 0,38 log 

kob/mL, sütte 7,58 ± 0,33 log kob/mL ve laktozsuz sütte ise 7,72 ± 0,20 log kob/mL 

olduğunu bildirmiştir. 

 

L. plantarum muz veya karpuz kabuğu tozu ilave edilmiş sütte kontrol örneğine göre 

daha kısa ikilenme süresi ve daha yüksek maksimum popülasyon yoğunluğu ile 

gelişmiş ve daha düşük pH değerine ulaşılmıştır (Tablo 4.6.; Şekil 4.7.). Bu durum L. 

plantarum’un sütte gelişebilmesine rağmen laktozu yeterince kullanamadığını, buna 

karşın muz ve karpuz kabuğu tozu ilavesinin probiyotik bakterinin gelişimini teşvik 

edecek fermente olabilir karbonhidrat kaynağı sağladığı ve böylece kabuk tozu ilave 

edilmiş sütte L. plantarum’un gelişebildiği şeklinde açıklanabilir. Kabuk tozu ilave 

edilmiş MK ve KK örneklerindeki pH düşüşü bu olguyu desteklemektedir. L. 

plantarum dahil bazı laktobasil türlerinin selülaz ve hemiselülaz gibi enzimleri 

ürettikleri bilinmektedir (Sharp ve ark., 1992; Zabidi ve ark., 2020). Powthong ve ark. 

(2020) muz meyvesinden elde edilen tozun MRS Broth besiyerine ilavesinin 

probiyotik bakterilerin gelişimlerini teşvik ettiğini belirlemişlerdir. Araştırıcılar bazı 

probiyotik bakterilerin muzdaki sindirilemeyen karbonhidratları metabolize ederek 

kendi gelişimlerini destekleyen kısa zincirli yağ asitlerini ürettiklerini ifade 

etmişleridir. Ayrıca, Sah ve ark. (2016) da probiyotik yoğurda ananas tozu ilavesinin 

fermantasyon süresini kısalttığını ve kabuk tozunun ilave karbonhidrat kaynağı 

sağladığından pH değerinin daha çabuk düştüğünü gözlemlemişlerdir. Zahid ve ark. 

(2021) dondurularak kurutulmuş muz, elma ve mango kabuğunun probiyotik 

bakterilerin gelişimini desteklediğini ve MRS Broth besiyerine ilave edildiğinde 24 

saatlik inkübasyonda Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus casei ve 

Bifidobacterium lactis sayısının 10 log kob/mL’nin üzerine çıktığını rapor etmişlerdir. 

Farees ve ark. (2017) olgun muzların kabuklarından hazırladıkları sıvı ortamı besiyeri 

olarak kullanmışlar ve probiyotik laktobasillerin gelişimini desteklediğini 

belirlemişlerdir. 
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4.6.2. Muz ve karpuz kabuğu tozlarının L. acidophilus’un gelişimine etkisi 

 

L. plantarum’da uygulandığı gibi MK ve KK tozlarının L. acidophilus’un gelişimi 

üzerine etkisini belirlemek amacıyla % 5 oranında kabuk tozu ilave edilmiş ve kabuk 

tozu ilave edilmemiş (kontrol) tam yağlı sütlere 103-104 kob/mL düzeyinde L. 

acidophilus aşılanmış ve 37C’de 40 saat süreyle inkübe edilmiştir. L. acidophilus’un 

bu üç farklı ortamdaki gelişme eğrileri Şekil 4.11.’deki grafikte gösterilmiştir. Kabuk 

tozu ilave edilmemiş sütte (kontrol) L. acidophilus sayısı 20. saatte 7,71 log kob/mL 

düzeyine ulaşmıştır. Sonraki 10 saatte popülasyonda artış gözlenmiş ve inkübasyon 

periyodunun sonuna doğru durağan faza geçiş yaparak hücre sayısı 8,38 log kob/mL 

olarak belirlenmiştir. Karpuz kabuğu tozu ilave edilmiş sütte (KK) ise ilk 20 saatte L. 

acidophilus sayısı 6,85 log kob/mL düzeyine ulaşmış, sonraki 10 saatte popülasyonda 

düşüş gözlenmiş (6,17 log kob/mL) ve inkübasyon periyodunun sonunda 6,92 log 

kob/mL olarak belirlenmiştir. Muz kabuğu ilave edilmiş sütte (MK) ise L. acidophilus 

en yüksek sayıya 24. saatte ulaşmış (8,38 log kob/mL) ve inkübasyon süresinin sonuna 

kadar yaklaşık aynı düzeyde kalmıştır.  

 

 

Şekil 4.11. L. acidophilus’un 37 °C sıcaklıkta muz kabuğu, karpuz kabuğu ve sütte gelişme eğrisi sütte gelişme 

eğrisi 
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KK, MK ve süt örneklerinin başlangıç pH’ları sırasıyla 6,16; 6,42 ve 6,66 olarak 

ölçülmüştür (Şekil 4.12.). İnkübasyonun ilk 14 saatinde MK örneklerinin pH’sında 

önemli bir değişiklik gözlenmemiş (p>0,05), ancak 14. ve 30. saatler arasında yaklaşık 

1,4 birim azalmıştır. Son pH değeri 40 saatlik inkübasyon sonunda 4,53 olarak 

ölçülmüştür (p<0,05). KK örneklerinin pH değerlerinde ilk 6 saat inkübasyonda 

önemli değişiklik görülmemiş (p>0,05), ancak inkübasyonun 6. ve 30. saatleri arasında 

0,84 birim azalmıştır. KK örneklerinin nihai pH değeri, 40 saatlik inkübasyon sonunda 

4,86 olarak ölçülmüştür (p<0,05). L. plantarum’da görüldüğü gibi MK örneğinin 

başlangıç pH’sı KK örneklerinin başlangıç pH değerinden yüksek olsa da inkübasyon 

sonunda MK’ın pH’sı daha fazla düşüş göstermiştir. Öte yandan, L. plantarum kontrol 

örneğinin pH değerlerinde kayda değer bir değişim görülmezken, L. acidophilus 

kontrol örneğinin pH değerleri ilk 24 saate kadar hafif düşüşler göstermiş (p>0,05) ve 

inkübasyon sonunda pH değeri 40. saatte 4,91 olarak ölçülmüştür (p<0,05). L. 

acidophilus inoküle edilmiş süt, KK ve MK örneklerinde 40 saatlik inkübasyondan 

sonra pH değerleri sırasıyla 1,76; 1,31 ve 1,88 olarak hesaplanmıştır. 

 

 

Şekil 4.12. L. acidophilus muz kabuğu, karpuz kabuğu ve sütte 37°C inkübasyonda pH değerleri. 

 

L. acidophilus’un kabuk tozu ilave edilmiş sütte gelişme kinetiğini hesaplamak 

amacıyla deneysel veriler DataFit yazılımı kullanılarak Gompertz büyüme modeline 
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uyumlanmıştır. Şekil 4.13., 4.14. ve 4.15.’de DataFit programında elde edilen 

Gompertz büyüme modeline uyumlama ile ilgili grafikler gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 4.13. L. acidophilus’un kontrol örneğinde doğrusal olmayan gelişme eğrilerinin Gompertz büyüme 

modeline uyumlanması 
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Şekil 4.14. L. acidophilus’un muz kabuğunda doğrusal olmayan gelişme eğrilerinin Gompertz büyüme modeline 

uyumlanması 
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Şekil 4.15. L. acidophilus’un karpuz kabuğunda doğrusal olmayan gelişme eğrilerinin Gompertz büyüme 

modeline uyumlanması 

 

Her bir tekerrür için lag faz süresi, ikilenme süresi, üstel büyüme hızı ve maksimum 

popülasyon yoğunluğu hesaplanmış, iki tekerrür ortalaması Tablo 4.7.’de verilmiştir. 

Regresyon katsayısı (r2) kontrol, MK ve KK örnekleri için sırasıyla 1,00; 0,99 ve 0,99 

olarak hesaplanmıştır. 
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Tablo 4.7. L. acidophilus’un 37°C’de muz ve karpuz kabuğu tozu ilave edilmiş sütte gelişme parametreleri. 

Gelişme 

Ortamı 

Lag Faz 

Süresi (saat) 

İkilenme 

Süresi (saat) 

Üstel Büyüme 

Hızı (log 

((kob/mL) 

/saat) 

Maksimum 

Popülasyon 

Yoğunluğu 

(log kob/mL) 

Regresyon 

Katsayısı 

(r²) 

Süt -1,27 ± 0,54 a 0,95 ± 0,02 0,32 ± 0,01 8,51 ± 0,01 1,00 ± 0,01 

Süt + MK 0,51 ± 0,38 b 0,84 ± 0,03 0,36 ± 0,01 8,49 ± 0,05 0,99 ± 0,00 

Süt + KK 0,42 ± 0,19 b 0,83 ± 0,11 0,37 ± 0,05 7,29 ± 0,94 0,99 ± 0,01 

a-b aynı sütunda farklı harfler ile gösterilen ortalamalar birbirinden farklıdır (p<0.05) 

 

Gompertz denklemi kullanılarak L. acidophilus’un kabuk tozu ilave edilmeyen sütte 

lag faz süresi -1,27 saat, MK ve KK ilave edilmiş sütlerde ise sırasıyla 0,51 ve 0,42 

saat olarak hesaplanmıştır. Bu değerler L. acidophilus’un MK ve KK varlığında 

ortama adapte olması için zaman gerektirirken, kabuk tozu ilave edilmemiş sütte 

adaptasyon süresine gerek duymadığını göstermektedir. Öte yandan ikilenme süresi 

sütte 0,95 saat iken MK ve KK örneklerinde sırasıyla 0,84 ve 0,83 saat olarak 

hesaplanmıştır (p>0,05). Buna göre her iki kabuk tozunun ilavesi L. acidophilus’un 

ortama adaptasyon süresini önemli düzeyde kısalttığı gibi (p<0,05) ikilenme süresini 

de kısaltmıştır (p>0,05). L. acidophilus’un üstel büyüme hızı MK ve KK örneklerinde 

neredeyse aynı değerdeyken, kontrol örneği çok az farkla daha düşük üstel büyüme 

hızı göstermiştir (p>0,05). Diğer yandan maksimum popülasyon yoğunluğu kontrol ve 

MK örneklerinde benzer sonuçlar gösterirken, KK örneğinde L. acidophilus sayısı 

yaklaşık 1,20 log kob/mL düzeyde düşük sonuç göstermiştir (p>0,05). Bu sonuçlara 

dayanarak, muz ve karpuz kabuğu tozu ilavesinin L. acidophilus’un sütte gelişmesini 

olumlu veya olumsuz etkilemediği anlaşılmaktadır. 

 

Chan ve ark. (2018) yaptıkları çalışmada L. acidophilus ve yabani kirazdan elde edilen 

lif (% 3) ile fermente edilen koyun sütünün 10 saat inkübasyon süresince pH’sında 

0,33-0,34 birim düşüş gösterdiğini bildirmişlerdir. Bu durum Szopa ve ark. (2017) 

tarafından, yabani kirazda bulunan fenolik asit, organik asit ve C vitamini 

miktarlarının yüksek olmasına ve laktik asit bakterilerinin karbonhidratları 

parçalayarak sayılarını artırmasıyla açıklanmaktadır. Benzer durum bu çalışmada da 

görülmüş olup, 10 saat inkübasyon sonunda karpuz kabuğu tozu aşılanmış sütlerin 

pH’sı 0,48 birim düşüş göstermiştir (Şekil 4.12.).  
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L. acidophilus’un sütte maksimum popülasyon yoğunluğu 8,51 log kob/mL olarak 

bulunmuş ve 24 saatten sonra durağan faza girdiği gözlenmiştir (Tablo 4.7.; Şekil 

4.12.). Benzer sonuç Ostlie ve ark. (2005) tarafından yapılan çalışmada bulunmuş, L. 

acidophilus sayısı 24 saatte durağan faza ulaşmış ve maksimum popülasyon 

yoğunluğunun 8,50 log kob/mL ulaştığını rapor etmişlerdir. Bir diğer çalışmada, 

Coşansu ve ark. (2021) L. acidophilus’un maksimum popülasyon yoğunluğunun MRS 

Broth’da 6,46 log kob/mL, beyaz pirinç sütünde 6,64 log kob/mL ve siyah pirinç 

sütünde 7,48 log kob/mL olduğunu bildirmişlerdir. 

 

L. plantarum’da olduğu gibi L. acidophilus MK ve KK tozu ilave edilmiş sütte kontrol 

örneğine göre daha kısa ikilenme süresi ve daha düşük pH değerine ulaşmıştır (Tablo 

4.7.; Şekil 4.12.). Bu durum MK ve KK’da bulunan yüksek miktarda karbonhidratların 

L. acidophilus’un hızlı bir şekilde gelişmesini desteklemesiyle açıklanabilir. Kherade 

ve ark. (2021) yeşil ve sarı muz kabuklarından elde ettikleri fruktooligosakkarit 

(FOS)’in MRS Broth besiyerine ilavesinin Bifidobacterium bifidum gelişmesini 

desteklediğini ve 37C 24 saat inkübasyon sonunda hücre sayısını yaklaşık 8,90 log 

kob/mL çıkardığını tespit etmişlerdir. FOS, muz kabuğunda bulunan polisakkaritlerin 

enzimatik reaksiyon veya hidroliz yoluyla parçalanması sonucunda elde edilmektedir. 

Laktik asit bakterilerinin gelişmesi bileşiminde sukroz, rafinoz ve maltoz bulunan 

besiyerinde güç olurken, FOS gibi glikoz ve früktozdan oluşan glikozit bağları 

bulunmayan basit şekerlerde kolaylıkla geliştikleri belirlenmiştir (Suryadjaja, 2005). 

Bir diğer çalışmada Hao ve ark. (2021), karpuz kabuğundan ekstrakte edilen 

polisakkaritin MRS Broth besiyerinde Lactobacillus rhamnosus ve Bifidobacterium 

bifidum sayılarını 37C 48 saat inkübasyon sonunda yaklaşık 1 log kob/mL artırdığını 

tespit etmişlerdir. Bunlara ek olarak, Diaz-Vela ve ark. (2013) ananas kabuğu tozunun 

probiyotik bakterilerin gelişimini desteklediğini ve MRS Broth besiyerine ilave 

edildiğinde 10 saatlik inkübasyon sonunda Pediococcus pentosaceus, Aerococcus 

viridans ve Lactobacillus rhamnosus bakteri hücre sayılarının 9 log kob/mL’nin 

üzerine çıktığını rapor etmişlerdir.  
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4.6.3. Muz ve karpuz kabuğu tozlarının 4°C sıcaklıkta L. plantarum’un canlılığı 

üzerine etkisi 

 

L. plantarum’un 4°C buzdolabı sıcaklığında % 5 oranında Muz ve karpuz kabuğu 

tozları ilave edilmiş ve kabuk tozları ilave edilmemiş sütlerde canlı kalması süresini 

belirlemek amacıyla, süt örneklerine L. plantarum aşılanmış ve 37°C’de 24 saatlik 

inkübasyon süresini takiben 4°C’de 42 gün boyunca buzdolabında depolanmıştır 

(Şekil 4.16.). 

 

 

Şekil 4.16. 4°C depolama sıcaklığında bekletilen MK + süt, KK + süt örnekleri 

 

L. plantarum’un MK, KK ve süt örneklerinde canlı kalma süreleri Şekil 4.17.’deki 

grafikte gösterilmiştir. Kabuk tozu ilave edilmemiş sütte (kontrol) ilk 21 gün boyunca 

önemli düşüşler gözlenmemiş hücre sayısı 7,96 log kob/mL düzeyine ulaşmış 

(p>0,05), ancak hücre sayısı 28. gün hafif azalma göstererek 7,42 log kob/mL’ye 

düşmüştür. Depolamanın 42. gününe kadar L. plantarum’un hücre sayısı yaklaşık aynı 

düzeyde kalarak 7,89 log kob/mL olmuştur (p>0,05) (Şekil.17.). Muz kabuğu ilave 

edilmiş sütte ise depolamanın ilk 21 gününde, L. plantarum’un hücre sayısında 

yaklaşık 1 log kob/mL düzeyde azalma gözlenmiş ve hücre sayısı 7,97 log kob/mL’ye 

düşmüştür. Bunu takiben, 28. gününde popülasyonda hafif bir artış gözlenmiş ve 

depolamanın 42. gününe kadar kademeli azalma göstererek son hücre sayısı 6,66 log 

kob/ mL olmuştur (p<0,05). Öte yandan, karpuz kabuğu ilave edilmiş süt örneğinde L. 

plantarum hücre sayısında ilk 14 gün boyunca önemli değişiklik görülmemiş (p>0,05), 

depolamanın 42. gününe kadar kademeli azalma göstererek son hücre sayısı 7,19 log 
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kob/mL’ye ulaşmıştır (p<0,05). Sonuç olarak, kabuk tozu içermeyen (kontrol), muz 

kabuğu ve karpuz kabuğu içeren süt örneklerinde L. plantarum hücre sayısındaki 

azalmalar sırasıyla 0,01; 1,96 ve 2,12 log kob/mL olmuştur. 

 

 

Şekil 4.17. L. plantarum’un 4°C depolama sıcaklığında canlı kalma eğrisi 

 

Al-Hindi ve ark. (2020) yaptıkları çalışmada, nar kabuğu tozu (300 mg/mL) ile 

zenginleştirilmiş sütte L. plantarum’un hücre sayısının 4°C 30 gün depolama sonunda 

9,33 log kob/mL’den 8,02 log kob/mL düzeyine düştüğünü bildirmişlerdir. 

Nualkaekul ve Charalampopoulos (2011) tarafından probiyotik bakterilerin vücutta 

etkili olabilmesi ve olası hastalıklara karşı direnç gösterebilmesi için probiyotik 

ürünlerde en az 106-107 log kob/mL düzeyinde bulunması gerektiğini açıklanmıştır. 

Bu çalışmada L. plantarum’un hücre sayısı her üç ortamda depolamanın 42. gününe 

kadar 106 log kob/mL’in altına düşmemiştir. Yoon ve ark. (2004) tarafından 4°C 

depolama süresince probiyotik bakteri hücre sayılarında azalmanın görülmemesini 

ortamdaki pH’ın sabit kalmasına atfetmişlerdir. Hussein ve ark. (2020) yaptıkları 

çalışmada nohut ununun probiyotik bakterilerin gelişimini desteklediğini ve 

probiyotik yoğurda % 3 oranında ilave edildiğinde 4°C 21 gün depolama süresince B. 

bifidum, B. animalis subsp.lactic ve L. acidophilus sayısını 8,5 log kob/mL üzerine 

çıkardığını rapor etmişlerdir. Bu durum araştırmacılar tarafından nohutta oligosakkarit 

olarak bulunan rafinozun bulunmasıyla açıklanmış, oligasakkaritlerin probiyotik 
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bakterilerin gelişimini ve dirençlerini arttırdığı belirtilmiştir (Martinez-Villaluenga ve 

ark., 2006; Hernandez-Hernandez ve ark., 2012). 

 

 Hayayumi-Valdivia ve ark. (2021) probiyotik yoğurda % 3 oranda mango kabuğu 

tozu ilave edildiğinde -20°C’de 180 gün depolama süresince L. acidophilus ve B. lactis 

bakterilerinin direnç getiremediklerini rapor etmişlerdir. Probiyotik dondurma yapımı 

sırasında, buz kristallerinin karıştırma işlemi sırasında meydana gelmesi bakterilerin 

hücre zarına fiziksel olarak zarar vermiş ve ortam sıcaklığının düşük olması probiyotik 

bakterilerin metabolik hareketlerini yavaşlatmıştır (Abghari ve ark., 2011; Caicedo, 

2010). Bir diğer araştırmada Mohammadi ve ark. (2021) yonca, akdarı ve çavdar 

karışımından elde ettikleri içeceği L. plantarum ve L. casei ile fermente etmiş ve 4°C 

28 gün depolama süresince L. plantarum hücre sayısında yaklaşık 4,5 log kob/mL, L. 

casei’de ise 3 log kob/mL düzeyde azalma gördüğünü tespit etmişlerdir. Ebrahimi ve 

ark. (2018) tarafından probiyotik bakterilerin direnç göstermemesi fermentasyon 

sırasında ortamdaki pH’ın düşmesi ve organik asit miktarının artmasıyla 

açıklanmaktadır. 

 

4.6.4. Muz ve karpuz kabuğu tozlarının 4°C Sıcaklıkta L. acidophilus’un canlılığı 

üzerine etkisi 

 

L. acidophilus’un kabuk tozu ilave edilmemiş (kontrol) ve % 5 oranda kabuk tozları 

ilave edilmiş süt örneklerinde 42 gün 4°C depolama sıcaklığında canlı kalma süresi 

Şekil 4.18.’de gösterilmiştir. Depolama süresinin ilk 21 günü kontrol örneğindeki L. 

acidophilus sayısı küçük düşüşler göstermiş (p>0,05), ancak 28. günde yaklaşık 1 log 

kob/mL azalma göstererek hücre sayısı 7,51 log kob/mL’ye ulaşmıştır (Şekil 4.18.). 

Depolamanın 42. günde L. acidophilus’un hücre sayısı 4,22 log kob/mL’ye düşmüş, 

toplam 4,50 log kob/mL azalma göstermiştir. Öte yandan, muz kabuğu ilave edilmiş 

örneklerde depolamanın ilk 21 günü L. acidophilus hücre sayısında önemli bir azalma 

gözlenmemiş (p>0.05); ancak 28.günde 1,64 log kob/mL azalarak (p<0,05) depolama 

süresinin sonunda hücre sayısı 6,01 log kob/mL'ye ulaşmıştır. Karpuz kabuğu 

örnekleri de kontrol ve muz kabuğu örneklerinde olduğu gibi ilk 21 gün depolamada 

L. acidophilus hücre sayısında hafif azalmalar görülmüş (p>0,05) daha sonra hafif bir 
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artışla hücre sayısı 8,03 log kob/mL’ye ulaşırken (p>0,05), depolamanın 42. gününde 

L. acidophilus hücre sayısı 7,26 log kob/mL’ye düşerek, toplam 2,68 log kob/mL 

azalma göstermiştir. Genel olarak sonuçlar, karpuz kabuğu ilavesinin 4°C depolama 

sıcaklığında L. acidophilus’un hayatta kalmasını önemli ölçüde desteklediğini, muz 

kabuğunun koruyucu etkisinin karpuz kabuğundan daha düşük olduğunu göstermiştir. 

Bunlara ek olarak, her üç örnekte de L. acidophilus’un hücre sayısı ilk 21 gün 

depolama süresinde sabit kaldığı gözlenmiştir.  

 

 

Şekil 4.18. L. acidophilus’un 4°C depolama sıcaklığında canlı kalma eğrisi 

 

Benzer sonuç Daneshi ve ark. (2013) tarafından görülmüş, L. acidophilus’un havuç 

suyu ve süt karışımlı içecekte hücre sayısında 20 gün soğuk depolama süresince 

değişiklik göstermediğini bildirmişlerdir. Buna karşılık, Abdollahzadeh ve ark. 

(2018), 14 gün boyunca 4°C'de saklanan hurma özü ile zenginleştirilen sütte L. 

acidophilus hücre sayısında yaklaşık 1,72 log kob/mL azalma gördüklerini rapor 

etmişlerdir. Frumento ve ark. (2013) yaptıkları çalışmada % 4,13 konsantrasyon üzüm 

posası ile zenginleştirilmiş sütte L. acidophilus hücre sayısı 24 saat soğuk depolama 

sonunda, 0,34 log kob/mL artarak 10,81 log kob/mL’ye ulaştığını tespit etmişlerdir. 
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4.7. Probiyotik Bakterilerin Safra Tuzuna Direnci 

 

4.7.1. L. plantarum’un safra tuzuna direnci  

 

Muz ve karpuz kabuk tozlarının L. plantarum’un safra tuzuna karşı dirençlerini nasıl 

etkilediğini belirlemek amacıyla, L. plantarum % 0,5 ve % 1 safra tuzu ve % 5 

oranında MK, KK tozları içeren MRS Broth besiyerine aşılanmış, 37°C 180 dakika 

inkübasyon sonunda L. plantarum’un gelişmesi Şekil 4.19.’da sunulmuştur.  

 

 

Şekil 4.19. L. plantarum’un % 0,5 (A) ve % 1 (B) konsantrasyonda safra tuzuna toleransı 
 

İnkübasyonun ilk saatinde L. plantarum hücre sayısı % 0,5 oranda safra tuzu içeren 

besiyerinde toplam 3,53 log kob/mL azalma gösterirken, hücre sayısı MK ve KK 

tozlarının bulunduğu besiyerlerinde sırasıyla 2,20 ve 3,21 log kob/mL olacak şekilde 
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azalma göstermiştir (p<0,05) (Şekil 4.19A.). İnkübasyon süresinin 180. dakikasında 

L. plantarum hücre sayısı MK ve KK tozları ilave edilen besiyerlerinde sırasıyla 0,86 

ve 0,55 log kob/mL kontrol örneğinden (% 0,5 safra tuzu) daha yüksek gelişme 

göstermiştir (p<0,05). 

 

Benzer durum % 1 oranda safra tuzu ilave edilen örneklerde görülmüş olup, 

inkübasyonun ilk saatinde, L. plantarum hücre sayısı kontrol örneğinde (% 1 safra 

tuzu) 4,7 log kob/mL azalma gösterirken, MK ve KK ilavesi ile hücre sayısındaki 

azalmalar sırasıyla 2,23 ve 3,36 log kob/mL olmuştur (Şekil 4.19B.). İnkübasyon 

süresinin 180. dakikasında ise L. plantarum’un hücre sayısı kabuk tozu ilave edilen 

besiyerlerinde 1,13-0,52 log kob/mL kontrol örneğinden (% 1 safra tuzu) istatistiksel 

olarak yüksek bulunmuştur (p<0,05). 

 

Safra tuzu, yağların çözünmesinde ve bazı vitaminlerin oluşmasında görev yapan 

doğal bir emülgatör olup, deterjan özelliği sayesinde mikroorganizmların hücre 

duvarını parçalayarak güçlü antimikrobiyal aktivite göstermektedir (Begley ve ark., 

2005). Kumar ve ark. (2015) yaptıkları çalışmada, L. plantarum’un % 0,3; % 1 ve % 

2 ’lük safra tuzunda dirençlerini incelemişler, ve 14 saat inkübasyon sonunda hücre 

sayısında sırasıyla 105 log kob/mL, 104 log kob/mL ve 103 log kob/mL’lik düşüş 

görüldüğünü bildirmişlerdir.  

 

Probiyotik bakterilerin safra tuzunda gelişmesi, bağırsak florasında canlı kalabilmeleri 

için gerekli olan en önemli özelliklerden biridir (Kumar ve ark., 2015). Nath ve ark. 

(2020) tarafından yapılan çalışmada, fermente sütten izole edilen L. plantarum’un % 

0,3’luk safra tuzu içeren ortamda 3 saat inkübasyon sonunda canlı kalma oranının % 

83,70 olduğunu belirtmişlerdir. Bir diğer çalışmada Ng ve ark. (2015), mangodan izole 

edilen L. plantarum’un % 2 oranda safra tuzunda 1 saat inkübasyon sonunda hücre 

sayısının 0,57 log kob/mL’den 0,47 log kob/mL düştüğünü tespit etmişlerdir. Noriega 

ve ark. (2004) % 2 konsantrasyonda safra tuzunun sindirim sisteminde sadece 1 saat 

dayandığını, ilerleyen saatlerde kademeli düşüş göstererek % 0,3 oranına düştüğünü 

rapor etmişlerdir. Bir diğer çalışmada Michida ve ark. (2006) L. plantarum’un % 

4,5’luk safra tuzu çözeltisinde 4 saat inkübasyon sonunda hücre sayısının 7,29 log 
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kob/mL’den 7,26 log kob/mL düştüğünü, aynı çözeltiye % 2 malt ekstraktı 

eklediklerinde ise hücresi sayısının 7,30 log kob/mL’ye yükseldiğini rapor etmişlerdir. 

 

Balcázar ve ark. (2008) yaptıkları çalışmada alabalığın sindirim sisteminden izole 

ettikleri L. plantarum’un % 10 oranda safra tuzu çözeltisinde 1.5 saat inkübasyonda 

hücre sayısının 7,18 log kob/mL’den 6,18 log kob/mL’ye düştüğünü belirtmişlerdir. 

Schillinger ve ark. (2005) tarafından bazı probiyotik kültürlerin yüksek oranda safra 

tuzlarına karşı direnç göstermeleri, probiyotik kültürlerin hidrolaz enzimi oluşturarak 

safranın toksik etkisine karşı kendilerini korumasıyla açıklanmıştır. 

 

4.7.2. L. acidophilus’un safra tuzuna direnci  

 

L. plantarum da olduğu gibi L. acidophilus'un da % 5 oranda MK, KK tozları içeren 

MRS Broth besiyerinde % 0,5 ve % 1 oranda safra tuzlarına karşı dirençleri incelenmiş 

ve 180 dakika inkübasyon sonunda % 1 oranda safra tuzuna karşı direnç göstermeyip 

analize % 0,5 safra tuzu ile devam edilmiş ve sonuçlar Şekil 4.20.’de verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.20. L. acidophilus’un % 0,5 konsantrasyonda safra tuzuna toleransı 

 

İnkübasyon süresinin ilk saatinde % 0,5 safra tuzu içeren kontrol örneğinde L. 

acidophilus hücre sayısı 3,44 log kob/mL azalma göstermiştir. Buna karşılık, % 5 MK 

ve KK tozların içeren örneklerde L. acidophilus hücre sayısında meydana gelen 

azalmalar sırasıyla 0,14 ve 1,24 log kob/mL olmuştur. İnkübasyon süresinin 180. 



66 
 

 
 

dakikasında ise L. acidophilus hücre sayısı MK ve KK örneklerinde sırasıyla 6,31 ve 

6,29 log kob/mL iken, bu sayı kontrol örneğinde (% 0,5 safra tuzu) yarı düşerek 3,82 

log kob/mL olarak bulunmuştur (p<0,05). 

 

Lactobacillus probiyotik bakteri türlerinin safra tuzlarına karşı dirençleri daha önce 

araştırmacılar tarafından incelenmiştir (Walker ve Gilliland, 1993; Vinderola ve 

Reinheimer, 2003). Ibrahim ve ark. (2020) yaptıkları çalışmada nar kabuğu tozu (% 1) 

ve % 3 oranında safra tuzu içeren yoğurtta L. acidophilus hücre sayısı 240 dakika 

inkübasyon sonunda 8 log kob/mL’den daha fazla gelişirken, nar kabuğu ilave 

edilmemiş yoğurtta hücre sayısı 5 log kob/mL’den fazla gelişemediğini bildirmişlerdir. 

Bir diğer çalışmada Kaur Sidhu ve ark. (2020), % 0,3 oranda safra tuzu ve % 5 nohut 

unu ilave edilmiş yoğurtta, L. acidophilus hücre sayısı ilk 60 dakika inkübasyon 

sonunda 4 log kob/mL üzerine çıktığını bildirirken, nohut unu ilave edilmemiş kontrol 

örneklerinde 1 log kob/mL altında gelişme gösterdiğini tespit etmişlerdir. Bir diğer 

çalışmada Patel ve ark. (2004), % 2 oranda safra tuzu, 5 mL malt, arpa ve buğday 

ekstraktları içeren çözeltide L. acidophilus’un, 4 saat inkübasyon sonunda hücre 

sayısının 7,42 log kob/mL’den 5,46 log kob/mL düştüğünü bildirmişlerdir.  

 

Ryan ve ark. (2020) yaptıkları çalışmada, L. acidophilus’un % 10, % 20 

konsantrasyonda mango meyve suyu ve % 0,3 oranda safra tuzu içeren tam yağlı sütte 

gelişmesini incelemişlerdir. İnkübasyonun 3. saatinde, % 10 oranda mango meyve 

suyu içeren sütte L. acidophilus hücre sayısı 4,15 log kob/mL bulunurken, % 20 oranda 

mango meyve suyunda hücre sayısı 1 log kob/mL altında olmuştur. Yağ oranı yüksek 

olan süt ürünlerinin probiyotik bakterilerin sindirim sisteminde gelişmesini 

desteklediği ve safra tuzuna karşı dirençlerini arttırdığı bilinmektedir (Ranadheeraet 

ve ark., 2017). Buna dayanarak, L. acidophilus’un yüksek konsantrasyon mango 

meyve suyu içeren tam yağlı sütlerde safra tuzuna karşı direnç göstermemesi, meyve 

suyunun sütün yağ oranını düşürmesi ve süt yağının safra tuzuna karşı 

koruyuculuğunun azalmasıyla açıklanmaktadır (Ranadheeraet ve ark., 2017).  

 



 

 

 

 

BÖLÜM 5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

Bu çalışmada, dondurularak kurutulan muz ve karpuz kabuk tozlarının kimyasal 

bileşimi, su ve yağ tutma kapasiteleri, antioksidan, antimikrobiyal aktiviteleri ve 

prebiyotik özellikleri incelenmiştir.  

 

Çalışmada kullanılan MK ve KK tozlarından elde edilen ekstraktların antimikrobiyal 

aktivite sonuçları değerlendirildiğinde, test edilen bakterilerden çoğuna özellikle 

metanol, etanol ve aseton ekstraktlarının antimikrobiyal etki gösterdiği görülmektedir. 

Bu değerlendirmeden yola çıkarak KKE’in özellikle E. coli O157:H7 ve L. 

monocytogenes’e karşı, MKM’in ise B. cereus’a karşı yüksek antimikrobiyal aktivite 

gösterdiği tespit edilmiştir. MK ve KK ekstraktlarının patojen bakterilere karşı 

inhibitör etkilerinin olması nedeniyle, gıdalarda doğal koruyucu olarak 

kullanılabilecekleri ve patojenlerin kontrol altına alınmasında fayda sağlayacakları 

düşünülmektedir. 

 

DPPH radikalini giderme bakımından muz kabuğunda en yüksek aktivite metanol, 

karpuz kabuğunda ise metanol ve aseton ekstraktlarında belirlenmiştir. Diğer yandan 

en yüksek fenolik madde içeriği her iki kabuk tozunda da metanol ekstraktında elde 

edilmiştir. Buna göre muz ve karpuz kabuğu yüksek fenolik madde içeriği ve DPPH 

radikalini giderme aktiviteleri nedeniyle BHT gibi sentetik antioksidanlara alternatif 

olabilir.  

 

MK ve KK tozu ilave edilmiş sütte probiyotik bakterilerin gelişimi incelendiğinde, 

kabuk tozu ilavesinin L. plantarum’un ikilenme süresini kısaltarak gelişimini 

desteklediği ve böylece daha yüksek popülasyon yoğunluğuna ulaşmasını sağladığı 

görülmektedir. Diğer yandan, kabuk tozu ilavesi L. acidophilus’un sütte gelişimini 

olumlu ya da olumsuz yönde etkilememiştir. Ayrıca, muz ve karpuz kabuğu tozu L. 

plantarum ve L. acidophilus’un safra tuzu direncini önemli düzeyde arttırmıştır. 
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Muz ve karpuz kabuk tozu ilave edilen sütte 4°C’de 42 günlük depolama süresince L. 

plantarum sayısı bir miktar azalmakla birlikte probiyotik ürünler için önerilen düzeyin 

(106 kob/ml) üzerinde kalmıştır. Diğer yandan, kabuk tozu ilavesi L. acidophilus’un 

canlılığını desteklemiş ve depolama sonunda canlı hücre sayısının kontrol örneğine 

kıyasla önemli oranda yüksek olduğu tespit edilmiştir.  

 

Çalışmada elde edilen MK ve KK tozlarının su ve yağ tutma kapasitelerinin yüksek 

bulunması, yüksek diyet lifi içeriğine sahip olmalarıyla ilişkilendirilmiştir. Bu nedenle, 

MK ve KK tozlarının prebiyotik katkı olarak fonksiyonel gıdaların formülasyonlarına 

dahil edilebileceği öngörülmektedir.  

 

Günümüzde insanların devamlı sentetik antimikrobiyal ve antioksidan maddeler 

içeren gıdalara maruz kalması ve bunun sonucunda beslenmeye dayalı hastalıkların 

artması, insanların sentetik katkı maddesi içermeyen gıdalara yönelimini 

arttırmaktadır. Diğer yandan, sağlık üzerine olumlu etkileri nedeniyle probiyotik 

gıdaların tüketimi pek çok sağlık otoritesi tarafından önerilmektedir. Ancak, probiyotik 

bakterilerin gıdalarda hem sayıları hem de canlılıkları bu ürünlerden beklenen 

faydanın elde edilmesi açısında önemlidir. Meyvenin önemli bir kısmını oluşturan 

ancak değerlendirilmeyen muz ve karpuz kabukları, özellikle yüksek karbonhidrat ve 

diyet lifi içerikleri nedeniyle fonksiyonel gıda üretiminde kullanılma potansiyeline 

sahiptirler. Bu nedenle, bu çalışmada muz ve karpuz kabuklarının kimyasal bileşimleri, 

antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri, teknolojik özellikleri, probiyotik 

bakterilerin gelişimleri ve canlılıkları üzerine etkileri araştırılmış olup, elde edilen 

sonuçların fonksiyonel gıdaların geliştirilmesine katkıda bulunacağı düşünülmektedir. 
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