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OZET

Anahtar kelimeler: Muz kabugu, karpuz kabugu, antimikrobiyal aktivite, antioksidan
aktivite, probiyotik, prebiyotik

Bu ¢alismada, dondurularak kurutulmus muz (Musa acuminata) ve karpuz (Citrillus
lanatus) kabugu tozlarinin kimyasal bilesimleri, antioksidan, antimikrobiyal ve
prebiyotik Ozellikleri arastirilmistir. Kiil, nem, ham yag, ham protein, ham lif ve
karbonhidrat igerikleri muz kabugu tozunda sirasiyla %13,49; %10,98; %6,27; %8,19;
%7,28 ve %53,79, karpuz kabugunda ise %12,37; %15,97; %5,52; %11,46; %15,72
ve %38,93 olarak saptanmistir. Muz ve karpuz kabugu tozlarinin su aktivitesi degerleri
strastyla 0,12 ve 0,19 olarak 6l¢iilmiistiir. Muz ve karpuz kabugu tozlarinin su tutma
kapasiteleri sirasiyla 5,59 ve 5,72 g su/g; yag tutma kapasiteleri ise 2,78 ve 2,60 g
yag/g olarak belirlenmistir. Farkli ¢ozgenlerle elde edilen ekstraktlarin DPPH
radikalini giderme aktivitesi muz kabugunda %34,78-50,00, karpuz kabugunda ise
%30,53-50,89 araliginda bulunmustur. En yiiksek toplam fenolik madde igerigi hem
muz hem de kapuz kabugunda metanol ekstraktinda belirlenmistir (p<0,05). Muz
kabugu ekstraktlar1 Listeria monocytogenes harig test edilen diger bakterilere karsi
antimikrobiyal aktivite gostermistir. Karpuz kabugu ekstraktlari ise Salmonella
Enteritidis ve Salmonella Typhimurium hari¢ diger bakterileri inhibe etmistir. Karpuz
kabugunun aseton ve etanol ekstrakti Lactobacillus acidophilus’u, aseton ve metanol
ekstrakti Lactobacillus plantarum’u inhibe etmistir. Buna karsin muz kabugunun
sadece etanol ekstrakti her iki probiyotik bakteri ilizerine antimikrobiyal etki
gostermistir. Muz ve karpuz kabugu tozlarinin L. acidophilus ve L. plantarum gelisimi
lizerine etkisini belirlemek amaciyla %5 kabuk tozu ilave edilmis siite probiyotik
bakteri agilandiktan sonra 37°C’de 40 saat inkiibe edilmistir. L. acidophilus kabuk tozu
ilave edilmis siitte kabuk tozu icermeyen siittekine benzer gelisme kinetigi gostermistir
(p>0,05). Buna karsin L. plantarum’un ikilenme siiresi onemli oranda kisalmis,
eksponensiyel gelisme hiz1 ve maksimum popiilasyon yogunlugu artmistir (p<0,05).
Muz ve karpuz tozlariin probiyotik bakterilerin safra tuzu direnci tizerine etkisi %0,5-
1 safra tuzu ilave edilmis De Man Ragosa Sharp Broth besiyerinde test edilmis olup,
her iki kabuk tozu da L. acidophilus ve L. plantarum 'un safra tuzu direncini artirmistir.
Stite muz ve karpuz kabugu tozu (%5) ilavesi 4°C’de 42 giinliik depolama siiresince
L. acidophilus’un canli kalmasina katkida bulunmustur. Buna karsin kabuk tozu ilave
edilmis siitte L. plantarum sayis1 azalma géstermekle birlikte, 7 log kob/ml seviyesinin
tizerinde kalmustir.



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 Kkinetics
(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/m.

Xi



BOLUM 1. GIRIS

Diinya niifusunun artmasi ve insanlarin meyve ve sebze tiiketiminin saghga faydalar
hakkinda bilinglenmesi nedeniyle meyve ve sebzelere olan talep 6nemli Olgiide
artmisti. Meyve ve sebzenin tiiketilmesi dengeli beslenmenin 6nemli bir pargasi
olarak kabul edilmekte ve lezzetlerinin yani sira, bir¢ok kronik hastalik riskini azalttig1
bilinmektedir. Ancak meyve ve sebze tiikketimindeki artig, 6zellikle kabuk ve ¢ekirdek
gibi tarimsal atiklarin artmasina yol agmaktadir (Gowe, 2015). Meyveler ¢esidine
bagli olarak fenolik bilesikler, karotenoidler, vitaminler gibi biyoaktif bilesikler
acisindan zengindir ve ¢ogu zaman, endiistriyel islem sirasinda meydana gelen yan
tiriinler, nihai tiriinden daha fazla antioksidan ve antimikrobiyal bilesikler icermektedir
(Ayala-Zavala ve ark., 2010). Buna dayanarak tarimsal atiklarin yeniden
degerlendirilmesi, halihazirda kullanilmakta olan kimyasal gida katki maddelerine
alternatif dogal katki maddelerinin {iretiminde kullanilabilecek kaynak olarak 6rnek
gosterilebilmektedir. Tarimsal atiklar polisakkaritler, organik asitler, proteinler ve
diger organik bilesikler acisindan zengin olup, gida endiistrisi i¢in ek iiretim maliyeti

gerektirmeden dogal gida katki maddesi {iretimini desteklemektedir (Dilas ve ark.,
2009).

Meyve atiklar1 gida endiistrisinde onemli bir yere sahiptir. Cesitli meyve atiklarindan
elde edilen dogal bir bilesik olan C vitamini, gida endiistrisinde dogal katki maddesi
olarak kullaniminin en iyi 6rnegidir (Ayala-Zavala ve Gonzalez-Aguilar, 2011). Bitki
ve bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal etkisi yiizyillardir bilinmekte ve ¢ogunlukla
bitkisel ila¢ liretiminde kullanilmaktadir, ancak giinlimiizde bu bilesiklerin gidalarda
koruyucu madde olarak degerlendirilmesi ile ilgili egilimler artmaktadir. Buna ek
olarak, tarim atiklarmin diyet lifi agisindan zengin oldugu iyi bilinmektedir. Bilinen

saglik etkilerinin yani sira diyet lifler, su tutma kapasitesi, viskoziteyi artirma veya jel



olusumu gibi bazi gida firiinlerinin formiile edilmesinde gerekli olan gida katki

maddeleri olarak fonksiyonel 6zellikler gostermektedirler (Ajila ve ark., 2010).

Diyet lifi gidalarda bulunan dogal takviye edici bir bilesen olup, diizenli tiiketilmesi
durumunda bagirsakta bulunan probiyotik bakterilerin sayisini arttirmakta, kabizlik,
kolon kanseri gibi cesitli hastaliklarin 6nlenmesinde yardimci olmaktadir (Garcia-
Amezquita ve ark., 2018). Bu nedenle baz1 diyet lifler prebiyotik kaynagi olarak
siniflandirilmaktadir (Holscher, 2017). Prebiyotikler, bagirsaktaki bakterilerin
gelismesini destekleyen, insan viicudunu faydali bir sekilde etkileyen sindirilemeyen
bir gida bileseni olarak tanimlanmaktadir (Gibson ve Roberfroid, 1995). Prebiyotik
diyet lifleri, konak¢inin saghgina fayda saglayan Bifidobacterium ve Lactobacillus
gibi bagirsaktaki faydali bakteriler icin secici bir substrat gérevi gormektedirler (Fuller
ve ark., 2016; Lordan ve ark., 2020). Gida endiistrisinde kullanilan diyet lifler en ¢ok
tahillardan elde edilse de meyve kabuklarinda bulunan seliiloz, hemiseliiloz ve pektin
baslica diyet lifi kaynag: olarak kabul edilmektedir (Stephen ve ark., 2017; Holscher,
2017).

Gidalarda olusan mikrobiyal gelisme, duyusal 6zelliklerin bozulmasi, besin kayb1 gida
urlinlerinin  kalite ve giivenligini tehlikeye atan baslica nedenler arasinda
goriilmektedir (Janevska ve ark., 2010). Kimyasal katki maddeleri gidalarda meydana
gelen bozulmalar1 6nlemektedir, ancak tiiketiciler islem sonrasi iiriinlerde kimyasal
kalintilarin kalmasindan endise duymaktadirlar. Bu sebeple, son zamanlarda gida
giivenligini yakindan ilgilendiren en 6nemli konulardan biri gidalarda dogal katki
maddeleri kullaniminin artmasidir. Meyve atiklarinda bulunan yiiksek biyoaktif
bilesenlerin dogal gida katki maddeleri olarak kimyasal katki maddelerine alternatif
olarak kullanilabilirligi bilim insanlar1 tarafindan dikkate alinmalidir (Ayala-Zavala ve
Gonzélez-Aguilar, 2011). Bu yaklasim gergeklestirilirse, tiikketicilerin dogal ve saglikli

gida gereksinimlerinin karsilanmast miimkiin olacaktir.

Musaceae familyasindan olan muz (Musa sapientum) tropik ve subtropik iklim
kusagina ait besleyici degeri yiiksek onemli bir meyvedir (Vu ve ark., 2018). Muz

tropik iklim meyvesi olmasina karsin, Ispanya (Kanarya adalar1), Israil, Fas, Portekiz,



Misir, Portekiz, Gliney Afrika, Avustralya, gibi iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de
subtropik iklim kosullarina sahip ve mikro klima 6zelligi gosteren bazi bolgelerde
uzun yillardan bu yana ekonomik olarak yetistirilmektedir (Giiven, 2016). Muzun
diinya ¢apindaki {iretimi artis egiliminde olup 2010 yili ig¢inde iiretim miktar1 102
milyon ton iken, FAO yari-resmi tahmini verilerine gore 2013 yili i¢in yaklagik 107
milyon tondur (Tiirker, 2016). Ulkemizde muz yetistiricilik alanlar1 ve verim oran
yildan yila artmaktadir. Tarim ve Orman Bakanligina bagli Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miudiirliigiiniin (TAGEM) verdigi bilgiye gore 2016 yilinda 305.926
ton olan muz tiretimimiz, 2020 yilinda 728.133 tona ytikselmistir (Anonim, 2021).

Bilimsel adi ile Citrullus lanatus var lanatus olarak bilinen karpuz Cucurbitaceae
familyasina bagli tek yillik bir kiiltiir bitkisidir. Afrika’nin kuzeydogu bdlgelerinde
5000 yil Oncesine ait karpuz gekirdeklerinin arkeolojik kalintilarinin bulunmasi
karpuzun anavataninin Afrika’ya ait oldugunu gostermektedir (Paris, 2015). FAO
verilerine goére 2019 yilinda karpuz diinyada en c¢ok yetistirilen yas meyve
siralamasinda muzdan sonra ikinci sirada gelmektedir (FAO, 2020). Cin yaklasik 104
milyon ton karpuz {iretimi ile diinyada en biiylik karpuz iireticisi olarak basta yer
almaktadir. Ote yandan, 53.500 kg/hektar verimle diinyada 4. sirada ve yilda yaklasik
1 milyon ton iretimi ile Avrupa'nin en biiyiik iireticileri arasindadir (FAO, 2020).
TUIK Bitkisel Uretim Istatistikleri’ne gore; 2020 yilinda Tiirkiye’de 740 bin ha alanda
yaklasik 3,9 milyon ton karpuz iiretilmistir. Iklim kosullarinin uygun olmasinin
etkisiyle de karpuz tiretiminin en fazla yapildig1 il Adana olup, tiretimin % 23’1 bu ilde
gerceklesirken, % 12’lik iiretim orantyla Antalya ikinci sirada yer almaktadir (TUIK,
2020).

Bu calismada, dondurarak kurutulan muz ve karpuz kabuk tozlarinin kimyasal,
antimikrobiyal, antioksidan ve prebiyotik Ozellikleri arastirilmistir. Bu amagla muz
kabugu (MK) ve karpuz kabuk (KK) tozlarinin nem, kiil, ham protein, ham yag, ham
lif ve su aktiviteleri belirlenmistir. Ayrica MK ve KK ekstraktlarinin, DPPH (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil) serbest radikalini giderme aktivitesi, toplam fenolik madde
miktar1 ve disk difiizyon yontemiyle sekiz patojen bakteriye (Salmonella Enteritidis,

Salmonella Typhimurium, Listeria monocytogenes, Esherichia coli O157:H7,



Staphylococcus aureus, E. coli biyotip 1, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus)
ve iki probiyotik kiiltiire (Lactobacilus acidophilus, Lactobacillus plantarum) karsi
antimikrobiyal aktiviteleri test edilmistir. Bunlara ek olarak, MK ve KK tozlarinin
prebiyotik aktiviteleri incelenmis ve bu tozlarin L. acidophilus ve L. plantarum
probiyotik kiiltiirleriyle siit ortaminda olusabilecek sinbiyotik etkinin sonuglar
degerlendirilmistir. Muz ve karpuz kabuk tozlarinin L. acidophilus ve L. plantarum
bakterilerinin safra tuzu direnci lizerine etkisi De Man Ragosa Sharp Broth besiyerinde

test edilmistir.



BOLUM 2. LITERATUR OZETi

2.1. Muz Kabugunun Ozellikleri

Muz (Musa sapientum) tropikal iklim kosullarinda yetisen ve 1000 ¢esidi bulunan bir
bitki tlirli olup gerek pisirilerek sebze olarak gerekse meyve olarak tiiketilmektedir
(Stover ve Simmonds, 1987). Muzun iiretim alan1 genellikle Ekvatorun 30° giiney ve
30° kuzey enlem dereceleri arasina yayilmis olup anavatani Giiney Cin, Hindistan ve
Hindistan ile Avustralya arasinda kalan adalardir (Oztiirk, 2014). Ulkemizde muz
tiretimi yogun olarak Anamur, Bozyazi, Alanya, Gazipasa ve c¢evresinde, Toros
Daglarinin korudugu mikro iklimlerde ve sinirli alanlarda yetistirilmektedir (Oztiirk,
2014). Muz, epikatesin, gallokatesin ve katesin gibi bir¢ok antioksidan, potasyum ve
karotenoidleri, pro-vitamin A, Bl, B2 ve C vitaminleri yiiksek miktarlarda
icermektedir. Bunlara ek olarak, manganez, bakir ve magnezyum kaynaklar1 agisindan

zengin bir meyve olarak da bilinmektedir (Vijayakumar ve ark., 2008) (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. Muz meyve bilesimi

Muz kabugu bir meyve atig1 olmasina ragmen toplam meyve agirliginin yaklasik %
30-40'm1 olusturmaktadir ve Onemli miktarlarda karbonhidrat, protein ve lif

icermektedir (Anhwange ve ark., 2009). Muz kabugunda bulunan flavonoidler,



glikozitler, alkaloidler ve tanenler gibi biyoaktif bilesikler antimikrobiyal ve
antioksidan aktivitelere sahiptir (Alkarkhi ve ark., 2011). Biyoaktif bilesikler,
bitkilerde ve gidalarda kii¢iik miktarlarda dogal olarak bulunan, gidalarin besleyici
Ozelliklerinin zenginlesmesini saglayan bilesenlerdir. Bunlara ek olarak, biyoaktif
bilesikler probiyotik bakterilerin gelismesini desteklemekte, ayrica kardiyovaskiiler ve
kanser gibi hastaliklarin olusmasini1 da dnlemektedir (Gonzéalez-Montelongo ve ark.,
2010a). Sonug olarak, muz kabugunda bulunan bu bilesikler onu antioksidan agidan

zengin ve fonksiyonel gidalarda kullanilmak iizere 1yi bir kaynak yapmaktadir.

Bankar ve ark. (2010) muz kabugunun giimiis nanopartikiil sentezi i¢in gerekli olan
lignin, hemiseliiloz ve pektin gibi polimer bilesikler bakimindan zengin oldugunu
saptamislardir. Glinlimiizde antimikrobiyal ajan olarak da gérev yapmakta olan glimiis
nanopartikiil liretimi i¢cin muz kabugu kullaniminin elverisli oldugunu bildirmistir.
Buna ek olarak yapilan diger ¢alismalarda muz kabugunun anyonik boya ve agir metal
adsorbanlar1 (Mahindrakar ve Rathod, 2018; Munagapatiet ve ark., 2018; Oyewo ve
ark., 2018; Singh ve ark., 2018; Vilardi ve ark., 2018), fenolik bilesikler (Vu ve ark.,
2018), seliilloz nanolif (Costa ve ark., 2018; Harini ve ark., 2018; Tibolla ve ark., 2018),
biyoetanol (Berawi ve Bimandama, 2018; Prakash ve ark., 2018) ve pektin ekstrakti
(Khamsucharit ve ark., 2018) tiretimi i¢in diisiik maliyetli bir kaynak olabilecegi

gosterilmistir.

2.1.1. Muz kabugunun antimikrobiyal aktivitesi

Muz kabugu insan sagligina faydali flavanoidler, glikozitler, alkaloidler ve taninler
gibi cesitli biyoaktif bilesikler igcermekte ve cesitli ¢ozgenler ile ekstrakte edilmesi
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Mordi ve ark., 2016). Muz kabugunda bulunan bu
bilesenler onu iyi bir antimikrobiyal ajan yapmakta ve gidalarda kullanilmak iizere

kimyasal koruyuculara alternatif olarak sunmaktadir.

Muz kabugunun antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu gosteren birka¢ calisma
yapilmustir. Ighodaro (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, muz kabugu su ve etanol

ektraktlarini insan kaynakli patojen bakterilerin iizerinde denemis ve sonug olarak her



iki ekstraktin Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve Proteus mirabilis iizerinde

inhibitdr etki yarattigini gdzlemlemistir.

Chabuck ve ark. (2013), klinik kaynakli1 iki Gram pozitif (S. aureus ve Streptococcus
pvogenes), dort Gram negatif (Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumoniae, E. coli
ve Moraxella catarrhalis) ve bir maya (Candida albicans) lizerinde muz kabugu su
ekstraktinin antimikrobiyal aktivitesini incelemislerdir. Sonug olarak, muz kabugu su
ektraktina kars1 M. catarrhalis ve S. aureus duyarl iken, S. pyogenes, E. aerogenes,

K. pneumoniae, E. coli ve C. albicans direng gostermislerdir.

Singh ve ark. (2013), kirmizi, yesil ve sar1 renkli muz kabuklarindan elde edilen
metanol:kloroform (8:2) ekstraktlarinin klinik kaynakli on patojen bakteriye karsi
antimikrobiyal aktivitelerini incelemislerdir. Kirmizi muz kabugu ekstraktina kars1 en
fazla duyarl olan bakteriler, Planococcus citri ve S. aureus, yesil muz kabugunda ise,
Salmonella Typhi ve Aeromonas hydrophila olmustur. Sart muz kabugundan elde
edilen ekstrakta kars1 en fazla duyarli A. hydrophila, en az direng gosteren ise S. aureus

olmustur.

Subramaniam ve ark. (2020), muz kabugu etanol ekstraktinin antimikrobiyal etkisini
Gram pozitif bakteriler iizerinde incelemis ve herhangi bir inhibitor etki saptamamustir.
Bir diger calismada Ehiowemwenguan ve ark. (2014), muz kabugundan etanol ile
hazirladiklar1 ekstraktlarda en duyarli olan bakterinin 16 mg/mL MIK degeri ile
Salmonella Typhi, en direngli olan bakterilerin ise 512 mg/mL MIK degeri ile Bacillus
subtilis ve S. aureus oldugunu belirlemislerdir. Su ekstraktina ise en duyarli ve en
direncli bakterilerin sirasiyla E. coli (64 mg/mL) ve Bacillus subtilis (1025 mg/mL)
oldugunu tespit etmislerdir. Diger yandan su ekstrakti S.Typhi, Micrococcus luteus ve

S. aureus kars1 antimikrobiyal aktivite gdstermemistir.

2.1.2. Muz kabugunun antioksidan aktivitesi

Muz kabugu igerdigi fitokimyasal bilesiklerden kaynaklanan serbest radikalleri

giderici aktivitesi nedeniyle dogal antioksidan kaynagi olarak bilim insanlarinin



dikkatini c¢ekmistir (Baskar ve ark., 2011). Muz kabugu gallokatesin, dopamin,
delfinidin ve siyanidin gibi antosiyaninler ve katakolaminler gibi bilesenler agisindan
zengin olmasina ragmen yeterince degerlendirilmeyen dogal antioksidan kaynagidir.
Bu bilesenler, yaslanma ve c¢esitli hastaliklarin olusmasinda rol oynayan oksijen
kaynakli serbest radikallere ve reaktiflere karsi koruyucu gorev yapmaktadirlar
(Kurhade ve ark., 2016). Muz kabugunun bu 6zelliklerine dayanarak, ABD Ulusal
Kanser Enstitiisli, muz kabugundan elde edilen ekstraktlarin insan hiicreleri i¢in toksik
bir etki olusturmadigini ve bu nedenle dogal kaynakli antioksidan olarak

kullanilabilecegini bildirmistir (Lee ve ark., 2010).

Yapilan bir¢ok calismada muz kabugundan elde edilen ekstraktlarin antioksidan
aktivitesinin meyvenin yenen kismindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Someya
ve ark., 2002; Sulaiman ve ark., 2011). Muz kabugu ekstraktlari, DPPH ve ABTS (2,2'-
Azino-bis3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) serbest radikalleri giderme aktivitesi
yiiksek ve aym1 zamanda iyi bir lipid peroksidasyon inhibitdrleridir (Gonzalez-

Montelongo ve ark., 2010a).

Babbar ve ark. (2011), muz kabugu ekstraktlarinin toplam Troloks esdegeri
antioksidan kapasitesi (TEAK) ve DPPH radikalini giderme aktivitelerini
incelemislerdir. Troloks esdegeri (TE) sonucu 5,67 mg (TE)/g, DPPH radikalini

giderme aktivitesi ise % 83 olarak bulunmustur.

Alothman ve ark. (2009), FRAP ve DPPH serbest radikalini giderme yontemlerini
uygulayarak farkli ¢oziicililerde elde edilen muz kabugu ekstraktlarinin antioksidan
aktivitelerini degerlendirmislerdir. FRAP degerleri 0,59 ve 5,26 mol Fe (I1)/g ve DPPH
radikalini giderme aktiviteleri ise su ve aseton ekstraktlarinda sirasiyla % 36,8 ve %

68,0 olarak bulunmustur.

Bir diger calismada ise Gonzalez-Montelongo ve ark. (2010b), muz kabugu metanol
ekstraktinin serbest radikalleri ve lipid peroksidasyonunu giderme sebebinin sahip

oldugu yiiksek fenolik bilesikler (2.2 + 0.1 g GAE/100 g) oldugunu bildirmislerdir.



2.1.3. Muz kabugunun prebiyotik ozellikleri

Meyve kabuklarinda bulunan toplam diyet lifi miktar1 kuru agirliklarinin yaklasik %
40-90 oranin1 kapsamaktadir. Muz kabugu meyvenin yaklasik % 40’m
olusturmaktadir ve kabugun % 43,2-49,7’1 toplam diyet lifi i¢ermektedir
(Oguntoyinbo ve ark., 2020). Zahid ve ark. (2021), muz kabuklarinin yiiksek
miktarlarda diyet lifi igermesinden dolay1 insan bagirsak florasinda bulunan laktik asit
bakterilerinin gelisimini ve hayatta kalmasmi saglamak amaci ile prebiyotik

kaynaklara alternatif olarak kullanilabilecegini bildirmistir.

Muz kabugundan pektin ekstraksiyonu ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir (Qiu ve ark.,
2010; Kamble ve ark., 2017; Khamsucharit ve ark., 2018). Muz kabugundan elde
edilen pektin oligosakkaritlerin prebiyotik aktiviteleri Doan ve ark. (2021) tarafindan
arastirilmistir. Calismada, muz kabugundan tiretilen hidrolizat, ticari pektin hidrolizati
olan pektinaz ile kiyaslanmuis, hidroliz sonras1 agiga ¢ikan karbonhidratlarin prebiyotik
etkileri dort laktik asit bakterisi (Lactobacillus paracasei subsp. paracasei
BCRC14023, Lactobacillus rhamnosus BCRC16000 ve BCRC10494 ve
Lactobacillus lactis BCRC10791) tlizerinde denenmistir. Her iki numunede de laktik
asit bakterilerinin gelisimi olumlu yonde etkilemistir. Muz kabugu hidrolizati ticari
pektin hidrolizatina benzer sonuclar gostermis ve her iki numune de laktik asit
bakterilerinin gelisimi i¢in kontrol olarak kullanilan glikozdan daha iyi sonug elde

edilmistir.

Powthong ve ark. (2020), farkli muz kabugu cesitlerinin L. casei, L. fermentum,
Streptococcus  thermophilus ve L. acidophilus iizerinde 0-72 saat arasinda
gelisimlerine etkisini incelemis, ilk saatte hiicre sayilart 7,31 log kob/mL iken
inkiibasyonun sonuna dogru kademeli artis gostererek 8,25 log kob/mL’ye ulastigini
bildirmislerdir. Powthong ve ark. (2020) muz kabugunun probiyotik bakterilerin
gelisimini desteklemesini yiiksek miktarda karbonhidrat miktarina sahip olmasiyla

aciklamislardr.
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Farees ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada Lactobacillus suslarinin gelismesinde
kullanilan De Man Rogosa (MRS) Broth besiyerine muz kabugu ilave ederek besiyeri
pH’sim1 6 olarak ayarlamis ve 37°C inkiibasyondan sonra Lactobacillus suslarinin
kontrol olarak kullanilan MRS Broth ile ayn1 sonug gdsterdigini tespit etmislerdir. Muz
kabugunun probiyotik bakterilerin gelismesi i¢in bir besiyeri olarak kullanilmasi
bakteri kiiltiirlerinin gelismesi i¢in kullanilan pahali besiyerlerine alternatif olarak ve
ayrica kontrolsiz bir sekilde dogaya atilan muz kabuklarmin yeniden

degerlendirilmesi ve ¢evre kirliligini 6nlemek agisindan 6énemli bulunmustur.

Esivan ve ark. (2016) tarafindan, Lactobacillus casei'nin karbon kaynagi olarak muz
kabugu (MK) ve piring kepegi (PK) ilave edilmis MRS Broth besiyerlerinde canli
kalmasi incelenmistir. Bununla birlikte, MK besiyerinin (8,78 g/L), PK besiyerine
(3,42 g/L) kiyasla daha yiiksek seker oranina sahip oldugu belirlenirken, Lactobacillus
casei'nin gelismesi ve canliligini siirdirmesi MK'ya kiyasla PK'da daha iyi bir

performans gosterdigi tespit edilmistir.

do Espirito Santo ve ark. (2012) elma, muz ve ¢arkifelek meyvelerinden elde ettikleri
lifleri yogurda ilave ederek, Lactobacillus acidophilus 110, Bifidobacterium animalis
subsp. lactis BL04, HNO19 ve B94 suslarinin 28 giin 4°C depolama sicakliginda
canlilig1 lizerine etkisini arastirmiglardir. Depolama siiresinin sonunda probiyotik
bakteri suslar1 en ¢ok muz Orneklerinde direng gostermis ve hiicre sayilart 10 log
kob/mL iizerine c¢ikmistir. Bazzocco ve ark. (2008) liflerin sahip olduklari
polimerizasyon derecesinin prebiyotik 6zellikleriyle iliskili oldugunu, polimerizasyon
derecesi diisiik oldugunda daha kolay fermente olabildiklerini ve prebiyotik

aktivitelerinin de o kadar yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Mahore ve ark. (2018) fareleri 4 hafta boyunca muz kabugu tozu (2 g/giin) ile
besleyerek, kor bagirsaklarinda bulunan Lactobacilli spp. hiicre sayilarinin 8,04 log
kob/mL’den 8,57 log kob/mL’ye ulastigin1 tespit etmis ve istatistiksel olarak dnemli

bulmuslardir.
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2.2. Karpuz Kabugunun Ozellikleri

Karpuz (Citrullus lanatus) diinyada 1liman bolgelerde yetistirilen, 1200’den fazla
¢esidi bulunan bir bitkidir (Wehner ve ark., 2001). Tiirkiye’de karpuzun en g¢ok
yetistirildigi iller; Adana, Antalya, Diyarbakir, Sanlurfa ve izmir’dir (Taskaya ve
Keskin, 2004). Karpuz biokiitlesi posa, ¢ekirdek ve kabuk olmak iizere ii¢ bilesenden
olugmaktadir. Karpuz posasi toplam agirliginin % 68’ini, kabugu % 38’ini ve ¢gekirdegi
ise % 2’sini kapsamaktadir. Karpuz agirlikca yaklasik % 6 seker ve % 92 su icermekte
olup, vitamin (A, B, C ve E), mineral tuzlar (K, Mg, Ca ve Fe), serbest aminoasitler
(sitriilin ve arginin), karotenoidler ve fenolik bilesikler agisindan zengin bir meyvedir

(Tlili ve ark., 2011) (Sekil 2.2.).
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Sekil 2.2. Karpuz meyve bilesimi

Karpuz kabugu meyvenin yaklasik {igte birini kapsamaktadir ve tiiketebilir bir kisim
olmasina ragmen genellikle ¢op olarak atilmaktadir. Karpuz kabugu mineral tuzlar,
yag, protein, karbonhidratlar, vitaminler, fitokimyasallar ve sitriilin ag¢isindan zengin

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

Karpuz kabuklar1 biyoaktif bilesen icerigi yiiksek bir atik oldugundan, arastirmacilarin
ilgisini ¢ekmis ve farkli alanlarda aktiviteleri incelenmistir. Al-Sayed ve Ahmed
(2013) ve Tlili ve ark. (2011) karpuz kabugunun kafeik, vanilik, sirinijik, klorojenik

ve sinapik asit gibi fenolik antioksidanlar icerdigini bildirmislerdir.
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Kolawole ve Dapper (2016), karpuz kabugu metanol ekstraktinin farelerde anti-
inflamatuar ve ates diisliriicii etkisini incelemis, farelerde rektal sicakligi 38,16 +
0,67°C'den 36,33 + 0,06'ya diisiirdiigiinti tespit etmislerdir. Arastirmacilart karpuz
kabugunun farelerde iltihaplanmadan kaynakli rektal sicakligi diisiirmesinin sebebini,
sahip oldugu saponin, alkaloid, flavonoid, steroid ve terpenoid gibi fitokimyasallar

icermesi ile yorumlamislardir.

Hanan ve Abdelrahman (2013), % 5 oranda karpuz kabugu tozu ilavesinin kekin
hacmini arttirdigini, depolama sirasinda lipid oksidasyonu ve serbest yag asitlerin

olusumunu engelleyerek bayatlama siiresini geciktirdigini bildirmislerdir.

2.2.1. Karpuz kabugunun antimikrobiyal aktivitesi

Karpuz kabugu saponinler, tanenler, alkaloidler, flavonoidler, steroidler,
triterpenoidler ve serbest indirgeyici sekerler agisindan zengin bir bilesime sahiptir. Bu
bilesenler karpuz kabugunun iyi bir antimikrobiyal ajan oldugunu gdstermektedir

(Neglo ve ark. 2021).

Patil ve Jain (2020), karpuz kabugu etanol ekstraktinin antimikrobiyal aktivitesini
Bacillus spp., S. aureus, E. coli ve P. aeruginosa bakterileri iizerinde incelemistir.
Bunlardan en yiiksek inhibisyon zonu E. coli (14 mm) ve Bacillus spp. (13 mm)

bakterilerinde goriiliirken, P. aeruginosa direng gosteren bakteri olmustur.

Cemaluk (2015) tarafindan, karpuz kabugunun su ve etanol ekstraktlarinin
antimikrobiyal ve antifungal aktiviteleri 10 patojene karsi incelenmistir. Caligma
sonucuna gore etanol ekstrakti su ekstraktina kiyasla daha yiiksek antimikrobiyal ve
antifungal aktivite gostermis, incelenen bakteriler arasinda E. coli, P. aeruginosa ve B.

subtilis en fazla duyarli olan bakteriler olmustur.

Bir diger calismada Mohammad ve ark. (2020), karpuz kabugu ve karpuz ¢ekirdeginin
etanol ve su ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesini Gram pozitif ve Gram negatif

bakterileri lizerinde incelemislerdir. Arastirmada karpuz c¢ekirdegi ve kabugu etanol
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ekstraktlar1 su ekstraktina gore daha yiiksek antimikrobiyal aktivite gostermistir.
Streptococcus pneumoniae ve E. coli’nin etanol ekstraktina daha duyarli olduklari
belirlenmis, bu durum etanoliin karpuz kabugunda bulunan fenolik bilesikleri daha iyi

ekstrakte etmesi ile yorumlanmastir.

Karpuz kabugunun bakteriler lizerinde olusturdugu antimikrobiyal aktivitenin yani
sira funguslar iizerinde yapilan caligmalar da mevcuttur. Barbero-Lopez (2021),
karpuz kabugu su ektraktinin antifungal aktivitesini Rhodonia placenta (BAM susu
113), Gloeophyllum trabeum (BAM 115 susu) ve Tinea versicolor (BAM 116 susu)
tizerinde incelemistir. Calisma sonucunda karpuz kabugunun R. placenta ve G.
Trabeum’u sirastyla % 59,4 ve % 39,3'unu inhibe ettigini, ancak 7. versicolor lizerinde

antifungal aktivite goriilmedigi belirlenmistir.

Kumar ve ark. (2018) karpuz kabugu etanol ekstraktinin % 0,1 oranda domuz etinden
hazirlanmis koftelere asilamis ve aerobik ambalajda paketleyerek 28 giin boyunca 4 +
1°C'de saklayarak koliform ve psikrofil bakterilerinin gelismeleri lizerine etkisini
incelemislerdir. Analiz sonuglarma gore, pozitif kontrol olarak % 0,02 BHT ile
asilanan koftelerde psikrofil ve koliform bakterilerin gelismesi sirastyla 14. giin ve 21.
giinde baslarken, % 0,1 karpuz kabugu ekstrakt1 ile asilanmig koftelerde psikrofil
bakteri gelisimi 21. giinde ve koliform gelisimi ise son depolama giinii olan 28. giinde
goriilmiistiir. Sonuglar, karpuz kabugu etanol ekstraktinin koliform ve psikrofil

bakterilerinin gelismesini 7 giin geciktirdigini géstermistir.

2.2.2. Karpuz kabugunun antioksidan aktivitesi

Yapilan arastirmalarda karpuz kabugunun saglik iizerine faydalari onun antioksidan
aktivitesi ile bagdastirilmistir (Lewinsohn ve ark., 2005). Karpuz kabugunda yiiksek
miktarlarda bulunan sitriilin ve likopen kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklarin
tedavisinde onemli rol oynamaktadir. Ayrica, sitriilin, esansiyel olmayan aminoasit
kaynagi olup hidroksil radikalleri yakalar ve giiclii antioksidan Ozellige sahiptir

(Rimando ve Perkins — Veazie, 2005).
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Neglo ve ark. (2021) karpuz kabugu ve meyvesinin antioksidan aktivitesini DPPH
serbest radikalini giderme aktivitesi yontemi ile incelemistir. Sonug olarak, karpuz
kabugu % 55,75 serbest radikal temizleyici aktivite gosterirken, % 33,05 oranla karpuz
meyvesi daha diisiik antioksidan aktivite gostermistir. Bu degerler kontrol olarak

kullanilan C vitamini degerinden (% 97,42) diislik bulunmustur.

Choudhary ve ark. (2015) birbirinden farkli cesitlere ait karpuz kabuklarinin
fitokimyasal ve antioksidan potansiyellerini bakir indirgeme analizi ile
arastirmiglardir. Analiz sonucuna gore, farkli cinsten olan karpuz kabuklarinin
antioksidan aktiviteleri 40,13-84,05 pmol Trolox esdegeri (TE)/100 g araliginda
bulunmustur. Buna ek olarak, karpuz kabuklarinin yiiksek antioksidan aktivite
gostermelerini 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 fitokimyasallar1 da incelemislerdir.

Bir diger calismada, Feizy ve ark. (2020) karpuz kabugunda bulunan polifenollerin
serbest radikalleri indirgedigini, dogal antioksidan olarak gidalarin raf dmriinii ve
stabilitesini artirmak amaciyla, Biitillenmis Hidroksianizol (BHA) ve Biitillenmis
Hidroksitoluen (BHT) gibi sentetik kaynakli antioksidanlara alternatif olarak

gosterilebilecegini bildirmislerdir.

Morais ve ark. (2015) tarafindan, muz ve karpuz kabuklarinin antioksidan
aktivitelerinin kuru hava ve dondurarak kurutma yontemlerinden nasil etkilendigi
incelemistir. Yapilan ¢alismada, dondurarak kurutma yonteminde, muz kabuklarinin
DPPH serbest radikal giderme aktiviteleri 200,86 pg/mL’den 391,75 pg/mL’e, karpuz
kabuklarmin ise 700,03 pg/mL’den 750,99 pg/mL’e artis gdstermistir. Ote yandan,
kuru hava kurutma yonteminde muz kabugunun DPPH serbest radikal giderme aktivite
degerlerinde (200,86 ng/mL-163,66 pg/mL) diisiis goriliirken, karpuz kabugu
degerlerinde (700,03 pg/mL-718,27 pg/mL) az miktarda artis goriilmiistir.
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2.2.3. Karpuz kabugunun prebiyotik ozellikleri

Bagirsak florasinda bulunan laktik asit bakterileri insan sagligini 6nemli OSlgiide
etkilemektedir. Bu bakterilerin sayis1 belirli bir gida veya gida grubunun alimi ile
artmaktadir. Karpuz kabugu icerdigi dogal bilesenler sayesinde bagirsak dostu
probiyotik bakterilerin gelismini desteklemekte ve bu nedenle potansiyel bir
prebiyotik kaynag1 olarak goriilmektedir. Ornegin, karpuz kabugunda oligasakkarit
olarak bulunan mannitol ve I1-kestoz, probiyotik bakterilerin gelisimesini olumlu

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

Hao ve ark. (2021) karpuz kabugu tozunun prebiyotik aktivitesini Lactobacillus
rhamnosus ve Bifidobacterium bifidum bakterileri lizerinde incelemis, MRS Broth
besiyerine karbon kaynagi olarak ilave edildiginde 37°C’de 48 saatlik inkiibasyon
sonunda probiyotik kiiltlirlerin hiicre sayilar1 0,90-1,08 log kob/mL yiikselmistir.

Sivudu ve ark. (2014) probiyotik karisimli meyve suyu iliretmek amaciyla domates ve
karpuz sularinda Lactobacillus fermentum ve Lactobacillus casei bakterilerinin
gelismelerini incelemislerdir. Hazirlanan meyve sularinda probiyotik kiiltiirlerin hiicre
sayilarinda ilk 24 saat 30°C inkiibasyon sicakliginda 1,8 log kob/mL'lik artis
goriiliirken, 72 saat sonunda 30°C ve 37°C'de inkiibe edilen 6rneklerin hiicre sayilari

arasinda bir fark bulunamamastir.

Van Doan ve ark. (2021) karpuz kabugu ve L. plantarum’u ayr ayr1 ve kombinasyon
seklinde 8 hafta boyunca Nil tilapyas: baliklarinin yemlerine karigtirarak, baliklarin
bagisiklik sistemine, hastaliklara direncine ve gelisme hizlarina olan etkisini
arastirmiglardir. Baliklarin biiylime parametreleri, serum bagisikligi, deri mukus
degisikligi ve Streptococcus agalactiae’ye direnci 4 hafta sonunda analiz edilmistir.
Sonuca gore, en iyi degerler karpuz kabugu ve L. plantarum’un ayr1 ayr
uygulamasinin aksine kombinasyon seklinde kullanilmasiyla elde edilmistir. Karpuz
kabugunun prebiyotik Ozelligi ile laktik asit bakterilerinin sinerji ig¢inde olmasi,

baliklarin beslenme sirasinda suda dogal olarak bulunan probiyotik bakterileri
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bagirsaklarina alarak sayilarini arttirmakta ve boylece bagisiklik sistemlerini

giiclendirmektedirler.

Moura Rolim ve ark. (2018) karpuz kabugu tozu ve karpuz ¢ekirdeginin 37°C sicaklikta
24 saat inkiibasyon boyunca Bifidobacterium animalis subsp. lactis DSM15954
susunun gelismesine etkisini ve % 0,3 safra tuzuna kars1 direncini incelemislerdir.
Karpuz ¢ekirdegi drneklerinde probiyotik bakteri hiicreleri canliligini 20 saate kadar
korurken, karpuz kabugu tozu eklenen orneklerde 16 saat sonunda canli hiicre
kalmamistir. Benzer durum % 0,3 safra tuzuna direng analizinde goriilmiis olup, karpuz
¢ekirdegi orneklerinde B. lactis canli hiicre oran1 inkiibasyonun 8. saatinde % 67 iken,
karpuz kabugu tozu Orneklerinde B. lactis hiicreleri safra tuzuna karsi direng
gosterememistir. Chung ve ark. (2015) tarafindan, B. lactis’in karpuz kabugu tozunda
gelismemesi igerdigi yiiksek miktarda lignin miktarina atfedilmis, yiliksek miktarda
ligninin bifidobakterilerin seliiloz ve hemiseliiloza erisimini sinirlayan bir faktor

olabilecegi diislintilmiistiir.

Bir diger calismada Alavi ve ark. (2012), pastorize edilmis kapuz suyunda L.
plantarum, L. acidophilus ve L. casei’nin 37°C 48 saat fermantasyon siiresince
gelismelerine etkisini incelemislerdir. Fermantasyon sonunda kirmiz1 karpuz suyunda
L. acidophilus, L. casei ve L. plantarum hiicre sayilar sirasiyla 8,16 + 0,27; 8,29 +
0,2; 6,98 £ 0,24 log kob/mL olarak bulunmus, L. plantarum en az direng gdsteren

bakteri olmustur.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirmada kullanilan muz (Musa acuminata) Cavendish ¢esidi, karpuz (Citrillus
lanatus) ise Alakarpuz (Crimson Sweet) ¢esidi olup Agustos 2020-Subat 2021 tarihleri

arasinda Sakarya ilindeki yerel marketlerinden temin edilmistir.

Probiyotik kiiltiirlerin gelismesi i¢in ortam olarak kullanilan tam yagli UHT siit, muz
ve karpuz kabuk tozlarinin yag tutma kapasitesini belirlemek amaciyla kullanilan

zeytinyag1 Sakarya ilindeki yerel marketlerden temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kullanilan mikroorganizmalar

Bu ¢alismada muz ve karpuz kabuklar1 ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitelerinin
saptanmast amaciyla kullanilan 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 Kkiiltiirleri Sakarya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii kiiltiir koleksiyonundan, Lactobacillus acidophilus LAS susu
Chr. Hansen firmasindan (Istanbul, Tiirkiye), Lactobacillus plantarum (ATCC 14917)
kiiltiirii ise Prof. Dr. Kamuran Ayhan’dan (Ankara Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii

Proje No: 16L.0443011) temin edilmistir.
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Calismada kullanilan S. Enteritidis, S. Typhimurium, L. monocytogenes, E. coli
O157:H7, E. coli biyotip 1, S. auerus, B. cereus, P. aeruginosa kiiltiirleri Tryptic Soy
Broth (TSB) besiyerine, L. acidophilus ve L. plantarum probiyotik kiiltiirleri ise De
Man Ragosa Sharpe Broth (MRS) besiyerine % 15 (v/v) gliserol ilave edilerek -
18°C’de muhafaza edilmistir.

3.2.2. Kullamlan arag-gerecler

Bu caligmada, etiiv (Elekro-Mag M 6040 BP), liyofilizatér (Freezone 6 Liter
Benchstope model n0:7753027), Hettich Universal 320R sogutmali santrifiij, otoklav
(WiseClave WAC-80), distile su cihazi (Niive NDS), su banyosu (WiseBath WSB-30),
calkalamal1 inkiibator (Ildam Marka IL-CI 55), inkiibator (MIN-120 D), 1siticili
manyetik karistiric1 (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 cihazi (Aqualab Series 3TE), rotary
evaporatdr (Buchi Rotavapor R-215), Kahve Ogiitiicii (Premier PRG-259), UV-VIS
spektrofotometre (Shimadzu UVmini-1240), protein yakma {initesi (Behr Labor
Technik, Inkjel 625 p), kiil firrm1 (NUVE-MF120) kullanilmistir.

3.2.3. Muz ve karpuz kabugu érneklerinin hazirlanmasi

Muz ve karpuz meyveleri kesilmeden 6nce dis yiizeyleri bulasik deterjani ve su ile
yikanmistir. Daha sonra muz ve karpuzlarin i¢i alinmis ¢calismaya kabuklar ile devam
edilmistir. Kabuklarin dis ylizeyi alkol ile silinmis ve saf su ile durulanmistir.
Durulanan kabuklar kagit havlu ile kurulanmis ve kiigiik parcalar halinde dogranmustir.
Dogranan kabuklar her biri ayri-ayr esit miktarlarda kilitli buzdolab1 posetlerine
doldurulmus ve liyofilizatorde kurutma islemi yapilana kadar -45°C dondurucuda

saklanmistir (Cemaluk, 2015).

Kurutma islemi liyofilizatérde 48 saat devam etmis, kurutulan kabuklar kahve

ogiitiicli makinesinde tamamen toz haline gelene kadar &giitiilmiistiir. Ogiitiilen
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kabuklar ekstrakt hazirlama isleminde kullanilana kadar vakum posetlerinde havasi

tamamen alinmis bir sekilde -18°C’de saklanmustir.

3.2.4. Muz ve karpuz kabugu ekstraktlarinin hazirlanmasi

Toz haline getirilmis muz kabugu (MK) orneginden 10’ar g tartilarak 250 mL
hacimdeki dort adet erlene aktarilmis ve her bir erlen ayri-ayri saf su, % 80’lik
metanol, etanol ve aseton (Merck, Almanya) ¢ozeltileri ile 100 mL’ye tamamlanmustir.
Erlenler 130 devir/dakika hizinda 22°C’de 24 saat calkalayict inkiibatorde
bekletilmistir. Siire sonunda hazirlanan 6rnekler kaba filtre kagidindan gegirilerek,
metanol, etanol ve aseton ¢dzeltisi rotary evaporatorde 40°C’de ugurulmustur. Saf su
ile hazirlanan 6rnek ise 95°C su banyosunda 30 dakika bekletilerek konsantre hale
getirilmistir. Hazirlanan ekstraktlar analizlerde kullanilincaya kadar 4°C’de muhafaza

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

Karpuz kabugu (KK) ekstraktinin hazirlanmasi i¢in toz haline getirilmis karpuz
kabugu 6rneginden 3’er g tartilarak 250 mL erlenlere aktarilmig ve her bir erlen saf su
ve % 70’lik metanol, etanol, aseton (Merck, Almanya) ¢ozeltileri ile 50 mL’ye
tamamlanmistir. Geri kalan islemler MK ekstraktinin hazirlanmasinda oldugu gibi

devam etmistir (Cemaluk, 2015).

3.3. Analizler

3.3.1. Muz ve karpuz kabuk tozlarinin kimyasal bilesimi

3.3.1.1. Kiil tayini

Muz ve Karpuz kabugu orneklerinin kiil tayini analizi AOAC 942.05°de yazilan
metoda gore uygulanmistir (AOAC, 2012). Deneyde sabit tartima getirilen porselen
krozelere 6rneklerden 3’er g tartilmistir. Kiil firin1 sicakligi 700°C ve siiresi ise 2 saat
olacak sekilde ayarlanmis, icerisinde ornek bulunan porselen krozeler kiil firinina

birakilarak beyaz-gri bir kiil elde edilinceye kadar yakilmistir. Yakma igleminden sonra
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porselen krozeler oda sicakligina gelinceye kadar desikatorde bekletilmis ve her
Ornegin tartim islemi gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda muz ve karpuz kabuguna

ait % kiil miktar1 3.1°deki esitlik yardimi ile hesaplanmustir.

M2-M1

% Kul =

x 100 3.1)

M2: Yakmadan sonraki kurutma kab1 +kiil agirlig: (g)
M1: Kurutma kabinin agirligi (g)

m: Numune agirligi (g)

3.3.1.2. Nem tayini

Muz ve Karpuz kabugu Orneklerinin nem tayini analizi AOAC 930.15°de yazilan
metoda gore uygulanmistir (AOAC, 2012). Deneyde sabit tartima getirilen cam petri
kaplarina drneklerden 3’er g tartilmistir. Etiivde 135°C’de 2 saat bekletildikten sonra
desikatore sogumasi icin birakilmistir. Oda sicakligina gelen orneklerin son tartim
islemi yapilmis ve % nem miktar1 3.2°deki esitlik yardimi ile hesaplanmustir.

—-(M2-M1
m—( )

% Nem = 100 (3.2)

M1= Kurutma kabinin agirlig1 + numune agirlhig: (g)
M2= Kurutma kabinin agirlig1 + kurutulmus numune (g)

m= Numune agirlig1 (g)
3.3.1.3. Ham yag tayini
Muz ve karpuz kabugu orneklerinin ham yag analizi AOAC 2003.05’de yazilan
metoda gore uygulanmistir. Kabuklarin toplan yag miktar1 soxhelet ekstraksiyon

diizenegi ile tayin edilmistir (AOAC, 2012).

Oncelikle oda sicakliginda olan 250 mL hacmindeki cam balonlarin daralari alimmustir.

Ardindan toz halinde olan kabuklar kaba filtre kagid1 iizerinde yaklasik 3 g olacak
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sekilde tartilmis ve soxhlet diizenegine yerlestirilmistir. Solvent olarak n-heksan
(Merck, Darmstadt, Almanya) kullanilmis, diizenege yerlestirilmis her 6rnegin iizerine
200 mL ilave edilmistir. Analize 6 saat siireyle devam edilmis ve islem sonucunda
solvent bir rotary evaporatdor kullanilarak ortamdan uzaklastirilmistir. Balonlar
80°C’de etiivde 30 dakika bekletilerek desikatore alinmis ve daha sonra son tartim

islemi yapilmigtir.

Analiz sonucunda muz ve karpuz kabugu 6rnegine ait % yag oram1 3.3’deki esitlik
yardimi ile hesaplanmistir. Yag1 uzaklastirilmis 6rnekler, kapakli saklama kaplarinda

+4 C° 'deki buzdolabinda diger analizlerde kullanilmak {izere muhafaza edilmistir.

M2-M1

% Yag = x 100 (3.3)
M1 = Yag + sabit tartima getirilen balonun agirlig (g)
M2 = Sabit tartima gelen balonun agirligi (g)

m = Numune agirhg (g)

3.3.1.4. Protein tayini

Arastirmada kullanilan kabuk orneklerinin protein tayini AOAC 2001.11 metodu
kullanilarak gergeklestirilmistir (AOAC, 2012).

Filtre kagit izerine homojen hale getirilmis 6rneklerden 2 g tartilmis ve ornekler
Kjeldahl tiipii icerisine yerlestirilmistir. Uzerine 20 ml % 95-98’lik siilfiirik asit
(Tekkim, Bursa, Tiirkiye) ilave edilmis ve katalizor olarak 2 adet Kjeldahl tableti
katilmistir. Tiipler tiip standina dizilerek yakma islemi ¢eker ocagin altinda yapilmistir.
Yakma islemi yaklasik 380°C sicaklikta 1-2 saat siirmiistiir. {lk yanma islemi
basladiginda siyah olan ortam rengi kahverengi olmus, yakma siiresinin sonuna dogru
karbonlu parcgalarin oksitlenmesi ile karigimin rengi berraklagmis ve renk tamamen

acik yesile dondiigii zaman yanma islemine son verilmistir.
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Tiipler oda sicakliginda sogutulduktan sonra distilasyon islemi i¢in bir erlene 30 mL
% 4’lik borik asit (Merck, Darmstadt, Almanya) konulmus ve {izerine 4-5 damla
protein indikatorii (Norateks, Tiirkiye) eklenmistir. Protein indikatoriiniin
eklenmesiyle mor renk gozlemlenmistir. Distilasyon islemi % 40°lik NaOH (Tekkim,
Bursa, Tiirkiye) ¢ozeltisinin eklenmesi ile baglamis ve yaklasik 5 dakika siirmiistiir.
Distilasyon islemi erlende toplanan yesil renkli distilatlarin goriinmesi ile sona
ermistir. Distilasyon isleminden sonra distilat 0,1 N HCI (Merck, Darmstadt,
Germany) ile titre edilerek harcanan miktar kaydedilmistir. Analiz sonucunda muz ve
karpuz kabugu 6rnegine ait % azot ve % ham protein orani sirasiyla 3.4 ve 3.5’deki

esitlikler yardimi ile hesaplanmustir.

w2XxXnx14
% Azot =

x 100 (3.4)

W 1= 6rnek miktar1 (g)
W2=HCI hacmi (mL)
n= HCI ¢ozeltisinin ger¢ek normalitesi (N)

14= Azot molekiil agirlig

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

*Atik Uritinler i¢in doniisiim faktorii 6,25 olarak kabul edilmistir (Kazimierowicz ve

ark. 2021).

3.3.1.5. Ham lif tayini

Muz ve karpuz kabugu 6rneklerinin ham lif analizi AOAC 978.10’de yazilan metoda
gore uygulanmistir (AOAC, 2012). Bu analize yag1 uzaklastirilmis 6rnekler ile devam
edilmistir. Onceden hazirlanan 0,128 M’lik H2SO4’den bir erlene 200 mL aktarilmus,
daha sonra ornekten 3 g tartilarak erlene ilave edilmistir. Ardindan erlen ¢eker ocak
altinda 30 dakika boyunca bir manyetik karistirict {izerinde kaynatilmistir. Siirenin
bitiminde 6rnekler siizme bezinden siiziilmiis ve asit etkisini kaybedene kadar sicak su

ile yikanmustir. Siizme bezi tizerinde kalan 6rnegin tizerine 200 mL 0,313 M’lik NaOH
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(Tekkim, Bursa, Tiirkiye) ilave edilmis ve 30 dakika boyunca karistirildiktan sonra
sicak su ile iyice yikanmistir. Daha sonra drnekler dnceden darasi alinmis porselen
krozeye aktarilarak 230°C’deki etiivde 2 saat siireyle kurutulmustur. Siirenin bitiminde
ornekler desikatorde oda sicakligina sogutulduktan sonra tartilmistir. Ardindan
ornekler kiil firminda 550°C 2 saat bekletildikten sonra tekrar desikatore alinarak oda
sicakligina getirilmis ve son tartist alinmistir. Analiz sonucunda muz ve karpuz

kabuguna ait % ham lif oran1 3.6’deki denklem yardimi ile hesaplanmustir.

M1-M2

% Ham lif = x 100 (3.6)

m

M= lif agirligi+ sabit tartima getirilen porselen kroze agirligi (g)
M2 = kiil agirlig1 + sabit tartima gelen porselen kroze agirligi (g)

m = Numune agirligi (g)

3.3.1.6. Karbonhidrat tayini

Dondurularak kurutulan muz ve karpuz kabuk tozlarinin karbonhidrat miktar1 esitlik

3.7°daki gibi hesaplanmistir (FAO, 1982).

Karbonhidrat % = 100 — (nem % + kil % + ham protein % + ham yag % +
ham lif %) 3.7

3.3.1.7. Su aktivitesi ol¢iimii

Muz ve karpuz kabuklarina ait su aktivitesi degerleri Aqualab series 3TE 6l¢me cihazi
kullanilarak ortam sicakliginda (20-25°C) belirlenmistir. Ornekler cihazin 6l¢iim
kabiin yarisin1 gegcmeyecek sekilde doldurulmus ve denge nem degerine ulasinca

cihazin dijital ekranindan sonuglar okunarak kayit altina alinmistir.
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3.3.2. Su tutma kapasitesi

Muz ve karpuz kabuklarmin su tutma kapasitesi Protonotariou ve ark. (2014)
tarafindan belirtilen yontem kullanilarak belirlenmistir. 0,5 g 6rnek santrifiij tiipline
alinmig ve tartimi kaydedilmistir. Daha sonra 6rnekler 5 mL distile su ile karistirilmig
ve 5 dakika araliklarla 15’er saniye olmak {izere 6 kez vortekslenmistir. Karistirma
islemi sonunda 6rneklere 3500 devir/dakika hizinda 10°C’de 30 dakika santrifiij
uygulanmistir. Siipernatant ve c¢okelti kisimlar1 ayrilmis ve tiipteki yas c¢okelti

tartilmigtir. Orneklerin su tutma kapasitesi 3.8 esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

Cokelti agirligi (g) - Kuru 6rnegin agirligr (g)
Kuru 6rnegin agirligi (g)

Su/Yag tutma kapasitesi = (3.8)

3.3.3. Yag tutma kapasitesi

Muz ve karpuz kabuklarmin yag tutma kapasitesi Protonotariou ve ark. (2014)
tarafindan belirtilen yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Buna gore santrifiij
tiiplerine tartilan 0,5 g 6rnek tlizerine, 5 mL ticari zeytin yagi ilave edilerek 30 saniye
vortekslenmistir. Daha sonra 6rnek 1 saat oda sicakliginda bekletilmistir. Siire sonunda
ornekler 3500 devir/dakika hizinda 10°C’de 30 dakika santrifiijlenmis ve
siipernatantlar toplandiktan sonra tiiplerde kalan kisim tartilmistir. Orneklerin yag

tutma kapasitesi 3.8’deki esitlige gore hesaplanmustir.

3.3.4. Antimikrobiyal aktivite tayini

Antimikrobiyal aktivite tayini i¢in disk diflizyon yontemi kullanilmistir (Bauer ve ark.,
1966). Calisma Oncesinde standart inokiiliim hazirlamak amaciyla 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 kiiltiirleri ise 5 mL
De Man Ragosa Sharpe Broth (MRS) (Merck, Darmstadt, Almanya) besiyerine 0,1
mL asilanmis ve 37°C’de 18-24 saat inkiibe edilmistir.
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Inkiibasyondan sonra, patojen bakteri kiiltiirlerinden Tryptic Soy Agar’a (TSA)
(Merck, Darmstadt, Almanya) ve laktik asit bakteri kiiltiiriinden ise MRS agar’a
(Merck, Darmstadt, Almanya) 50 pL aktarilmis ve drigalski spatiilii ile yayilmistir. Alt1
mm ¢apinda steril bos kagit diskler (Hi-Media) besiyerlerinin iizerine yerlestirilmis ve
disklerin iizerine 50 pL ekstrakt aktarilmistir. Ekim islemi biten petri kutulari 37°C
sicaklikta 18 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonrasinda 7 mm veya daha
genis zon ¢ap1 ekstraktin antimikrobiyal etkisini gostermistir. Pozitif kontrol diskine

ekstrakt yerine 10 pL antibiyotik (Deposilin Benzatin G) ilave edilmistir.

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

Muz ve karpuz kabugu ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi Brand-Williams ve ark.
(1995) tarafindan uygulanan DPPH giderim yontemi modifiye edilerek kullanilmistir.
Mor renkli DPPH radikali ortamda antioksidan varliginda antioksidan tarafindan
yakalanmakta ve DPPH c¢ozeltisinin rengi sartya donmektedir. Ortamdaki
antioksidanin hidrojen kaybetme (ylikseltgenme) yetenegi reaksiyonun etkinligini

belirlemektedir.

Calismada 2,95 mg DPPH (Sigma-Aldrich, Almanya) tartilarak 50 mL’lik balon jojeye
aktarilmis ve balon joje metanol ile (Merck, Almanya) ¢izgisine kadar tamamlanarak
DPPH c¢ozeltisi hazirlanmistir. Analiz i¢in hazirlanan ekstraktlardan 200 pL alinip,
deney tiiplerine aktarilmistir. Taze olarak hazirlanan DPPH c¢o6zeltisinden 3 mL
eklenmis ve 30 saniye vortekslendikten sonra oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30
dakika bekletilmistir. Bu siirenin ardindan UV-VIS spektrofotometrede 517 nm’de
absorbanslar1 okunmugtur. Cihazin sifirlanmast metanol ile yapilmis olup kontrol
olarak &rnek ekstrakti yerine % 70’lik metanol ¢ozeltisi kullanilmistir. Orneklerin

antioksidan aktivitesi, asagidaki denklem 3.9 kullanilarak hesaplanmistir.

A (kontrol)—A (6rnek)
A (kontrol)

% DPPH giderme aktivitesi = %X 100 (3.9)

A (kontroly=kontroliin absorbansint,

Asmeky=ekstraktin absorbansini gdstermektedir.
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3.3.6. Toplam fenolik madde tayini

Muz ve karpuz kabuklar1 ekstraktlarinda var olan toplam fenolik madde miktar1 Folin-
Ciocalteau reaktifi ile tayin edilmistir (Gao ve ark., 2000). Hazirlanan ekstraktlardan
100 pL alinarak 0,2 mL Folin-Ciocalteu reaktifi (Merck, Almanya) ve 2 mL distile su
eklenmistir. Ug dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra % 20°lik Na,COs (Sigma-
Aldrich, Almanya) ¢ozeltisinden 1 mL ilave edilmistir. Oda sicakliginda ve karanlikta
1 saatlik inkiibasyonun ardindan 765 nm’de absorbanslar okunmustur. 0-1000 ppm
Gallik asitin (Sigma-Aldrich, Amerika) 765 nm’de absorbans degerleri Olciilerek
gallik asit standart egri denklemi elde edilmis ve ekstraktlara ait absorbans degerleri
standart egri denklemi ve asagida belirtilen formiil yardimiyla gallik asit esdegeri
(GAE) olarak belirlenmistir (Gao ve ark., 2000). Muz ve karpuz kabuklarinin toplam
fenolik madde tayini asagidaki denklem 3.10 kullanilarak hesaplanmistir.

GAE (mg gallik asit/g 5mek)= ¢ X — (3.10)

c: Grafikten okunan deger
m: Analiz edilen ekstraktin icerdigi 6rnek miktar1 (g)

V: Analizde kullanilan ekstrakt miktari (mL)
3.3.7. Muz ve karpuz kabuklarmin probiyotik bakterilerin gelisimi iizerine etkisi

Onceden sterilize edilmis tiiplere tam yaghh UHT siitler 5’er mL olacak sekilde
dagitilmis ve toz haline getirilen muz ve karpuz kabuklar1 % 5 oranda tartilarak tiiplere
ilave edilmistir. Tiipler iyice vortekslendikten sonra, MK ve KK’dan olusabilecek
mikrobiyal gelismeyi dnlemek amaciyla su banyosunda 90°C sicaklikta 15 dakika
bekletilmistir. Tiipler 24 saati asmayacak sekilde analizde kullanilmak iizere 4°C’de

muhafaza edilmistir.

Analiz i¢in stoktan L. acidophilus ve L. plantarum Xkiltirleri 5 mL MRS Broth
besiyerlerine 0,1 mL asilanmis ve 37°C'de 24 saat boyunca inkiibe edilmistir. Bu islem

iki kez tekrarlanmistir. MRS Broth besiyerinde gelisen aktif kiiltiirler steril peptonlu
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su (1,0 g/L) (Merck, Darmstadt, Almanya) kullanilarak seyreltilmistir. Onceden
hazirlanmis toz karisimli siitlere uygun seyreltilerden asilama diizeyi 10* kob/mL
olacak sekilde 0,1’er mL asilanmistir. Daha sonra toz karigimls siitler vortekslenmis ve
37°C'de 40 saate kadar inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresince énceden belirlenen
stirelerde (0., 2., 4., 6., 8., 10., 14., 16., 18., 20., 22., 24., 30., ve 40) her bir gruptan

birer tiip alinarak ekim islemi ve pH 6l¢timii yapilmistir.

L. plantarum asilanmis tiiplerin ekim islemi dokme plak kiiltiirel sayim yontemi ile
yapilmistir (Swanson ve ark., 1992). L. plantarum ile asilanmig tlipler, uygun
diliisyonlarda seyreltilerek 1’er mL steril bos petri plakalarin igine aktarilmistir. Su
banyosunda (50°C) bekletilen MRS agar besiyeri 15 mL olacak sekilde petrideki
Ornegin tizerine ilave edilmistir. Agar oda sicakliginda katilagana kadar bekletilmis ve
37°C’de 48-72 saat inkiibasyona birakilmistir. L. acidophilus asilanmis tiiplerden
onceden belirlenmis diliisyonlarda seyreltme yapilarak 0,1 mL MRS agar besiyerine
aktarilmis ve drigalski spatiilii ile yayilmistir. L. acidophilus mikroaerofilik bir
mikroorganizma oldugu i¢in ekim islemi yapilmis petriler i¢ine anaerocult C konulmus
(Merck, Almanya) 2,5 L hacminde anaerobik kavanozlara yerlestirilmis, 37°C’de 48-

72 saat inkiibe edilmistir.

3.3.8. Veri analizi

L. plantarum ve L. acidophilus’un muz ve karpuz kabugu tozlarinda gelisme kinetigi
deneysel verilerin DataFit (DataFit Windows siirlim 9.1.32, Oakdale Engineering,
Oakdale, PA, ABD) yazilimi kullanilarak Gompertz esitligine uygulanmasiyla

hesaplanmistir. Gompertz esitligi denklem 3.11°da verilmistir.

Lt)=A + C xexp {—exp[-B*x(t—M)]} (3.11)

L(t) = t zamanda logaritmik say1

A = zaman sinirs1z olarak azaldikca bakterilerin asimptotik log sayis1 [log (kob/ml)]
C =t sinirs1z olarak arttikca ortaya ¢ikan asimptotik gelisme sayisi [log (kob/ml)]

B =M [log (kob/ml) /M]’de nispi biiyiime orani.
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Lag faz1 siiresi (LPD), jenerasyon siiresi (GT), iistel biiylime hizi (EGR) ve maksimum
popiilasyon yogunlugu (MPD) asagida verilen Gompertz parametre degerleri

kullanilarak hesaplanmastir.

LPD =M - (1/B) (3.12)
GT = [log (2) Je/BxC (3.13)
EGR=(BxC)/e (3.14)
MPD=A4+C (3.15)

3.3.9. Muz ve karpuz kabugu tozlarimin 4°C depolama siiresince probiyotik

bakterilerin canlihig iizerine etkisi

Onceden steril edilmis erlenlere tam yagli UHT siitler 50’er mL olacak sekilde
dagitilmis ve lizerine % 5 oranda muz ve karpuz kabugu tozlar1 ilave edilmistir.
Hazirlanan 6rnekler manyetik karistiricida karistirildiktan sonra 90°C sicaklikta 15
dakika su banyosunda bekletilmis, oda sicakligina gelen Grnekler 24 saat siireyi

asmayacak sekilde 4°C’de muhataza edilmistir.

Analiz i¢in onceden stoktan L. plantarum ve L. acidophilus 2 kez aktiflestirilmistir.
Aktiflesen kiiltiirlerden % 2 oranda toz karisimli siitlere asilanmis ve iyice
vortekslendikten sonra 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda ornekler 4°C’de 42 giin boyunca depolanmis ve 0., 7., 14., 28., 35., 42.

giinlerde ekimleri yapilmistir.

3.3.10. Muz ve karpuz kabugu tozlarinin probiyotik bakterinin safra tuzu direnci

uzerine etkisi

MRS Broth’da 37°C’de 18 saat stireyle gelistirilen L. plantarum, igerisinde safra tuzu,
MK ve KK tozlar1 (% 5) bulunan 6nceden steril edilmis 5 mL MRS Broth’a 1 mL
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astlanip 37°C’de 3 saat inkiibe edilmistir. Kontrol olarak MK ve KK tozlart MRS
Broth’a katilmamis sadece safra tuzu asilanmstir. Inkiibasyonun 0. ve 3. saatinde
tiiplerden 1’er mL alinarak 9 mL peptonlu suyla uygun diliisyonlar hazirlanmis ve
MRS Agara dokme plak kiiltiirel sayim yontemiyle ekim yapilmistir. Sonuglar 37°C
72 saatlik inkiibasyonun ardindan kolonilerin sayimi ile elde edilmistir (Xanthopoulos

ve ark., 2000).

L. acidophilus 24 saat boyunca 37°C’de MRS Broth’da gelistirilmistir. Inkiibasyondan
sonra gelisen L. acidophilus santrifiij (9000 devir/10 dakika 4°C) edilmis ve ¢oken
pellet 2 kez peptonlu su ile yikanmistir. Son yikama isleminden sonra supernatant
bosaltilip pellet ile analize devam edilmistir. Pellet, igerisinde safra tuzu, MK ve KK
tozlar1 (% 5) bulunan 6nceden steril edilmis 5 mL MRS Broth tiiplerine aktarilarak
37°C’de 3 saat inkiibe edilmistir. Kontrol olarak MK ve KK tozlar1t MRS Broth’a
katilmamis sadece safra tuzu asilanmustir. Inkiibasyonun 0. ve 3. saatinde tiiplerden
I’er mL alinarak 9 mL peptonlu suda uygun diliisyonlar hazirlanmis ve MRS Agara
0,1 mL asilanarak yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Petriler, icine anaerocult C
(Merck, Almanya) konulmus 2,5 L’lik anaerobik kavanozlara yerlestirilmis, 37°C’de
72 saat inkiibe edilmistir. Ekim sonuglar1 kolonilerin sayimai ile elde edilmistir (Kotsou

ve ark., 2008).
3.3.11. istatiksel degerlendirme
Sonuglarin istatiksel degerlendirmeleri SPSS (IBM SPSS Statistics for Windows,

version 28.0) paket programi ile varyans analizi yapilmis, gruplar arasi farkliliklar

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile belirlenmistir (p<0,05).



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Muz ve Karpuz Kabuk Tozlarinin Kimyasal Bilesimi

Dondurularak kurutulan muz ve karpuz kabugu tozlarinin (Sekil 4.1.; Sekil 4.2.) kiil,
nem, ham yag, ham protein, ham lif, karbonhidrat ve su aktivitesi analizleri yapilmis,

sonuglar kuru madde tlizerinden hesaplanarak Tablo 4.1.”de verilmistir.

Tablo 4.1. Muz ve karpuz kabugunun kimyasal analiz sonuglari

Bilesenler MK KK

Kiil (%) 13,49 £ 0,11 ¢ 12,37+0,13°%
Nem (%) 10,98 £ 0,28 4 15,97 +£0,65°
Ham yag (%) 6,27+ 0,23 5,52+0,71
Ham protein (%) 8,19+0,26¢ 11,46 £0,10°
Ham lif (%) 7,28+ 0,36 ¢ 15,71£0,80°
Karbonhidrat (%) 53,79+ 0,37 ¢ 38,93 +1,87°

Su aktivitesi

0,12+0,00 ¢

0,19 +0,00°

a-b: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

onemlidir (p<0,05).

Sekil 4.1. Dondurularak kurutulan muz kabugu ve tozu

Gidanin kiil miktar1 mikrobiyal gelismeyi onleyen en 6nemli faktdrlerden biri olup,

gidada bulunan inorganik bilesenlerin mineral maddelere bagliligin1 gostermektedir
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(Oyeyinka ve Afolayan, 2019). Calismada MK tozunun kiil miktar1 % 13,49 olarak
tespit edilmis, bu sonu¢ Essien ve ark. (2005) (% 13,44) buldugu sonuca benzerlik
gosterirken, Sodchit ve ark. (2013) (% 12,62), Romelle ve ark. (2016) (% 12,45) ve
Puraikalan (2018) (% 12,95) tarafindan yapilan c¢alisma sonuglarindan yiiksek
bulunmustur. Arastirmada dondurarak kurutma islemi uygulanan MK tozlarinda
gbzlemlenen kiil igerigindeki artis, nemin uzaklasmasi sonucunda besleyici 6gelerin

konsantrasyonunda meydana gelen artis olarak yorumlanmaktadir (Morris ve ark.,

2004).

Nem icerigi, gidalarin raf 6mriinii belirleyen bir indeks olup, diisiikk nem orani olan
gidalarin daha uzun raf dmriine sahip oldugu tespit edilmistir (Nwofia ve ark., 2012;
Uyoh ve ark., 2013). Literatiir verilerine gére MK tozunun nem igerigi % 6,90-9,52
arasinda degigsmektedir (Vu ve ark., 2017; Ighodaro, 2012; Sodchit ve ark., 2013).
Buna gore bu ¢calismada elde edilen MK tozunun nem igerigi % 10,98 olarak bulunmus
ve bu sonug, Morais ve ark. (2017) (% 14,5) ve Oyeyinka ve Afolayan (2019) (%
20,87) tarafindan yapilan ¢aligmalarin sonucundan diisiik bulunmustur. Muz kabugu
tozunun yiiksek miktarda nem i¢ermesi depolama stabilitesini olumsuz etkilemektedir

(Ogbonna ve ark., 2016).

Literatiir verilerine goére muz kabugu tozunun yag miktar1t % 4,34-8,40 arasinda
degismektedir (Sodchit ve ark., 2013; Puraikalan, 2018; Morais ve ark., 2017;
Ighodaro, 2012; Romelle ve ark., 2016). Bu ¢alismada MK tozunun yag miktart %
6,27 olarak tespit edilmis, bu sonu¢ Puraikalan (2018) (% 6,65) ve Ighodaro (2012)
(% 6,22) yaptiklar1 ¢aligma sonuglarina benzerlik gostermis, Morais ve ark. (2017) nin
elde ettigi sonugtan (% 5,9) yiiksek bulunmustur.

Bunlara ek olarak, dondurarak kurutulan muz kabugu tozunun ham protein miktari
incelenmis ve % 8,19 olarak bulunmustur. Elde ettigimiz sonug (% 8,19), Ighodaro
(2012) tarafindan yapilan ¢alismanin sonucundan (% 7,18) yiiksek, Romelle ve ark.
(2016) tespit ettigi sonuctan (% 10,44) ise diisiik bulunmustur. Wiriya ve ark. (2009)
gidalarin protein igeriklerinin azalmasini, gidalarin uzun siire veya yiiksek sicaklikta

1s1l isleme maruz kalmasi sonucunda meydana gelen mailard reaksiyonu ile
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aciklamiglardir. Akpan ve Umoh (2004) tarafindan yapilan bir diger agiklamaya gore,
1s1l islem sirasinda gidalarda bulunan tanenler proteinler ile kompleks yapilar

olusturarak protein miktarinin azalmasina neden olmaktadir.

Muz kabugu tozlarinin yiiksek miktarda karbonhidrat ve diyet lifi icermesi birgcok
arastirmaci tarafindan tespit edilmistir (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) tarafindan yapilan arastirmalarda, muz kabugunda
bulunan diyet lifin bagirsak bakterilerinin gelismesini destekledigi ve sindirim sistemi
ile ilgili rahatsizliklarin tedavisinde kullanilabilir bir kaynak oldugunu bildirmislerdir.
Bu ¢alismada MK tozunun ham lif miktar1 % 7,28 olarak tespit edilmis, bu sonug
Puraikalan (2018) (%11,51), Ighodaro (2012) (% 14,31) ve Romelle ve ark. (2016) (%
11,81) tarafindan yapilan ¢alisma sonuglarindan diisiik bulunmustur. Sonuglarin farkli
c¢ikma nedeninin, muzun yetistigi iklim kosullar1 ve cinsi ile ilgili olabilecegi

diistiniilmektedir.

Muz kabugu tozunda yiiksek oranda bulunan diger en 6nemli bilesen karbonhidrat
miktaridir. Karbonhidratlar viicudun enerji kaynagini saglayan baslica besin 6gesidir.
Calismada dondurarak kurutulan muz kabugu tozunun karbonhidrat miktar1 % 53,79
olarak bulunmus, bu sonu¢ Romelle ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismanin
sonucundan (% 43,40) yiiksek, Oyeyinka ve Afolayan (2019) (% 67,29) ve Sodchit ve
ark. (2013) (% 56,35) sonuglarindan diisiik bulunmustur.

Su aktivitesi (aw), gidada bulunan suyun buhar basincinin ayni sicakliktaki saf suyun
buhar basincina orani olarak tanimlanmaktadir. Su aktivitesi, bir gida {riiniiniin
islenmesi ve depolanmasi sirasinda meydana gelebilecek fiziksel-kimyasal ve
mikrobiyolojik bozulmalardan sorumlu olup, gidanin raf dmriinii etkileyen en 6nemli
faktorlerden biridir. Calismada muz kabugu tozunun su aktivitesi degeri 0,12 olarak
bulunmus olup, bu sonu¢ Vu ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismanin sonucundan
(0,20) daha diisiiktiir. Quek ve ark. (2007) muz kabugu tozunun diisiik su aktivitesi
sayesinde isleme ve depolama sirasinda mikrobiyal faaliyet ve oksidatif reaksiyonlara

kars1 kararli olacagini belirtmistir.
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Sekil 4.2. Dondurularak kurutulan karpuz kabugu ve tozu

Dondurarak kurutulan karpuz kabuk tozlarina (Sekil 4.2.) ait kimyasal analiz sonuglari
Tablo 4.1°de verilmistir. Calismada KK tozunun kiil miktar1 (% 12,37), Hoque ve Igbal
(2015) (% 12,61) ve El-Badry ve ark. (2014) (% 12,93) tarafindan yapilan ¢alismalarin
sonuclar ile kiyaslanabilir diizeyde bulunurken, Romelle ve ark. (2016) tespit ettigi
sonuctan (% 5,03) yiiksek bulunmustur. Agoreyo ve ark. (2011) kiil miktarinin,
kurutma islemi sirasinda uygulanan sicaklik derecesiyle dogrudan baglantili oldugunu
rapor etmislerdir. Bu calismada dondurarak kurutulan KK’lar1 vakum altinda ¢ok
diisiik sicakliklarda kurutulmus ve bu siirecte kabukta bulunan 1siya duyarh

minerallerin kaybi1 en aza indirgenmistir.

Nem miktar1 KK’nin kalitesini belirleyen en énemli faktorlerden biridir. Calismada
dondurarak kurutulan KK tozunun nem miktar1 % 15,97 olarak bulunmus, bu sonug
Hoque ve Igbal (2015) tarafindan kuru hava uygulayarak kurutulan KK tozunun nem
miktarindan (% 10,72) ytiksek, Ho ve ark. (2016) calismasinda dondurarak kurutulan
KK tozunun sonucundan (% 18,86) ise diisiik bulunmustur. Morris ve ark. (2004), KK
tozunun nem igerigini diistirmede dondurarak kurutma isleminin en az etkili yontem
oldugunu, boylece kabukta bulunan bilesenlerin en az hasara ugrayacak sekilde

kurutuldugunu bildirmislerdir.

Bunlara ek olarak, KK tozunun ham yag miktar1 % 5,52 olarak bulmus, bu sonug
Hoque ve Igbal (2015) (% 2,38), Mohan ve Shanmugam (2016) (% 2.,9) ve El-Badry
ve ark. (2014) (% 2,21) tarafindan yapilan calismalarin sonuclarindan yiiksek
bulunmustur. Ho ve ark. (2016), KK tozunun diisiik ham yag igerigi sayesinde

ransiditeye daha az duyarli olabilecegini belirtmislerdir.
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KK tozunun ham protein miktar1 calismada % 11,46 olarak tespit edilmis, bu sonug
Hoque ve Igbal (2015) (% 11,21) ve Ho ve ark. (2016) (% 11,82) tarafindan yapilan
calismanin sonuglarina benzerlik gosterirken, El-Badry ve ark. (2014) tarafindan
bulunan sonuctan (% 8,70) yiiksek olmustur. Suarni ve Firmansyah (2008) diisiik
protein miktarini, kabuklarin kurutma islemi sirasinda maruz kaldiklar yiiksek
sicaklik derecesiyle baglantili oldugunu bildirmis, yiliksek sicaklikta kabuklarda
bulunan azot bilesiklerinin parcalanmasi sonucunda kabugun daha diisiik protein

igerigi gosterdigini aciklamiglardir.

Literatiir verilerine gore KK tozunun ham lif miktart % 15,79-26,31 arasinda
bulunmustur (Sanwiriya ve Suleiman, 2019; El-Badry ve ark., 2014; Hoque ve Igbal,
2015; Ho ve ark., 2016; Romelle ve ark., 2016). Calismada dondurarak kurutulan KK
tozunun ham lif miktart (% 15,71), El-Badry ve ark. (2014) ¢aligmasinda bulunan
sonuctan (% 16,8) diisiik bulunmustur. Ho ve ark. (2016) lif icerigi yiiksek KK
tozlarinin gida iirlinlerinin lif icerigini zenginlestirmek amaciyla degerlendirilebilir bir

kaynak oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmada KK tozlarinin karbonhidrat degeri % 38,93 olarak bulunmus, bu sonug
Romelle ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢aligmanin sonucundan (% 32,16) ytiksek,
Ho ve ark. (2016) galismasinin sonucundan (% 47,77) ise diisiik bulunmustur. Bu
sonuclara dayanarak, Ho ve ark. (2016) KK tozunun karbonhidrat miktarinin diisiik

olmasini sahip oldugu yiiksek ham lif miktar1 ile bagdastirmislardir.

Dondurarak kurutma islemi sonucunda KK tozunun su aktivitesi degeri 0,19 olarak
bulunmus, bu sonu¢ Ho ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢aligmanin sonucundan
(0,49) daha diisiik bulunmustur. Quek ve ark. (2007), karpuz kabugu tozunun yiiksek
su aktivitesini, biyokimyasal reaksiyonlar i¢in gerekli olan yiiksek miktarda serbest su
icermesine ve dolayistyla tozun daha kisa raf dmriine sahip olmasi ile agiklamislardir.
Genellikle, su aktivitesi (aw)<0,6 olan gidalarin mikrobiyolojik bozulmalara kars
dayanikli olduklar1 kabul edilmis olsa da kimyasal bozulmalara karsi kolayca

indiiklendigi kanitlanmistir (Quek ve ark., 2007).



35

4.2. Su ve Yag Tutma Kapasitesi Sonuclar:

Karpuz ve muz kabugu tozlarinin su tutma ve yag tutma kapasiteleri, fizyolojik ve
teknolojik a¢idan diyet lifin onemini gostermektedir (Wachirasiri ve ark., 2009).
Calismada dondurarak kurutulan muz ve karpuz kabuk tozlarinin su ve yag tutma

kapasiteleri Tablo 4.2.”de verilmistir.

Tablo 4.2. Muz ve karpuz kabuk tozlarinin kuru madde tizerinden su ve yag tutma kapasiteleri

Ornek MK KK

Su tutma kapasitesi
(g su/g) 5,59 + 0,01 5,72+ 0,07

Yag tutma kapasitesi
(9 yaglg) 2,78+0,102 2,60+0,10°

a-b: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Su tutma kapasitesi, kurutulmus tozun birim kiitlesi bagina absorbe ettigi su miktari
olarak tanimlanmaktadir. Literatiir verilerine géore MK tozunun su tutma kapasitesi
3,83-6,57 g su/g arasinda degismektedir (Salih ve ark., 2017; Savlak ve ark., 2016;
Wachirasiri ve ark., 2009). Bu ¢alismada MK tozunun su tutma kapasitesi 5,59 g su/g
olarak bulunmus olup, bu sonu¢ Wachirasiri ve ark. (2009) calismasinda buldugu
sonugtan (6,57 g su/g) diisiik, Salih ve ark. (2017) tespit ettigi sonugtan (3,83 g su/g)
ise yiiksektir. Mohd Dom ve ark. (2021) MK tozunun goézenekli yapisinin su tutma
kapasitesini etkiledigini tespit etmis, kabuk tozlarmin partikiil boyutu arttik¢a su tutma
kapasitesinin de arttigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada dondurularak kurutulan muz
kabugunda olusan gdzenek yapisinin su tutma kapasitesini arttirdig: diisiiniilmektedir.
Buna ek olarak, Savlak ve ark. (2016) yaptiklar1 arastirmada MK tozunun yiiksek su
tutma kapasitesine sahip olmasini, meyve lifinde bulunan pektin ve hemiseliiloz
konsantrasyonu ile iligkili olabilecegini belirtmislerdir. Ramli ve ark. (2001) MK
tozlarmin yiliksek su tutma kapasitesine sahip olmasini, toz taneciklerin sismesine
atfetmis ve kabuklarmm bu Ozelliklerinden dolayr gida endiistrisinde sar1 eriste
tiretiminde kullanildigini bildirmislerdir. Eshak (2016) ¢alismasinda, MK tozunu (%

10) bugday unu ile karigtirarak Misir’a 6zel olan balady ekmeginin su tutma
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kapasitesini 7,9 ml/g’dan 10,2 ml/g’a yiikseldigini tespit etmistir. Buna dayanarak,
Eshak (2016) MK tozunun su tutma kapasitesini yliksek lif i¢erigine sahip olmasi ile
aciklamistir. Bir diger calismada, Zaini ve ark. (2021) MK tozunu (% 6) pili¢ sosis
iiretimi sirasinda ilave ederek, sosisin su tutma kapasitesinin % 6,54’den % 9,28

yiikseldigini bildirmislerdir.

Calismada dondurarak kurutulan karpuz kabugu tozlarinin su tutma kapasitesi 5,72 g
su/g olarak tespit edilmis (Tablo 4.2.), bu sonug¢ 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)
calismalarinda bulduklari sonuglardan diisiik bulunmustur. Su tutma kapasitesi gidanin
diyet lifi icerigi hakkinda bize bilgi verdigi kadar, jelatinize olan nisastanin da
gostergesidir. Mohan ve Shanmugam (2016) kurutma yonteminin KK tozunun su
tutma kapasitesini etkiledigini, kuru hava ile kurutulan kabuklarin dokular1 hasara
ugrayip daha yiiksek su tutma kapasitesi sergilerken, dondurarak kurutma isleminde
daha diisiik su tutma kapasitesine sahip olduklarini agiklamislardir. Hoque ve Igbal
(2015), KK tozunun (% 10) kekin hacmini ve su tutma kapasitesini arttirdigini tespit
etmis, bunu KK tozunda bulunan yag, seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve diyet lifi
bilesenlerinin mevcudiyeti ile agiklamislardir. Buna dayanarak, Obatolu ve ark. (2007)
KK tozu gibi yiiksek su tutma kapasitesine sahip tozlarin, unlu mamullerde nem
kaybindan kaynaklanan bayatlamay1 gidermek amaciyla iirlin formiilasyonuna

katilabilecegini bildirmiglerdir.

Yag tutma kapasitesi, formiile edilmis gidalarda kullanilan baz1 bilesenlerin bir baska
fonksiyonel 6zelligidir (Kuntz, 1994). Wachirasiri ve ark. (2009) yag tutma kapasitesi
yiiksek olan bilesenlerin, yag orani yiiksek gidalarin yagini absorbe etmek amaciyla
emiilgator olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Calismada dondurarak kurutulan
MK tozlarinin yag tutma kapasitesi 2,78 g yag/g olarak tespit edilmis olup, bu sonug
Rodriguez-Ambriz ve ark. (2008) (2,0 g yag/g) ve Mohd Dom ve ark. (2021) (0,99 g
yag/g) tarafindan yapilan ¢aligmanin sonuglarindan yiiksek bulunmustur. Bu farkliligin

kurutma yonteminden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Literatiir verilerine gore karpuz kabugu tozunun yag tutma kapasitesi 1,65-3,08 g
yag/g arasinda degigsmektedir (Al-sayed ve Ahmed, 2013; Egbuonu, 2015; Ho ve ark.,
2017). Bu calismada KK tozunun yag tutma kapasitesi 2,60 g yag/g olarak tespit
edilmis ve bu sonug, Al-sayed ve Ahmed (2013) (1,65 g yag/g) ve Egbuonu (2015)
(1,65 g yag/g) ¢alismalarinda bulduklar1 sonuctan yiiksek, Ho ve ark. (2017) buldugu
sonuctan ise (3,08 g yag/g) diisikk bulunmustur. Ho ve ark. (2017) gidada bulunan
proteinlerin, kapiler etki yoluyla polar olmayan amino asitlerin sayisini artirarak
gidanin yag tutma kapasitesini etkiledigini belirtmislerdir. Buna dayanarak, Obasi ve
ark. (2014) 1s1l islem gérmiis gidalarin diisiik yag tutma kapasitesini, yiiksek sicaklik
sonucunda sayis1 artan polar olmayan amino asitlerin hidrofobik yapiya sahip olmasi
ile agiklamislardir. Bir diger calismada Imoisi ve ark. (2020), KK tozunun (% 30)
ekmegin yag tutma kapasitesini 1,791’den 2,150 g yag/g’a cikardigini tespit
etmislerdir. Kaushal ve ark. (2012), unlu mamullerde kullanilacak unun yiiksek yag
tutma kapasitesine sahip olmasinin, gidanin lezzetini ve raf Omriinii arttirmada

kolaylik sagladigini bildirmislerdir.

4.3. Muz ve Karpuz Kabugu Ekstraktlarinin Antimikrobiyal Aktivite Analiz

Sonuclan

Muz ve karpuz kabuklarindan elde edilen ekstraktlarin (Sekil 4.3.) antimikrobiyal
aktivitesi Gram negatif, Gram pozitif ve probiyotik bakterilere kars1 disk diflizyon
yontemi ile test edilmis, Benzatin penisilin G pozitif kontrol olarak kullanilmigtir

(Tablo 4.3.).

Sekil 4.3. Muz ve karpuz kabuklarindan elde edilen ekstraktlar
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Tablo 4.3.’de verilen muz kabugu (MK) ekstrakt sonuglarina gore, muz kabugu etanol
ekstraktt (MKE), S. Typhimurium ve L. monocytogenes hari¢ tim bakterilere karsi
antimikrobiyal aktivite gosterirken, muz kabugu metanol ekstrakti (MKM), en yiiksek
aktiviteyi B.cereus’a (20 mm) ve en diisiik aktiviteyi ise E. coli O157:H7’e (8 mm)
kars1 gOstermistir. Muz ve karpuz kabuk ekstraktlar1 arasinda muz kabugu aseton
ekstraktt (MKA), S. Typhimurium’a karsi antimikrobiyal aktivite gosteren ve 16
mm’lik zon gap1 ile kontrol 6rnegi ile ayn1 aktiviteyi gosteren tek ekstrakt olmustur.
Bunlara ek olarak, L. monocytogenes’e karst hicbir MK ekstrakti antimikrobiyal
aktivite gostermemistir. Benzer sonu¢ Hanafy ve ark. (2021) tarafindan bulunmus, L.
monocytogenes’e karst MKM ve MKE ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteye sahip
olmadigint bildirmislerdir. Bir diger calismada Kavitha ve ark. (2019) MKE
ekstraktinin S. aureus (9,53 mm), P. aeruginosa (12,26 mm) ve E. coli’ye (11,49 mm)
kars1 antimikrobiyal aktivite gosterdigini bildirmisler ve saptanan degerler bizim
sonuclarimiza benzerlik gostermistir. Sirajudin ve ark. (2014) MKE ekstraktinin 1000
mg/ml konsantrasyonda B. cereus’u (10 mm) inhibe etti§ini rapor etmisler ve ayni

sonu¢ bu ¢calismada da bulunmustur.

Muz kabugu ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi L. plantarum ve L. acidophilus
tizerinde denenmis olup, ekstraktlar arasinda sadece MKE ekstrakti probiyotik

bakteriler lizerinde antimikrobiyal aktivite gostermistir (Tablo 4.3.).

Govindappa ve ark. (2011)’nin aciklamasina gore, muz kabugu cesidinin igerdigi
biyoaktif bilesen konsantrasyonu degismekte ve kullanilan ¢oziiciiniin polaritesi muz

kabugu ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivite gostermesini dogrudan etkilemektedir.
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Tablo 4.3. Muz ve karpuz kabugu ekstraktlarinin Gram negatif, Gram pozitif ve probiyotik bakterilere karsi
antimikrobiyal aktivitesi (mm)

Muz kabugu ekstraktlari Karpuz kabugu ekstraktlari Benzatin

Penisilin
MKA MKM MKE KKA KKM KKE KKS G

(Kontrol)
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 kabugu aseton; MKM: muz kabugu metanol; MKE: muz kabugu etanol; KKA: karpuz kabugu aseton;
KKM: karpuz kabugu metanol; KKE: karpuz kabugu etanol; KKS: karpuz kabugu su

Ote yandan karpuz kabugu (KK) ekstraktlar1 arasinda karpuz kabugu metanol ekstrakt1
(KKM), 23 mm’lik zon c¢ap1 ile en yiiksek antimikrobiyal aktiviteyi E.coli’ye karst
gosterirken, pozitif kontrol olarak kullanilan antibiyotik (13 mm), KKM ekstraktindan
daha diisiik antimikrobiyal aktivite gostermistir. Buna karsin, karpuz kabugu aseton
ekstrakti (KKA), karpuz kabugu ekstraktlar1 arasinda 8 mm zon ¢ap1 ile en diisiik
aktiviteyi E.coli’ye kars1 sergilemistir. Bunu takiben, karpuz kabugu etanol ekstrakt
(KKE) en yiiksek aktiviteyi (20 mm) E. coli O157:H7 ve L. monocytogenes’e karsi
sergilemistir. Muz ve karpuz kabugu ekstraktlari arasinda karpuz kabugu su ekstrakti
(KKS), en az sayida bakteriyi inhibe eden ekstrakt olup sadece E. coli ve B. cereus’a

kars1 antimikrobiyal aktivite gostermistir.

Ehiowemwenguan ve ark. (2014) bitki tozlarinda bulunan biyoaktif bilesenlerin
etanol, metanol ve aseton gibi organik c¢oziiciilerde hizla ¢oziildiiglini rapor
etmiglerdir. Bener sekilde, ¢alismada hazirlanan KKS ekstrakti diger ekstraktlara
kiyasla daha zayif antimikrobiyal aktivite gostermistir. Yapilan onceki caligmalar,
KKM ve KKE ekstraktlarinin, bizim ¢alismada kullanilan mikroorganizmalar dahil
olmak tizere Gram negatif ve Gram pozitif bakterileri inhibe ettigini gostermistir

(Cemaluk, 2015; El Zawawy, 2015; Neglo ve ark., 2021).
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Bunlara ek olarak, KK ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesi L. plantarum ve L.
acidophilus’a kars1t denenmis ve elde edilen sonuglar, L. acidophilus’un KKM ve
KKS, L. plantarum’un ise KKE ve KKS ekstraktlarina karsi direngli oldugunu

gostermistir.

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

Muz ve karpuz kabuk ekstraktlarinin DPPH radikalini giderme aktiviteleri Tablo 4.4.
ve Sekil 4.4.’de gosterilmistir. Antioksidan analizlerinde kullanilmak {izere hazirlanan
ekstraktlardan muz kabugu su ekstrakti filtre kagidindan siiziilemedigi i¢in ¢calismaya

diger ekstraktlar ile devam edilmistir.

Muz ve karpuz kabugu ekstraktlarinin DPPH radikalini giderme aktiviteleri sirasiyla
% 34,78-50,00 ve % 30,53-50,88 araliklarinda bulunmustur. Her iki kabuk tozunun
metanol ve etanol ekstraktlar1 benzer DPPH radikal giderme aktiviteleri sergilemistir.
Buna karsilik, KKA ekstraktt MKA ekstraktindan daha yiiksek DPPH radikal giderme
aktivitesi gostermistir (p<0,05).

MK ve KK ekstraktlarindan elde edilen DPPH sonuglari, ekstraktlar arasinda
istatistiksel olarak o©Onemli farkliliklar oldugunu gostermistir (p<0,05). MK
ekstraktlarinda en yiiksek DPPH radikal giderme aktivitesi metanol ektraktinda (%
50,00), bunu takiben aseton (% 35,97) ve etanol (% 34,78) ekstraktlarinda

saptanmigtir.

Muz kabugu, yapisinda bulundurdugu yiiksek miktardaki fenolik bilesikler sayesinde
dogal bir antioksidan kaynagi olarak kabul edilmektedir (Alkarkhi ve ark., 2010).
Aboul-Enein (2016) calismasinda MK metanol ekstraktinin (% 45.76), etanol
ekstraktindan (% 40.45) daha yiiksek oranda DPPH radikal giderme aktivitesi
sergiledigini belirtmistir. Benzer durum Babbar ve ark. (2011) tarafindan yapilan
calismada goriilmiis, MK metanol ekstraktinin (% 43) yiiksek serbest radikal giderici
aktiviteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonucun aksine,

Majid ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada MKE ekstraktinin, yliksek DPPH
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radikal giderici aktiviteye (% 56,34) sahip oldugunu rapor etmislerdir. Caligmadaki
Bazi sonuglarin literatiirden farklilik gostermesi, kullanilan meyvelerin ¢esidi ve

uygulanan ekstraksiyon yontemi ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 4.4. Muz ve karpuz kabugu ekstraktlarinin DPPH radikalini giderme aktiviteleri (%)

Ekstrakt MK KK
Etanol 34,78 £1,68 ¢ 40,81 £0,21 ¢
Metanol 50,00 + 0,00 ® 50,40+ 0,42 °
Aseton 3597+0,14 ¢~ 50,89 + 0,49 b
Su - 30,53 +£0,21 ¢

MK: Muz kabugu, KK: Karpuz kabugu
a-c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak

6nemlidir (p<0,05).
x-y: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0,05).
DPPH Rad. Yak. Akt. (%)
60
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Sekil 4.4. Muz kabugu ve karpuz kabugu ekstraktlarinin DPPH radikalini giderme aktiviteleri (%)

Karpuz kabugu ekstraktlarinin DPPH radikal giderme aktiviteleri Tablo 4.4.’de
verilmistir. Sonuglara gére, KKM (% 50,40) ve KKA (% 50,89) ekstraktlar1 benzer
DPPH radikal giderme aktivitesi gosterirken, KKE (% 40,81) ve KKS (% 30,53)
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ekstraktlarindan daha yliksek antioksidan aktivite sergilemislerdir (p<0,05). Bu
calismada elde edilen KKM ekstraktinin (% 50.40) antioksidan aktivitesi, Wakid ve

ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismanin sonucu ile (%50.1) benzer bulunmustur.

Karpuz kabugunun sitriilin  bakimindan zengin olmasi, antioksidan aktivite
gostermesinin en dnemli nedenidir. Sitriilin esansiyel olmayan amino asit olup, ilk kez
karpuz suyunda tespit edilmistir (Rimando ve Perkins — Veazie, 2005). El zawawy
(2015) yaptig1 calismada, KKE ve MKE ekstraktlarinin DPPH radikalini giderme
aktivitelerini sirasiyla % 89,16 ve % 69,56 olarak saptamig ve mevcut ¢alismanin
sonuclarindan oldukga yiiksek bulunmustur. Calismadaki sonuglarin literatiir veriler
ile farklilik gdstermesi meyvenin yetistigi cografi iklim veya ekstraksiyon yontemi ile
ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Aboul-Enein ve ark. (2016) kabuk ekstraktlarinin
yiiksek DPPH radikal giderme aktivitesi gostermelerini yapisinda bulunan yiiksek

miktarda toplam fenolik ve flavonoid maddelere atfetmislerdir.
4.5. Toplam Fenolik Madde icerigi
Muz ve karpuz kabuklarindan elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar

Sekil 4.5.°de gosterilen gallik asit kalibrasyon egrisi ile hesaplanmis, sonuglar mg

GAE/g lizerinden ifade edilerek Tablo 4.5.’de verilmistir.

4 N

y =0,0011x + 0,0429
1,000 R?=0,9993

Absorbans (765 nm)

0,000
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Gallik asit (ppm)

Sekil 4.5. Gallik asit standart egrisi
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Muz kabugu ve karpuz kabugu ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlari
sirastyla 5,85-49,21 mg GAE/g ve 3,25-12,48 mg GAE/g arasinda degiskenlik
gostermistir. MK ve KK ekstraktlar1 arasinda istatistiksel olarak 6énemli farkliliklar
bulunmustur (p<0,05). MK metanol (49,21 mg GAE/g) ekstraktinin toplam fenolik
madde miktar1 KK’dan yiiksek bulunurken, KK aseton (12,48 mg GAE/g) ve etanol
(7,27 mg GAE/g) ekstraktlart MK’dan daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 4.5. Muz ve karpuz kabugu ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktar1 (mg GAE /g)

Ekstrakt MK KK
Etanol 5,85+0,30 ¢~ 7,27 +0,20 ¢
Metanol 49,21 +2,93 5~ 10,64 + 0,26 bV
Aseton 10,71 £ 0,17 &~ 12,48 £ 0,25¢Y
Su - 3,25+0,374

MK: Muz kabugu, KK: Karpuz kabugu

a-d: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0,05).

x-y: Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemlidir (p<0,05).

Arastirmada elde edilen MK metanol ekstraktinin toplam fenolik madde degeri (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) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglarindan farkli bulunmustur.
MPharm ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise etanol (% 95 v/v) ile
ekstrakte edilen muz kabugu icin en yiiksek toplam fenolik madde degeri 55,48 mg
GAE/g olarak tespit edilmistir. Calismamizda elde edilen sonugtan (5,85 mg GAE/g)

oldukca yliksek bulunmasinin ekstrakt hazirlama yontemi ile alakadar olabilecegi

diistiniilmektedir.

Someya ve ark. (2002) muz kabugunda bulunan toplam fenolik madde miktarinin
(9,07 mg GAE/g), muz meyvesinin toplam fenolik madde miktarindan (2,32 mg/g)
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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KK ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla en yiiksek aseton,
metanol, etanol ve su ekstraktlarinda bulunmustur (Tablo 4.5.). Feizy ve ark. (2020)
tarafindan yapilan ¢alismada, KK etanol ekstraktinin toplam fenolik madde miktar1
24,73,03 mg GAE/g olarak bulunmus, bu sonug bizim ¢alismamizda 7,27 mg GAE/g
olarak tespit edilmistir. Bir diger ¢aligmada, Neglo ve ark. (2021) tarafindan gilineste
kurutulmus KK tozlarindan elde edilen metanol ekstraktinin toplam fenolik madde
miktar1 (0,087 mg GAE/g) mevcut ¢alismanin sonucundan (10,64 mg GAE/g) diisiik
bulunmustur. Calismada elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde igeriklerinin
literatiir ile farklilik gostermesinin sebebi kullanilan ¢dzgen ¢esidi, kurutma yontemi

ve meyvenin ¢esidi ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Aboul-Enein ve ark. (2016) ekstraksiyon islemi sirasinda kullanilan ¢6ziiciiniin
polaritesinin kabuktaki toplam fenol, flavonoid ve tanen miktarlarini etkiledigini
bildirmislerdir. Tiirkmen ve ark. (2016) bitkilerin toplam fenolik madde miktarinin
antioksidan aktivite ile baglantili oldugunu ve kullanilan ¢oziicli ¢esidinin fenolik
madde miktarin1 etkiledigini rapor etmisler, buna ek olarak, bitki kabuklarinin en

yiiksek fenolik bilesenlere sahip oldugunu agiklamislardir.

4.6. Muz ve Karpuz Kabuklarinin Prebiyotik Etkisi

4.6.1. Muz ve karpuz kabugu tozlarinin L. plantarum’un gelisimine etkisi

Muz ve karpuz kabugu tozlariin L. plantarum’un gelisimi lizerine etkisini belirlemek
amactyla % 5 oraninda kabuk tozu ilave edilmis tam yagl siite 103-10* kob/mL
diizeyinde L. plantarum asilanmis ve 37°C’de 40 saat siireyle inkiibe edilmistir.
Kontrol olarak kabuk tozu ilave edilmemis siite ayni islemler uygulanmistir. L.
plantarum’un bu ¢ farkli ortamdaki gelisme egrileri Sekil 4.6.’daki grafikte
gosterilmistir. Kabuk tozu ilave edilmemis siitte (kontrol) L. plantarum sayis1 20.
saatte 7,22 log kob/mL diizeyine ulagsmistir. Sonraki 20 saatte popiilasyonda hafif bir
artis gozlenmis ve inkiibasyon periyodunun sonunda 7,47 log kob/mL olarak
belirlenmistir. Karpuz kabugu ilave edilmis siitte (KK) en yiiksek sayiya 20. saatte
ulasmis (8,06 log kob/mL), ancak daha sonra L. plantarum sayisi yaklasik 1,5 log
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kob/mL azalmistir. Muz kabugu ilave edilmis siitte (MK) ise 24. saatte 8,81 log
kob/mL diizeyine ulasmis ve inkiibasyon siiresinin sonuna kadar yaklasik ayni

diizeyde kalmistur.
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Sekil 4.6. L. plantarum "un 37 °C sicaklikta muz kabugu, karpuz kabugu ve siitte gelisme egrisi

KK, MK ve siit 6rneklerinin baslangi¢ pH’lar1 sirasiyla 6,17; 6,41 ve 6,67 olarak
dliilmiistiir (Sekil 4.7.). Inkiibasyonun ilk 10 saatinde MK &rneklerinin pH’sinda
onemli bir degisiklik gozlenmemis (p>0,05), ancak 10. ve 24. saatler arasinda yaklasik
1,5 birim azalmistir. Son pH degeri 40 saatlik inkiibasyon sonunda 4,31 olarak
Ol¢iilmiistiir (p<0,05). KK orneklerinin pH degerlerinde ilk 6 saat inkiibasyonda
onemli degisiklik goriilmemis, 6. ve 24. saatler arasinda 1,2 birim azalmigtir. MK
orneginin baslangic pH’s1 KK 6rneklerinin baslangi¢ pH degerinden yiiksek olsa da
inkiibasyon sonunda MK’m pH’s1 daha fazla diisiis gdstermistir. Ote yandan, kontrol
orneginin pH degerlerinde kayda deger bir degisim gorilmemistir (p>0,05). L.
plantarum inokiile edilmis siit, KK ve MK o6rneklerinde 40 saatlik inkiibasyondan

sonra ApH degerleri sirasiyla 0,19; 1,38 ve 2,07 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.7. L. plantarum "un muz kabugu, karpuz kabugu ve siitte 37°C inkiibasyonda pH degerleri.

L. plantarum’un kabuk tozu ilave edilmis siitte gelisme kinetigini hesaplamak
amaciyla deneysel veriler DataFit yazilimi kullanilarak Gompertz biiyiime modeline
uyumlanmistir. Sekil 4.8., 4.9. ve 4.10.’da DataFit programinda elde edilen Gompertz

biliylime modeline uyumlama ile ilgili grafikler gosterilmistir.
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Sekil 4.8. L. plantarum 'un kontrol drneginde dogrusal olmayan gelisme egrilerinin Gompertz biiyiime modeline
uyumlanmast
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Sekil 4.9. L. plantarum 'un muz kabugunda dogrusal olmayan gelisme egrilerinin Gompertz bilyiime modeline
uyumlanmasi
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Sekil 4.10. L.plantarum "un karpuz kabugunda dogrusal olmayan gelisme egrilerinin Gompertz biiyiime modeline
uyumlanmast

Her bir tekerriir icin lag faz siiresi, ikilenme siiresi, listel biiylime hiz1 ve maksimum
popiilasyon yogunlugu hesaplanmus, iki tekerriir ortalamasi Tablo 4.6.’da verilmistir.
Regresyon katsayisi (7°) kontrol, MK ve KK 6rnekleri i¢in sirastyla 0,97; 0,99 ve 0,98
olarak hesaplanmistir. Gompertz denklemi kullanilarak kabuk tozu ilave edilmemis
stitte (kontrol) lag fazi siiresi i¢in hesaplanan deger negatiftir (-3,93 saat). Negatif
degerler lag faz1 olmadigini, diger bir deyisle L. plantarum’un ortama hemen adapte
oldugunu ve yavas da olsa ¢ogalmaya basladigin1 gostermektedir. Gompertz biiylime
modelinin kullanildig1 baz1 ¢caligmalarda da lag fazi i¢in negatif degerler elde edilmis
olup, bu durum modelin “0” (sifir) degerini tahmin etmede yetersiz oldugu seklinde

agiklanmistir (Morales ve ark., 2017; Stuckey ve Oh, 2018; Oz6n ve Erdingler, 2019).
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Tablo 4.6. L. plantarum "un 37°C’de muz ve karpuz kabugu tozu ilave edilmis siitte gelisme parametreleri

Gelisme Lag Faz ikilenme Ustel Biiyiime ~ Maksimum Regresyon
Ortami Siiresi (saat) Siiresi (saat) Hiz1 (log Popiilasyon Katsayist
((kob/mL) Yogunlugu ()
/saat) (log kob/mL)
Siit -3,93+1,40%  1,58+£0,032 0,19+0,008 7,72+£0,17% 0,97 + 0,04
Siit + MK 1,55+0,21° 0,71£0,01° 043+0,01° 8,68+031° 0,99 + 0,00
Siit + KK 2,01 £0,67°  0,72+0,09° 0,42+0,05° 7,96+0,07 0,98 + 0,01

a-b ayni1 sutunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Muz kabugu ve karpuz kabugu ilave edilmis siitte L. plantarum’un lag fazi siiresi
strastyla 1,55 ve 2,01 saattir. Bu sonug L. plantarum’un muz veya kapuz kabugu tozu
varliginda ortama adapte olabilmesi i¢in zamana ihtiya¢ duydugunu gostermektedir.
Diger yandan ikilenme siiresi siitte 1,58 saat iken MK ve KK 6rneklerinde sirasiyla
0,71 ve 0,72 saat olarak hesaplanmistir. Buna gore her iki kabuk tozunun ilavesi de lag
fazi1 sliresini uzatmakla birlikte ikilenme siiresini 6nemli diizeyde kisaltmistir (p<0,05).
Benzer sekilde MK ve KK 6rneklerinde tistel biiylime hizi kontrol 6rnegindeki iistel
biiylime hizinin iki katindan fazladir (p<0,05). Diger yandan maksimum popiilasyon
yogunlugu MK orneklerinde 8,68 log kob/mL olup, kontrol 6rneginden 6nemli
diizeyde yiksektir (p<0,05). Buna gore ikilenme siiresi, iistel biiylime hizi ve
maksimum popiilasyon yogunlugu dikkate alindiginda muz kabugu ve karpuz kabugu

ilavesinin L. plantarum’un siitte gelisimine olumlu katkida bulundugu sdylenebilir.

Zhou ve ark. (2009) Lactobacillus casei ile fermente edilmis siitte 40 saat inkiibasyon
siiresince pH’da meydana gelen diisiisiin, ortamda olusan titre edilebilir asidin
artmasma ve laktik asit bakterilerinin karbonhidratlar1 pargalayarak sayilarimi
artirmasiyla aciklamaktadir. Ancak bu ¢aligmada kabuk tozu ilave edilmemis siitte 40
saatlik inkiibasyon siiresince L. plantarum sayisi yaklasik 3 log birimi artmasina
ragmen pH degerinde 6nemli bir degisiklik gézlenmemistir (ApH = 0,16; Sekil 4.6,
4.6). Benzer sonu¢ Matejekova ve ark. (2016) tarafindan da gozlenmis olup L.
plantarum inokiile edilmis siitte 37°C’de 24 saatlik inkiibasyon sonras1 pH degerinde
0,13 birim azalma kaydedilmistir. Arastiricilar bu sonucu L. plantarum’un laktoz
kullanirmmin ve priivati laktik aside ¢evirme yeteneginin zayif olmasina
baglamislardir. L. plantarum’un siitte maksimum popiilasyon yogunlugu 7,72 log

kob/mL olarak bulunmus ve yaklasik 24 saatte duragan faza girdigi gozlenmistir
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(Tablo 4.6.; Sekil 4.6.). Benzer sekilde Matejcekova ve ark. (2016) da 37°C’de 24
saatte duragan faza ulasildigini ve maksimum popiilasyon yogunlugunun 7,62 log
kob/mL oldugunu rapor etmislerdir. Bir diger ¢alismada, Matejcekova ve ark. (2019)
L. plantarum’un maksimum popiilasyon yogunlugunun MRS broth’da 9,60 + 0,38 log
kob/mL, siitte 7,58 + 0,33 log kob/mL ve laktozsuz siitte ise 7,72 + 0,20 log kob/mL

oldugunu bildirmistir.

L. plantarum muz veya karpuz kabugu tozu ilave edilmis siitte kontrol 6rnegine gore
daha kisa ikilenme siiresi ve daha yiiksek maksimum popiilasyon yogunlugu ile
gelismis ve daha diisiik pH degerine ulasilmistir (Tablo 4.6.; Sekil 4.7.). Bu durum L.
plantarum 'un siitte gelisebilmesine ragmen laktozu yeterince kullanamadigini, buna
karsin muz ve karpuz kabugu tozu ilavesinin probiyotik bakterinin gelisimini tesvik
edecek fermente olabilir karbonhidrat kaynag: sagladig1 ve boylece kabuk tozu ilave
edilmis siitte L. plantarum’un gelisebildigi seklinde agiklanabilir. Kabuk tozu ilave
edilmis MK ve KK oOrneklerindeki pH diislisii bu olguyu desteklemektedir. L.
plantarum dahil bazi laktobasil tiirlerinin selillaz ve hemiseliilaz gibi enzimleri
irettikleri bilinmektedir (Sharp ve ark., 1992; Zabidi ve ark., 2020). Powthong ve ark.
(2020) muz meyvesinden elde edilen tozun MRS Broth besiyerine ilavesinin
probiyotik bakterilerin gelisimlerini tesvik ettigini belirlemislerdir. Arastiricilar bazi
probiyotik bakterilerin muzdaki sindirilemeyen karbonhidratlar1 metabolize ederek
kendi gelisimlerini destekleyen kisa zincirli yag asitlerini trettiklerini ifade
etmisleridir. Ayrica, Sah ve ark. (2016) da probiyotik yogurda ananas tozu ilavesinin
fermantasyon siiresini kisalttigin1 ve kabuk tozunun ilave karbonhidrat kaynag:
sagladigindan pH degerinin daha ¢abuk diistiiglinli gozlemlemislerdir. Zahid ve ark.
(2021) dondurularak kurutulmus muz, elma ve mango kabugunun probiyotik
bakterilerin gelisimini destekledigini ve MRS Broth besiyerine ilave edildiginde 24
saatlik  inkiibasyonda Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus casei ve
Bifidobacterium lactis sayisinin 10 log kob/mL’nin lizerine ¢iktigini rapor etmislerdir.
Farees ve ark. (2017) olgun muzlarin kabuklarindan hazirladiklart sivi ortami besiyeri
olarak kullanmiglar ve probiyotik laktobasillerin  gelisimini destekledigini

belirlemislerdir.
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4.6.2. Muz ve karpuz kabugu tozlarinin L. acidophilus’un gelisimine etkisi

L. plantarum’da uygulandig1 gibi MK ve KK tozlarinin L. acidophilus’un gelisimi
tizerine etkisini belirlemek amaciyla % 5 oraninda kabuk tozu ilave edilmis ve kabuk
tozu ilave edilmemis (kontrol) tam yagh siitlere 10°-10* kob/mL diizeyinde L.
acidophilus asilanmig ve 37°C’de 40 saat siireyle inkiibe edilmistir. L. acidophilus’un
bu ti¢ farkli ortamdaki gelisme egrileri Sekil 4.11.’deki grafikte gosterilmistir. Kabuk
tozu ilave edilmemis siitte (kontrol) L. acidophilus sayis1 20. saatte 7,71 log kob/mL
diizeyine ulagsmistir. Sonraki 10 saatte popiilasyonda artig gdzlenmis ve inkiibasyon
periyodunun sonuna dogru duragan faza gecis yaparak hiicre sayis1 8,38 log kob/mL
olarak belirlenmistir. Karpuz kabugu tozu ilave edilmis siitte (KK) ise ilk 20 saatte L.
acidophilus sayis1 6,85 log kob/mL diizeyine ulasmis, sonraki 10 saatte popiilasyonda
diisiis gozlenmis (6,17 log kob/mL) ve inkiibasyon periyodunun sonunda 6,92 log
kob/mL olarak belirlenmistir. Muz kabugu ilave edilmis siitte (MK) ise L. acidophilus
en yliksek saytya 24. saatte ulagmis (8,38 log kob/mL) ve inkiibasyon siiresinin sonuna

kadar yaklasik ayn1 diizeyde kalmstir.
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Sekil 4.11. L. acidophilus’un 37 °C sicaklikta muz kabugu, karpuz kabugu ve siitte gelisme egrisi siitte gelisme
egrisi
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KK, MK ve siit 6rneklerinin baslangic pH’lar1 sirasiyla 6,16; 6,42 ve 6,66 olarak
dl¢iilmiistiir (Sekil 4.12.). Inkiibasyonun ilk 14 saatinde MK 6rneklerinin pH’sinda
onemli bir degisiklik gdzlenmemis (p>0,05), ancak 14. ve 30. saatler arasinda yaklasik
1,4 birim azalmistir. Son pH degeri 40 saatlik inkiibasyon sonunda 4,53 olarak
olgtilmistiir (p<0,05). KK orneklerinin pH degerlerinde ilk 6 saat inkiibasyonda
onemli degisiklik goriilmemis (p>0,05), ancak inkiibasyonun 6. ve 30. saatleri arasinda
0,84 birim azalmistir. KK 6rneklerinin nihai pH degeri, 40 saatlik inkiibasyon sonunda
4,86 olarak oOlglilmistiir (p<0,05). L. plantarum’da goriildiigii gibi MK 6rneginin
baslangi¢ pH’s1 KK 6rneklerinin baslangic pH degerinden yiiksek olsa da inkiibasyon
sonunda MK ’1n pH’s1 daha fazla diisiis gdstermistir. Ote yandan, L. plantarum kontrol
orneginin pH degerlerinde kayda deger bir degisim goriilmezken, L. acidophilus
kontrol 6rneginin pH degerleri ilk 24 saate kadar hafif diisiisler gostermis (p>0,05) ve
inkiibasyon sonunda pH degeri 40. saatte 4,91 olarak oOl¢iilmiistir (p<0,05). L.
acidophilus inokiile edilmis siit, KK ve MK 6rneklerinde 40 saatlik inkiibasyondan

sonra ApH degerleri sirasiyla 1,76; 1,31 ve 1,88 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.12. L. acidophilus muz kabugu, karpuz kabugu ve siitte 37°C inkiibasyonda pH degerleri.

L. acidophilus’un kabuk tozu ilave edilmis siitte gelisme kinetigini hesaplamak

amaciyla deneysel veriler DataFit yazilimi kullanilarak Gompertz biiyiime modeline
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uyumlanmistir. Sekil 4.13., 4.14. ve 4.15.°de DataFit programinda elde edilen

Gompertz biiylime modeline uyumlama ile ilgili grafikler gosterilmistir.
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Sekil 4.13. L. acidophilusun kontrol 6rneginde dogrusal olmayan gelisme egrilerinin Gompertz biiylime
modeline uyumlanmasi
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Sekil 4.14. L. acidophilus’un muz kabugunda dogrusal olmayan gelisme egrilerinin Gompertz biiylime modeline
uyumlanmast
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Sekil 4.15. L. acidophilus’un karpuz kabugunda dogrusal olmayan gelisme egrilerinin Gompertz biiyiime
modeline uyumlanmasi

Her bir tekerriir i¢in lag faz siiresi, ikilenme siiresi, listel bilylime hizi ve maksimum
poplilasyon yogunlugu hesaplanmas, iki tekerriir ortalamasi Tablo 4.7.’de verilmistir.
Regresyon katsayisi (r?) kontrol, MK ve KK &rnekleri igin strastyla 1,00; 0,99 ve 0,99

olarak hesaplanmistir.
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Tablo 4.7. L. acidophilus™un 37°C’de muz ve karpuz kabugu tozu ilave edilmis siitte gelisme parametreleri.

Gelisme Lag Faz ikilenme Ustel Biiyiime ~ Maksimum Regresyon
Ortami Siiresi (saat) Siiresi (saat) Hiz1 (log Popiilasyon Katsayisi
((kob/mL) Yogunlugu ()
/saat) (log kob/mL)
Siit -1,27+£0,542 0,95+ 0,02 0,32+ 0,01 8,51+0,01 1,00 + 0,01
Siit + MK 0,51 +0,38° 0,84 + 0,03 0,36 + 0,01 8,49 £ 0,05 0,99 + 0,00
Siit + KK 0,42+0,19° 0,83 +0,11 0,37 + 0,05 7,29 + 0,94 0,99 + 0,01

a-b ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Gompertz denklemi kullanilarak L. acidophilus’un kabuk tozu ilave edilmeyen siitte
lag faz siiresi -1,27 saat, MK ve KK ilave edilmis siitlerde ise sirastyla 0,51 ve 0,42
saat olarak hesaplanmistir. Bu degerler L. acidophilus’un MK ve KK varliginda
ortama adapte olmasi i¢in zaman gerektirirken, kabuk tozu ilave edilmemis siitte
adaptasyon siiresine gerek duymadigim gostermektedir. Ote yandan ikilenme siiresi
siitte 0,95 saat iken MK ve KK o&rneklerinde sirasiyla 0,84 ve 0,83 saat olarak
hesaplanmistir (p>0,05). Buna gore her iki kabuk tozunun ilavesi L. acidophilus’un
ortama adaptasyon siiresini 6nemli diizeyde kisalttig gibi (p<0,05) ikilenme siiresini
de kisaltmustir (p>0,05). L. acidophilus’un {istel biiyiime hiz1 MK ve KK &rneklerinde
neredeyse ayni degerdeyken, kontrol 6rnegi ¢ok az farkla daha diisiik {istel bliylime
hiz1 gostermistir (p>0,05). Diger yandan maksimum popiilasyon yogunlugu kontrol ve
MK o6rneklerinde benzer sonuglar gosterirken, KK 6rneginde L. acidophilus sayisi
yaklagik 1,20 log kob/mL diizeyde diisiik sonug gostermistir (p>0,05). Bu sonuglara
dayanarak, muz ve karpuz kabugu tozu ilavesinin L. acidophilus un siitte gelismesini

olumlu veya olumsuz etkilemedigi anlasilmaktadir.

Chan ve ark. (2018) yaptiklari ¢alismada L. acidophilus ve yabani kirazdan elde edilen
lif (% 3) ile fermente edilen koyun siitiiniin 10 saat inkiibasyon siiresince pH’sinda
0,33-0,34 birim diisiis gosterdigini bildirmislerdir. Bu durum Szopa ve ark. (2017)
tarafindan, yabani kirazda bulunan fenolik asit, organik asit ve C vitamini
miktarlarmin yiiksek olmasmna ve laktik asit bakterilerinin karbonhidratlar
pargalayarak sayilarini artirmasiyla agiklanmaktadir. Benzer durum bu ¢alismada da
goriilmiis olup, 10 saat inkiibasyon sonunda karpuz kabugu tozu asilanmis siitlerin

pH’s1 0,48 birim diisiis gostermistir (Sekil 4.12.).
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L. acidophilus’un siitte maksimum popiilasyon yogunlugu 8,51 log kob/mL olarak
bulunmus ve 24 saatten sonra duragan faza girdigi gézlenmistir (Tablo 4.7.; Sekil
4.12.). Benzer sonug Ostlie ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada bulunmus, L.
acidophilus sayist 24 saatte duragan faza ulasmis ve maksimum popiilasyon
yogunlugunun 8,50 log kob/mL ulastigini rapor etmislerdir. Bir diger ¢aligmada,
Cosansu ve ark. (2021) L. acidophilus’un maksimum popiilasyon yogunlugunun MRS
Broth’da 6,46 log kob/mL, beyaz piring siitiinde 6,64 log kob/mL ve siyah piring
stitiinde 7,48 log kob/mL oldugunu bildirmislerdir.

L. plantarum’da oldugu gibi L. acidophilus MK ve KK tozu ilave edilmis siitte kontrol
ornegine gore daha kisa ikilenme siiresi ve daha diisiik pH degerine ulasmistir (Tablo
4.7.; Sekil 4.12.). Bu durum MK ve KK’da bulunan yiiksek miktarda karbonhidratlarin
L. acidophilus’un hizli bir sekilde gelismesini desteklemesiyle agiklanabilir. Kherade
ve ark. (2021) yesil ve sart muz kabuklarindan elde ettikleri fruktooligosakkarit
(FOS)’in MRS Broth besiyerine ilavesinin Bifidobacterium bifidum gelismesini
destekledigini ve 37°C 24 saat inkiibasyon sonunda hiicre sayisin1 yaklasik 8,90 log
kob/mL ¢ikardigini tespit etmislerdir. FOS, muz kabugunda bulunan polisakkaritlerin
enzimatik reaksiyon veya hidroliz yoluyla par¢alanmasi sonucunda elde edilmektedir.
Laktik asit bakterilerinin gelismesi bilesiminde sukroz, rafinoz ve maltoz bulunan
besiyerinde gii¢ olurken, FOS gibi glikoz ve friikktozdan olusan glikozit baglari
bulunmayan basit sekerlerde kolaylikla gelistikleri belirlenmistir (Suryadjaja, 2005).
Bir diger c¢alismada Hao ve ark. (2021), karpuz kabugundan ekstrakte edilen
polisakkaritin MRS Broth besiyerinde Lactobacillus rhamnosus ve Bifidobacterium
bifidum sayilarin1 37°C 48 saat inkiibasyon sonunda yaklasik 1 log kob/mL artirdigini
tespit etmiglerdir. Bunlara ek olarak, Diaz-Vela ve ark. (2013) ananas kabugu tozunun
probiyotik bakterilerin gelisimini destekledigini ve MRS Broth besiyerine ilave
edildiginde 10 saatlik inkiibasyon sonunda Pediococcus pentosaceus, Aerococcus
viridans ve Lactobacillus rhamnosus bakteri hiicre sayilarinin 9 log kob/mL’nin

tizerine ¢iktigini rapor etmislerdir.



59

4.6.3. Muz ve karpuz kabugu tozlarinin 4°C sicakhikta L. plantarum’un canlih@

uizerine etkisi

L. plantarum’un 4°C buzdolab: sicakliginda % 5 oraninda Muz ve karpuz kabugu
tozlari ilave edilmis ve kabuk tozlar1 ilave edilmemis siitlerde canli kalmasi siiresini
belirlemek amaciyla, siit 6rneklerine L. plantarum asilanmis ve 37°C’de 24 saatlik

inkiibasyon siiresini takiben 4°C’de 42 giin boyunca buzdolabinda depolanmistir

(Sekil 4.16.).

Sekil 4.16. 4°C depolama sicakliginda bekletilen MK + siit, KK + siit 6rnekleri

L. plantarum’un MK, KK ve siit 6rneklerinde canli kalma siireleri Sekil 4.17.’deki
grafikte gosterilmistir. Kabuk tozu ilave edilmemis siitte (kontrol) ilk 21 giin boyunca
onemli diistisler gozlenmemis hiicre sayist 7,96 log kob/mL diizeyine ulagmis
(p>0,05), ancak hiicre sayis1 28. giin hafif azalma gostererek 7,42 log kob/mL’ye
diigmiistiir. Depolamanin 42. giiniine kadar L. plantarum’un hiicre sayis1 yaklasik ayni
diizeyde kalarak 7,89 log kob/mL olmustur (p>0,05) (Sekil.17.). Muz kabugu ilave
edilmis siitte ise depolamanin ilk 21 giiniinde, L. plantarum’un hiicre sayisinda
yaklasik 1 log kob/mL diizeyde azalma gbzlenmis ve hiicre sayisi 7,97 log kob/mL’ye
diigmiistiir. Bunu takiben, 28. giiniinde popiilasyonda hafif bir artis gézlenmis ve
depolamanin 42. giiniine kadar kademeli azalma gostererek son hiicre sayisi 6,66 log
kob/ mL olmustur (p<0,05). Ote yandan, Karpuz kabugu ilave edilmis siit drneginde L.
plantarum hiicre sayisinda ilk 14 giin boyunca 6nemli degisiklik gériilmemis (p>0,05),

depolamanin 42. giiniine kadar kademeli azalma gostererek son hiicre sayis1 7,19 log
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kob/mL’ye ulasmistir (p<0,05). Sonug olarak, kabuk tozu igermeyen (kontrol), muz
kabugu ve karpuz kabugu igeren siit 6rneklerinde L. plantarum hiicre sayisindaki

azalmalar sirasiyla 0,01; 1,96 ve 2,12 log kob/mL olmustur.
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Sekil 4.17. L. plantarum’un 4°C depolama sicakliginda canli kalma egrisi

Al-Hindi ve ark. (2020) yaptiklari ¢alismada, nar kabugu tozu (300 mg/mL) ile
zenginlestirilmis siitte L. plantarum ‘un hiicre sayisinin 4°C 30 giin depolama sonunda
9,33 log kob/mL’den 8,02 log kob/mL diizeyine diistiigiinii bildirmislerdir.
Nualkaekul ve Charalampopoulos (2011) tarafindan probiyotik bakterilerin viicutta
etkili olabilmesi ve olas1 hastaliklara karsi direng gosterebilmesi icin probiyotik
iirinlerde en az 105-107 log kob/mL diizeyinde bulunmasi gerektigini agiklanmustir.
Bu ¢alismada L. plantarum’un hiicre sayist her ii¢ ortamda depolamanin 42. giiniine
kadar 10° log kob/mL’in altina diismemistir. Yoon ve ark. (2004) tarafindan 4°C
depolama siiresince probiyotik bakteri hiicre sayilarinda azalmanin goriilmemesini
ortamdaki pH’in sabit kalmasina atfetmislerdir. Hussein ve ark. (2020) yaptiklar
calismada nohut ununun probiyotik bakterilerin gelisimini destekledigini ve
probiyotik yogurda % 3 oraninda ilave edildiginde 4°C 21 giin depolama siiresince B.
bifidum, B. animalis subsp.lactic ve L. acidophilus sayisin1 8,5 log kob/mL iizerine
¢ikardigini rapor etmislerdir. Bu durum arastirmacilar tarafindan nohutta oligosakkarit

olarak bulunan rafinozun bulunmasiyla agiklanmis, oligasakkaritlerin probiyotik
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bakterilerin gelisimini ve direnglerini arttirdig1 belirtilmistir (Martinez-Villaluenga ve
ark., 2006; Hernandez-Hernandez ve ark., 2012).

Hayayumi-Valdivia ve ark. (2021) probiyotik yogurda % 3 oranda mango kabugu
tozu ilave edildiginde -20°C’de 180 giin depolama siiresince L. acidophilus ve B. lactis
bakterilerinin diren¢ getiremediklerini rapor etmislerdir. Probiyotik dondurma yapimi
sirasinda, buz kristallerinin karigtirma igslemi sirasinda meydana gelmesi bakterilerin
hiicre zarina fiziksel olarak zarar vermis ve ortam sicakliginin diisiik olmasi probiyotik
bakterilerin metabolik hareketlerini yavaglatmistir (Abghari ve ark., 2011; Caicedo,
2010). Bir diger arastirmada Mohammadi ve ark. (2021) yonca, akdar1 ve cavdar
karisimindan elde ettikleri igecegi L. plantarum ve L. casei ile fermente etmis ve 4°C
28 giin depolama siiresince L. plantarum hiicre sayisinda yaklasik 4,5 log kob/mL, L.
casei’de ise 3 log kob/mL diizeyde azalma gordiigiinii tespit etmislerdir. Ebrahimi ve
ark. (2018) tarafindan probiyotik bakterilerin direng gdstermemesi fermentasyon
sirasinda ortamdaki pH’in diismesi ve organik asit miktarinin artmasiyla

acgiklanmaktadir.

4.6.4. Muz ve karpuz kabugu tozlarimin 4°C Sicakhikta L. acidophilus’un canlih@

iizerine etkisi

L. acidophilus’un kabuk tozu ilave edilmemis (kontrol) ve % 5 oranda kabuk tozlar
ilave edilmis siit 6rneklerinde 42 giin 4°C depolama sicakliginda canli kalma siiresi
Sekil 4.18.’de gosterilmistir. Depolama siiresinin ilk 21 giinii kontrol 6rnegindeki L.
acidophilus sayisi kiiciik diigiisler gostermis (p>0,05), ancak 28. giinde yaklasik 1 log
kob/mL azalma gostererek hiicre sayisi 7,51 log kob/mL’ye ulagmistir (Sekil 4.18.).
Depolamanin 42. giinde L. acidophilus’un hiicre sayis1 4,22 log kob/mL’ye diismiis,
toplam 4,50 log kob/mL azalma gostermistir. Ote yandan, muz kabugu ilave edilmis
orneklerde depolamanin ilk 21 giinii L. acidophilus hiicre sayisinda énemli bir azalma
gozlenmemis (p>0.05); ancak 28.giinde 1,64 log kob/mL azalarak (p<0,05) depolama
stiresinin sonunda hiicre sayist 6,01 log kob/mL'ye ulasmistir. Karpuz kabugu
ornekleri de kontrol ve muz kabugu 6rneklerinde oldugu gibi ilk 21 giin depolamada

L. acidophilus hiicre sayisinda hafif azalmalar goriilmiis (p>0,05) daha sonra hafif bir
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artigla hiicre sayisi 8,03 log kob/mL’ye ulasirken (p>0,05), depolamanin 42. giiniinde
L. acidophilus hiicre sayis1 7,26 log kob/mL’ye diiserek, toplam 2,68 log kob/mL
azalma gostermistir. Genel olarak sonuglar, karpuz kabugu ilavesinin 4°C depolama
sicakliginda L. acidophilus’un hayatta kalmasini énemli 6l¢iide destekledigini, muz
kabugunun koruyucu etkisinin karpuz kabugundan daha diisiik oldugunu gostermistir.
Bunlara ek olarak, her ii¢ ornekte de L. acidophilusun hiicre sayisi ilk 21 giin

depolama siiresinde sabit kaldig1 gézlenmistir.
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Sekil 4.18. L. acidophilus 'un 4°C depolama sicakliginda canli kalma egrisi

Benzer sonug¢ Daneshi ve ark. (2013) tarafindan goriilmiis, L. acidophilusun havug
suyu ve siit karisimli igcecekte hiicre sayisinda 20 giin soguk depolama siiresince
degisiklik gostermedigini bildirmislerdir. Buna karsilik, Abdollahzadeh ve ark.
(2018), 14 giin boyunca 4°C'de saklanan hurma 0zl ile zenginlestirilen siitte L.
acidophilus hiicre sayisinda yaklagik 1,72 log kob/mL azalma gordiiklerini rapor
etmislerdir. Frumento ve ark. (2013) yaptiklari calismada % 4,13 konsantrasyon {iziim
posasi ile zenginlestirilmis siitte L. acidophilus hiicre sayis1 24 saat soguk depolama

sonunda, 0,34 log kob/mL artarak 10,81 log kob/mL’ye ulastigini tespit etmislerdir.
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4.7. Probiyotik Bakterilerin Safra Tuzuna Direnci

4.7.1. L. plantarum’un safra tuzuna direnci

Muz ve karpuz kabuk tozlarimin L. plantarum’un safra tuzuna kars1 direnglerini nasil
etkiledigini belirlemek amaciyla, L. plantarum % 0,5 ve % 1 safra tuzu ve % 5
oraninda MK, KK tozlar1 iceren MRS Broth besiyerine asilanmig, 37°C 180 dakika

inkiibasyon sonunda L. plantarum un gelismesi Sekil 4.19.”da sunulmustur.
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Sekil 4.19. L. plantarum un % 0,5 (A) ve % 1 (B) konsantrasyonda safra tuzuna toleransi

Inkiibasyonun ilk saatinde L. plantarum hiicre sayis1 % 0,5 oranda safra tuzu igeren
besiyerinde toplam 3,53 log kob/mL azalma gosterirken, hiicre sayist MK ve KK
tozlariin bulundugu besiyerlerinde sirasiyla 2,20 ve 3,21 log kob/mL olacak sekilde
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azalma gostermistir (p<0,05) (Sekil 4.19A.). Inkiibasyon siiresinin 180. dakikasinda
L. plantarum hiicre say1s1 MK ve KK tozlar1 ilave edilen besiyerlerinde sirasiyla 0,86
ve 0,55 log kob/mL kontrol 6rneginden (% 0,5 safra tuzu) daha yiiksek gelisme
gostermistir (p<0,05).

Benzer durum % 1 oranda safra tuzu ilave edilen Orneklerde goriilmiis olup,
inkiibasyonun ilk saatinde, L. plantarum hiicre sayist kontrol 6rneginde (% 1 safra
tuzu) 4,7 log kob/mL azalma gosterirken, MK ve KK ilavesi ile hiicre sayisindaki
azalmalar sirasiyla 2,23 ve 3,36 log kob/mL olmustur (Sekil 4.19B.). Inkiibasyon
stiresinin 180. dakikasinda ise L. plantarum’un hiicre sayisi kabuk tozu ilave edilen
besiyerlerinde 1,13-0,52 log kob/mL kontrol 6rneginden (% 1 safra tuzu) istatistiksel
olarak ytiksek bulunmustur (p<0,05).

Safra tuzu, yaglarin ¢oziinmesinde ve bazi vitaminlerin olusmasinda gorev yapan
dogal bir emiilgatdr olup, deterjan ozelligi sayesinde mikroorganizmlarin hiicre
duvarini parcalayarak giiclii antimikrobiyal aktivite gostermektedir (Begley ve ark.,
2005). Kumar ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada, L. plantarum’™un % 0,3; % 1 ve %
2 ’liik safra tuzunda direnglerini incelemisler, ve 14 saat inkiibasyon sonunda hiicre
sayisinda sirasiyla 10° log kob/mL, 10* log kob/mL ve 10° log kob/mL’lik diisiis

goriildiigiinii bildirmislerdir.

Probiyotik bakterilerin safra tuzunda gelismesi, bagirsak florasinda canli kalabilmeleri
icin gerekli olan en onemli 6zelliklerden biridir (Kumar ve ark., 2015). Nath ve ark.
(2020) tarafindan yapilan calismada, fermente siitten izole edilen L. plantarum’un %
0,3’luk safra tuzu i¢eren ortamda 3 saat inkiibasyon sonunda canli kalma oraninin %
83,70 oldugunu belirtmislerdir. Bir diger calismada Ng ve ark. (2015), mangodan izole
edilen L. plantarum’un % 2 oranda safra tuzunda 1 saat inkiibasyon sonunda hiicre
sayisinin 0,57 log kob/mL’den 0,47 log kob/mL diistiigiinii tespit etmislerdir. Noriega
ve ark. (2004) % 2 konsantrasyonda safra tuzunun sindirim sisteminde sadece 1 saat
dayandigini, ilerleyen saatlerde kademeli diislis gostererek % 0,3 oranina diistiiglinii
rapor etmislerdir. Bir diger ¢alismada Michida ve ark. (2006) L. plantarum’un %

4,5’1luk safra tuzu ¢ozeltisinde 4 saat inkiibasyon sonunda hiicre sayisinin 7,29 log
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kob/mL’den 7,26 log kob/mL distiglinii, ayni1 c¢ozeltiye % 2 malt ekstrakti
eklediklerinde ise hiicresi sayisinin 7,30 log kob/mL’ye yiikseldigini rapor etmislerdir.

Balcazar ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada alabaligin sindirim sisteminden izole
ettikleri L. plantarum’un % 10 oranda safra tuzu ¢ozeltisinde 1.5 saat inkiibasyonda
hiicre sayisinin 7,18 log kob/mL’den 6,18 log kob/mL’ye diistiiglinii belirtmislerdir.
Schillinger ve ark. (2005) tarafindan bazi probiyotik kiiltiirlerin yiiksek oranda safra
tuzlaria kars1 direng gostermeleri, probiyotik kiiltiirlerin hidrolaz enzimi olusturarak

safranin toksik etkisine kars1 kendilerini korumasiyla agiklanmustir.

4.7.2. L. acidophilus’un safra tuzuna direnci

L. plantarum da oldugu gibi L. acidophilus'un da % 5 oranda MK, KK tozlar1 igeren
MRS Broth besiyerinde % 0,5 ve % 1 oranda safra tuzlarina karsi direngleri incelenmis
ve 180 dakika inkiibasyon sonunda % 1 oranda safra tuzuna kars1 direng géstermeyip

analize % 0,5 safra tuzu ile devam edilmis ve sonuglar Sekil 4.20.’de verilmistir.

d
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Sekil 4.20. L. acidophilus™un % 0,5 konsantrasyonda safra tuzuna toleransi

Inkiibasyon siiresinin ilk saatinde % 0,5 safra tuzu igeren kontrol drneginde L.
acidophilus hiicre sayis1 3,44 log kob/mL azalma gostermistir. Buna karsilik, % 5 MK
ve KK tozlarin i¢eren orneklerde L. acidophilus hiicre sayisinda meydana gelen

azalmalar sirastyla 0,14 ve 1,24 log kob/mL olmustur. Inkiibasyon siiresinin 180.
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dakikasinda ise L. acidophilus hiicre sayis1t MK ve KK o6rneklerinde sirasiyla 6,31 ve
6,29 log kob/mL iken, bu say1 kontrol 6rneginde (% 0,5 safra tuzu) yar1 diiserek 3,82
log kob/mL olarak bulunmustur (p<0,05).

Lactobacillus probiyotik bakteri tlirlerinin safra tuzlarina kars1 direngleri daha once
arastirmacilar tarafindan incelenmistir (Walker ve Gilliland, 1993; Vinderola ve
Reinheimer, 2003). Ibrahim ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada nar kabugu tozu (% 1)
ve % 3 oraninda safra tuzu igeren yogurtta L. acidophilus hiicre sayis1 240 dakika
inkiibasyon sonunda 8 log kob/mL’den daha fazla gelisirken, nar kabugu ilave
edilmemis yogurtta hiicre sayis1 5 log kob/mL’den fazla gelisemedigini bildirmislerdir.
Bir diger calismada Kaur Sidhu ve ark. (2020), % 0,3 oranda safra tuzu ve % 5 nohut
unu ilave edilmis yogurtta, L. acidophilus hiicre sayist ilk 60 dakika inkiibasyon
sonunda 4 log kob/mL tizerine ¢iktigini bildirirken, nohut unu ilave edilmemis kontrol
orneklerinde 1 log kob/mL altinda gelisme gosterdigini tespit etmislerdir. Bir diger
calismada Patel ve ark. (2004), % 2 oranda safra tuzu, 5 mL malt, arpa ve bugday
ekstraktlar1 igeren ¢ozeltide L. acidophilus’un, 4 saat inkiibasyon sonunda hiicre

sayisinin 7,42 log kob/mL’den 5,46 log kob/mL diistiigiinii bildirmislerdir.

Ryan ve ark. (2020) yaptiklart calismada, L. acidophilus’un % 10, % 20
konsantrasyonda mango meyve suyu ve % 0,3 oranda safra tuzu i¢ceren tam yagl siitte
gelismesini incelemislerdir. Inkiibasyonun 3. saatinde, % 10 oranda mango meyve
suyu iceren siitte L. acidophilus hiicre sayis1 4,15 log kob/mL bulunurken, % 20 oranda
mango meyve suyunda hiicre sayisi 1 log kob/mL altinda olmustur. Yag orani yiiksek
olan siit Triinlerinin probiyotik bakterilerin sindirim sisteminde geligsmesini
destekledigi ve safra tuzuna kars1 direnglerini arttirdigr bilinmektedir (Ranadheeraet
ve ark., 2017). Buna dayanarak, L. acidophilus’un yiiksek konsantrasyon mango
meyve suyu igeren tam yagh siitlerde safra tuzuna kars1 direng géstermemesi, meyve
suyunun siitin yag oranmni diisiirmesi ve siit yaginin safra tuzuna karsi

koruyuculugunun azalmastyla agiklanmaktadir (Ranadheeraet ve ark., 2017).



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, dondurularak kurutulan muz ve karpuz kabuk tozlarmin kimyasal
bilesimi, su ve yag tutma kapasiteleri, antioksidan, antimikrobiyal aktiviteleri ve

prebiyotik 6zellikleri incelenmistir.

Calismada kullanilan MK ve KK tozlarindan elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyal
aktivite sonuglar1 degerlendirildiginde, test edilen bakterilerden ¢oguna oOzellikle
metanol, etanol ve aseton ekstraktlarinin antimikrobiyal etki gosterdigi goriilmektedir.
Bu degerlendirmeden yola ¢ikarak KKE’in ozellikle E. coli O157:H7 ve L.
monocytogenes’e karsi, MKM’in ise B. cereus’a kars1 yiiksek antimikrobiyal aktivite
gosterdigi tespit edilmistir. MK ve KK ekstraktlarinin patojen bakterilere karsi
inhibitér etkilerinin olmast nedeniyle, gidalarda dogal koruyucu olarak
kullanilabilecekleri ve patojenlerin kontrol altina alinmasinda fayda saglayacaklar

diistiniilmektedir.

DPPH radikalini giderme bakimindan muz kabugunda en yiiksek aktivite metanol,
karpuz kabugunda ise metanol ve aseton ekstraktlarinda belirlenmistir. Diger yandan
en yliksek fenolik madde icerigi her iki kabuk tozunda da metanol ekstraktinda elde
edilmistir. Buna gére muz ve karpuz kabugu yiiksek fenolik madde igerigi ve DPPH
radikalini giderme aktiviteleri nedeniyle BHT gibi sentetik antioksidanlara alternatif

olabilir.

MK ve KK tozu ilave edilmis siitte probiyotik bakterilerin gelisimi incelendiginde,
kabuk tozu ilavesinin L. plantarum’un ikilenme siiresini kisaltarak gelisimini
destekledigi ve bdylece daha yiiksek popiilasyon yogunluguna ulagmasini sagladigi
goriilmektedir. Diger yandan, kabuk tozu ilavesi L. acidophilus’un siitte gelisimini
olumlu ya da olumsuz yonde etkilememistir. Ayrica, muz ve karpuz kabugu tozu L.

plantarum ve L. acidophilus’un safra tuzu direncini 6nemli diizeyde arttirmistir.
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Muz ve karpuz kabuk tozu ilave edilen siitte 4°C’de 42 giinliik depolama stiresince L.
plantarum sayisi bir miktar azalmakla birlikte probiyotik {irlinler i¢in 6nerilen diizeyin
(10° kob/ml) iizerinde kalmistir. Diger yandan, kabuk tozu ilavesi L. acidophilus’un
canliligii desteklemis ve depolama sonunda canli hiicre sayisinin kontrol 6rnegine

kiyasla 6nemli oranda yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Calismada elde edilen MK ve KK tozlarinin su ve yag tutma kapasitelerinin yiiksek
bulunmasi, yiiksek diyet lifi igerigine sahip olmalariyla iliskilendirilmistir. Bu nedenle,
MK ve KK tozlarinin prebiyotik katki olarak fonksiyonel gidalarin formiilasyonlarina

dahil edilebilecegi 6ngoriilmektedir.

Gilinlimiizde insanlarin devamli sentetik antimikrobiyal ve antioksidan maddeler
iceren gidalara maruz kalmasi ve bunun sonucunda beslenmeye dayali hastaliklarin
artmasi, insanlarin sentetik katki maddesi igcermeyen gidalara yonelimini
arttirmaktadir. Diger yandan, saglik iizerine olumlu etkileri nedeniyle probiyotik
gidalarin tiiketimi pek cok saglik otoritesi tarafindan 6nerilmektedir. Ancak, probiyotik
bakterilerin gidalarda hem sayilart hem de canliliklart bu iiriinlerden beklenen
faydanin elde edilmesi agisinda 6nemlidir. Meyvenin 6nemli bir kismini olusturan
ancak degerlendirilmeyen muz ve karpuz kabuklari, 6zellikle yiiksek karbonhidrat ve
diyet lifi igerikleri nedeniyle fonksiyonel gida iiretiminde kullanilma potansiyeline
sahiptirler. Bu nedenle, bu calismada muz ve karpuz kabuklarinin kimyasal bilesimleri,
antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri, teknolojik ozellikleri, probiyotik
bakterilerin gelisimleri ve canliliklar1 lizerine etkileri arastirilmis olup, elde edilen

sonuglarin fonksiyonel gidalarin gelistirilmesine katkida bulunacag: diisiiniilmektedir.
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