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Bu calismada bitkisel bir atik olan Diospyros kaki L. (Trabzon hurmasi) meyve kabuklarinin biyoaktif
ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile hazirlanan metanol, etanol ve su ekstraktlari kullanilarak antimikrobiyal ve
antioksidan kapasiteleri incelenmistir. Calisilan 6rneklerin katalitik aktivitesinin incelenmesi amaciyla sucul
ortamlarda yaygin olarak bulunan endistriyel kokenli metilen mavisi boyasinin sodyum borhidrir (NaBH4)
varliginda indirgenmesi degerlendirilmistir ve sonuglar UV-Visible Spektrofotometresinde (UV-Vis) izlenmistir.
GC-MS analizi ile meyve kabugunun yapisinda bulunan bilesenler belirlenmistir. Calisma sonucunda en yiiksek
antimikrobiyal etki etanol, en disiik antimikrobiyal etki ise su ekstraktinda gorilmustir. GC-MS analizi
sonucuna gére meyve kabugu %50 oraninda yag turevli bilesenler icermektedir. En yiksek oranda bulunan
bilesen %26,89 ile Octadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester, en diisik bulunan ise 0,86’lik oran ile
Docosane isimli bir alkandir. Calisilan 6rnekler arasinda en ylksek ve en dulstk fenolik asit ile FRAP igerigi
siraslyla su ve etanol ekstraktlarindan elde edilmistir. Metanol ekstrakti en yiiksek DPPH radikalini stipirme
ylizdesi degerine sahipken, en diisiik deger etanol ekstraktinda tespit edilmistir. Kataliz reaksiyonlarinda ise su
orneklerinin metilen mavisi boyasini indirgeyerek ¢ok kisa bir siire igerisinde boya rengini a¢tigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: antimikrobiyal, antioksidan, bozunma, metilen mavisi, Trabzon hurmasi

Determination of Bioactive Potential of Diospyros kaki L. Fruit Peels
Abstract

In this study, antimicrobial, and antioxidant capacities of Diospyros kaki L (Persimmon) fruit peels, which is a
vegetable waste, were investigated by using methanol, ethanol and water extracts prepared to determine the
bioactive properties. To examine the catalytic activity of studied samples, the reduction of the industrial origin
methylene blue dye, which is common aquatic environments, in the presence of sodium borohydride (NaBH4)
was evaluated and the results were monitored in the UV-Visible Spectrophotometer (UV-Vis). The components
in the structure of the fruit peel were determined by GC-MS analysis. As a result of the study, the highest
antimicrobial effect was observed in ethanol, and the lowest antimicrobial effect was observed in water
extract. According to the results of GC-MS analysis, the fruit peel contains 50% oil-derived components. The
component with the highest ratio is Octadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester with 26.89%, and the lowest
is an alkane named Docosane with a ratio of 0.86. Among the samples studied, the highest and lowest
phenolic acid and FRAP contents were in water and ethanol extracts, respectively. While the methanol extract
had the highest DPPH radical scavenging percentage value, the lowest value was determined in ethanol
extract. In the catalysis reactions, it was determined that the water samples reduced the Methylene Blue dye
and lightened the dye color in a very short time.
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Giris

Trabzon hurmasi, Ebenaceae familyasinin Diospyros cinsine ait bir taksondur (Onur 1990). Diospyros
cinsi cogunlugu herdem yesil olan, tropik ve subtropik bolgelere 6zgl 400 tire sahiptir (lwanami vd.
2002; Yonemori vd., 2000). Diospyros ismi yunanca “Dios” (Bastanri) ve “pyros” (tane) kelimelerinin
birlesmesiyle olusmus “kutsal yiyecek” veya “tanrilarin yiyecegi” anlamina gelmektedir. Baz
kaynaklarda meyve, Zeus’'un meyvesi olarak da ifade edilmektedir. Meyveleri goriintslerinin ve
tatlarin glzelliginden dolayi bu ismi almistir (Yildiz Akbulut, 2021). Diospyros cinsine ait yalnizca 4 tir
ticari olarak meyve Uretiminde kullaniimaktadir (Kitagawa ve Glucina 1984). Bunlar Diospyros kaki
Thunb., Diospyros lotus L., Diospyros virginiana L. ve Diospyros oleifera Cheng’dir. Bunlardan ¢alisma
materyalimizi olusturan D. kaki taze ve islenmis olarak kullanilmaktadir (Yildiz vd., 2012). Trabzon
hurmasi, cennet hurmasi, Japon hurmasi ve Akdeniz hurmasi gibi yoresel isimler ile bilinen D. kaki,
cok yillik aga¢ formunda bir bitkidir. Anavatani Cin olan meyve 6nce Japonya’ya, sonrasinda ise diger
tlkelere yayilmistir (Ozcan, 2005). Ulkemize hangi tarihte getirildigi tam olarak bilinmemekle birlikte
Ulkemize Karadeniz bolgesinden giren meyvenin yetistiriciligi cok eski tarihlere dayanmaktadir. Bir
subtropik iklim meyvesi olan Trabzon hurmasi (lkemizde en ¢ok Akdeniz Bolgesi'nde
yetistirilmektedir. Bu meyve tiri kisin yapraklarini doktigi icin, daha serin bolgelerde de o6zellikle
Karadeniz, Ege ve Marmara Bolgeleri'nde yetistiriciligine rastlanmaktadir. Eylil-aralik aylari arasinda
hasat edilen meyveleri renk, sekil ve boyut bakimindan farkhlik géstermektedir. Saridan kirmiziya
veya turuncuya dénen renklere sahiptir (Yildiz Akbulut, 2021). Buruk ve buruk olmayan seklinde ikiye
ayrilan meyveleri olgunlasincaya kadar kekremsi olgunlastiktan sonra ise tathmsi bir tada sahiptir
(Onur, 1995). Meyve kabugu pirizsiz, ince ve parlaktir (Karasova vd., 2013).

Hizli nifus artisina paralel olarak gelisen sanayilesme tlketimin artmasina neden olarak atik
problemini ortaya c¢ikarmistir. Bitkisel Grinlerin tiketime yonelik olarak kullanilmasiyla ortaya ¢ikan
saplari, cicekleri, yapraklari, ¢cekirdekleri, kabuk ve kokleri evsel bitkisel atiklar olarak bilinmektedir.
Toplam atik miktarinin icerisinde bitkisel kaynakli atik miktarinin ¢ok biyik oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle bitkisel atiklarin ham madde olarak farkli sekillerde degerlendirilmesi ve yeniden
kullanilabilecegi katma degeri yiiksek olan Urinlere donustirilmesi olduk¢a 6nemlidir (Hepsen,
2010; Yaman, 2012).

Fenolik maddeler yiiksek biyoyararlilik 6zelligi gdsteren molekiillerdir (Balasundram vd., 2006, Renda
vd., 2019). Bu bilesikler bitkilerde bir ¢ok fizyolojik gelismelerde rol oynayan sekonder metabolitler
arasinda yer almaktadir (Glindogdu, 2019). Bitkiler sahip olduklari biyoaktif bilesenleri sayesinde
farmasotik ve gida endustrileri gibi farkli alanlarda yogun bir sekilde talep gérmektedirler. Bu da
dogal antioksidanlarin yaygin bir sekilde sentetik antioksidanlarin yerine kullanmasina imkan
saglayacaktir (Ozbucak vd., 2022).

Bitkilerin mikroorganizmalari 6ldirict ve insan saghg icin O6nemli ozellikleri uzun yillardir
calisilmaktadir.  Ozellikle son yillarda bitkilerin antimikrobiyal etkileri tzerine pek cok calisma
yapilmistir (Erttrk, 2010; Ertirk vd., 2020). Bitkilerin sahip oldugu farkh fitokimyasal ozellikler
belirlenerek tip, endustri gibi farkh alanlarda kullanilabilme potansiyelleri arastiriimahdir (Kirbag ve
Zengin, 2006).

Fenolik kirleticiler ilag, petrokimya, tekstil, matbaa gibi farkh sektorlerde yaygin olarak bulunan
organik kirleticilerdir (Gutes vd., 2005). On binden fazla gcesitte boya ve pigmentin kullanildigi boya
endustrisinde yaklasik %15’lik endstriyel atik ortaya ¢ikmaktadir (Arslan vd. 2021; Kayranli 2011).
Biyolojik olarak parcalanamayan boyalar i1siga, i1stya ve oksitleyici maddelere karsi dayanikhdirlar
(Wang vd., 2018). Bu 6zelliklerinden dolayi sularda kirlilige ve oksijen kapasitesinin azalmasina neden
olmakta ve hidrosfere verdigi zararla ciddi ¢evre sorunlari yaratmaktadirlar (Piccin vd., 2012). Suda
bulunan boyalarin uzaklastiriilmasinda aktif karbonlar, killer, bitkisel atiklar gibi malzemeler
kullanilmaktadir. Bununla beraber, son yillarda sulardan boyalarin aritilmasi i¢in bu maddelerin
parcalanmasinin saglayan katalitik metotlar yaygin hale gelmektedir (Sahin ve Gibbik, 2019). Bu
nedenle Ozellikle atik olan bitkisel materyallerin katalitik 6zelliklerinin belirlenmesi dnemlidir.
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Bu calismada Diospyros kaki L. (Trabzon hurmasi) meyvesinin kabuklari ile hazirlanan metanol, etanol
ve su ekstraktlarinin antibakteriyal ve antioksidan 6zellikleri belirlenmeye calisiimistir. Ayrica calisma
materyali olan Trabzon hurmasi meyve kabugunun farkli ekstraktlarinin metilen mavisi boyasini
indirgeme giict incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak Ordu ili Kayadibi kéyiinden (500 m) aralik ayinda ayni agagtan toplanan
Diospyros kaki L. meyvelerinin (Sekil 1) kabuklari kullanilmistir (Sekil 2). Toplanan meyve kabuklari
oda sicakliginda kuru agirligi sabitleninceye kadar kurutulup o6gutilerek ekstraksiyona hazir hale
getirilmistir.

Sekil 1. Diospyros kaki Meyvesi Sekil 2. Diospyros kaki L. Meyve Kabuklari
Taksonun llkemizdeki dagihsi Sekil 3’te gosterilmistir.

Q Q ~C \':)

Sekil 3. Taksonun Ulkemizdeki Dagilisi
Metot

Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Su, metanol ve etanol ekstraktlari hazirlamak igin kurutulup, 6gutilmis 5 gr bitki 6rnegi Gizerine 50
ml su/metanol/etanol ilave edilerek yaklasik 14 saat calkalamali su banyosunda ekstre edilmistir ve
suzilmistur. Birkag kez tekrarlanan bu islemin ardindan biriktirilen siiziintliler metanol/etanol igin
evaporator, su icin ise liyofilizator kullanilarak ¢oziiciisiinden uzaklastiriimistir. Geriye kalan kalan
kati madde belirli miktarda ¢6zlicli eklenerek stok numuneler halinde +4 2C’de saklanmistir.
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Antimikrobiyal Etkinin Belirlenmesi

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde kullanilan disk diflizyon tekniginde; bakteriler icin Muller
Hinton Agar, funguslar (mantarlar) icin Saboraud Dextrose Agar besiyerleri minimum inhibisyon
konsantrasyonu (MiK) i¢in Muller Hinton Broth ve Saboraud Dextrose Broth besiyerleri ile gram
negatif ve gram pozitif bakteriler ve funguslar kullanilmistir. Antibakteriyel etki belirlemede kullanilan
kiltir koleksiyonlarindan temin edilen bakteriler; Gram (+); Staphylococcus aureus ATCC®25923,
Listeria  monocytogenes ATCC®7677, Bacillus cereus ATCC®10,876; Gram (-); Escherichia coli
ATCC®25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC®27853, Citrobacter freundii ATCC®43864, Antifungal
etki belirlemede kullanilan mayalar; Candida albicans ATCC®10231 ve Saccharomyces ceravisiae
ATCC®9763 ‘dir. Bakteri ve mantar suslari 25+0.1°C’de 48 saat slireyle inkibe edilmistir. Daha sonra
agar besiyerleri 10 cm ¢apindaki steril petri kutularina homojen bir sekilde yayillmistir. Katilagan agar
Uzerine swap yontemi ile 100 pl mikroorganizma bosluk kalmayacak sekilde en az 3 farkli yéne yayma
plaka yapildiktan sonra 30 dakika icinde diskler steril pens yardimiyla yerlestirildikten sonra 30 ml
ekstrakt yavasgca eklenmistir. Zon caplarinin etkilenmemesi igin petriler bir sire yerinden
oynatilmayip petriler organizmanin optimum gelistigi sicaklikta inkibe edilmistir (Bakteriler icin 37 °C,
funguslar icin 25 °C). Bakteriler i¢cin 1 gin, funguslar icin 2 giin sonra zon caplari kumpas ile
belirlenmistir. 3 tekrarli gerceklestirilen calismada zon caplarinin aritmetik ortalamasi alinarak
standart antibiyotiklerle (inhibisyon zon g¢aplan) karsilastirilmistir (Ertiirk, 2006).

Toplam Fenolik ve Antioksidan Kapasitenin Belirlenmesi

Hazirlanan ekstraktlarin toplam fenolik madde igeriklerinin belirlenmesinde Folin-Ciocalteu metodu
kullanilmistir (Singleton ve Rossi, 1965). DPPH radikal giderme aktivitesinin tayini 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) radikali kullanilarak Blois (1958)'in metoduna goére calisiimistir). Demir (lll)
indirgeme antioksidan giic (FRAP) kapasite tayini ise Benzie ve Strain (1999)’a gore yapilmistir.

Metilen Mavisi Boyasi indirgeme Reaksiyonlari

Yapilan ¢alismada bazik Ozellikte bir boya olan metilen mavisi boyasi kullaniimistir. Kataliz
uygulamalari icin meyve kabuklarindan hazirlanan metanol, etanol ve su ekstraktlari katalizor olarak
kullanilarak NaBH; (Sodyum Bor Hidriir) ile metilen mavisi boyasi indirgenmeye calisiimistir. Bu
amacla 1ml 10* M metilen mavisi boyasina 1ml H,0 ilave edilerek UV-Vis él¢iimi alinmistir. Okuma
islemi bittikten sonra ayni 6rnegin lzerine 1.5 ml NaBH; ve hazirlanan ekstraktlardan 0.5 ml
eklenerek 2’ser dk. araliklarla, reaksiyon dengeye ulasincaya kadar UV-Vis olcimleri alinmistir (Sahin
ve Giibbik, 2019).

Bulgular ve Tartisma

Bu calisma ile D. kaki meyve kabuklarinin biyoaktif bilesenleri belirlenmeye c¢alisiimistir. Cevre
acisindan bakildiginda tarim ve gida endistrisi tarafindan (retilen bitkisel atiklarin yeniden
kullanilabilmesi ile hem dogaya hem de katma degeri yiksek Uriinlere donistlrilmesi sayesinde
ekonomiye kazang saglanacaktir. Yapilan bu calismada daha énce calisiimamis bir bitkisel bir atik olan
Trabzon hurmasi meyve kabuklarinin metanol, etanol ve su gibi farkh c¢oziciler kullanilarak
hazirlanan ekstraktlarin antimikrobiyal, antioksidan oOzellikleri ile metilen mavisi boyasini indirgeme
glci incelenmistir.

Antimikrobiyal Etki Sonuglari

Yapilan antimikrobiyal analizlerin 6l¢im ortalamalarina gore antimikrobiyal aktivitesi en yiksek olan
D. kaki kabugu ekstrakti etanol, en disik antimikrobiyal etki gdsteren ise metanol ekstraktidir. D.
kaki nin metanol, etanol ve su ekstraktlarinin gram-negatif pozitif bakteriler lGzerindeki ortalama
antimikrobiyal etkileri blylikten kii¢clge; Staphylococus aureus> P. aerusinasa> Listeria
monocytogenes> Citrobacter freundii> E. coli> Bacillus cereus seklindedir. Mantarlar Uzerindeki
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ortalama antimikrobiyal etkileri ise blylkten kiiclige; S. cerevisae> Candida albicans seklindedir
(Tablo 1).

Sonuglara bakildiginda etanol ekstrakti disindaki 6rneklerde antimikrobiyal etkinin olmadig
gorilmektedir. Etanol ekstrakti érneginde biiyiik oranda yag asitleri bulunmaktadir. Ozellikle %26,89
gibi bir oranla bulunan Octadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl adi verilen yag asidinin gicli bir
antimikrobiyal ajan oldugu bildiriimektedir (Pu vd., 2010). Antimikrobiyal bilesiklerin genelde
bitkilerin esansiyal yag kisminda bulundugu bildirilmektedir (Faydalioglu ve Suriiclioglu, 2013).
Bitkiler sahip olduklari bircok etken madde sayesinde sinerjik bir etki gostererek mikroorganizma
direncine daha etkin cevap saglamalarindan dolayi bitki materyallerinden elde edilen 6ziitlerin dogal
antimikrobiyal ajanlar olarak kullanilabilecegi bildiriimektedir (Faydalioglu ve Siricloglu, 2013;
Mohd Nazri vd., 2011). Farkli meyve kabuklarinin yiiksek antimikrobiyal etkiye sahip oldugu ve bu
kabuklardan antimikrobiyal madde iretilebilecegi bildirilmistir (Kiling vd., 2018). Ertiirk ve Tas (2011)
tarafindan yedi deniz alg tiirliniin etanol ekstraktlarinda da bizim ¢alismamizda oldugu gibi yiiksek
antimikrobiyal etki tespit edilmistir. Gliven ve Yacoubou (2018) tarafindan Benin tibbi bitkilerinin
antimikrobiyal etkilerini belirledigi ¢alismasinda metanol ve etanol gibi organik ¢ozlicli ekstrelerinin
daha yiksek antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu tespit etmistir. Bu durumun aromatik ve
doyurulmus organik bilesikleri daha blylik miktarlarda icermelerinden kaynaklanabilecegini
bildirmistir. Aslanpencesi (Alchemilla ellenbergiana) ekstrelerinin antimikrobiyal 6zelliklerinin
belirlendigi calismada da en yiksek antimikrobiyal etki etanol ekstresinde tespit edilmistir (Acet ve
Ozcan, 2018). Benzer sonuglar Pistacia vera L’nin dis kabugunun antimikrobiyal etkisinde de
gorilmistir (inci ve Kirbag, 2019).

Tablo 1. Farkli Coziiculerdeki Bitki Ekstraktlarinin Agar Difflizyon Teknigi ile Belirlenen Antimikrobiyal
Analiz Sonuglari

Numuneler Metanol ekstrakti Etanol ekstrakti Su ekstrakti A
(OrtS.S) (Ort£S.S) (OrtS.S) Antibiyotik
S. aureus 11,256+ 0,030551 20,796+0,056862 17,85+0,049329 41,9610,01
B. cereus 610 610 610 41+0,01
L. monocytogenes 11,303+ 0,032146 21,8+0,194679 610 50+0,01
E. coli 13,383+0,049329 11,553+0,5745009 610 42+0,01
C. freundii 12,04333+0,169214 16,796+0,090185 10,44333+0,475009 380,01
P. aerusinasa 15,676+0,100167 20,596+0,110151 610 34,75+0,01
Candida albicans 18,46+0,44911 22,466%0,591805 610 810,01
S. cerevisae 610 15,566+0,551936 610 3240,01

Antioksidan Kapasite Sonuglari

Tablo 2’de D. kaki meyve kabugu 6rneklerinin metanol, etanol ve su ekstraktlarinda belirlenen total
fenolik madde, DPPH radikali giderme aktivitesi ve demir (Ill) indirgeme/FRAP antioksidan kapasite
tayin degerleri verilmistir. Hazirlanan ekstraktlarin toplam fenolik icerikleri (TFi) gallik asit (GA)
esdegeri olarak (mg GAE/g numune) hesaplanmistir. Bunun igin ilk 6nce belirli konsantrasyon
araliginda (0.001-0.027 mg/mL) gallik asit ile yapilan deneme sonrasinda gallik asit galisma grafigi
olusturularak (Sekil 4) bu grafigin dogru denkleminden bilinmeyen numunelerdeki toplam fenolik
madde miktari hesaplanmistir. Bu islemler sirasiyla tiim ekstraktlar icin yapilmistir. Orneklerin demir
indirgeme antioksidan glic (FRAP) degerlerini hesaplayabilmek igin ilk olarak standart olarak
kullanilan troloksun degisen konsantrasyonlari i¢in islem gerceklestirilmis ve troloks kullanilarak elde
edilen absorbans degerlerinin konsantrasyonlarina gére grafige gecirildikten sonra (Sekil 5) elde
edilen grafigin dogru denkleminden yararlanilarak ayni kosullar altinda test edilen bitlin ekstraktlar
icin de FRAP degerleri troloks esdegeri olarak (umolTXE/g numune) hesaplanmistir.
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Gallik Asit Standart Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 4. Ekstraktlarin TFi Miktarlarinin Hesaplanmasi icin Cizilen GA Kalibrasyon Grafigi
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Sekil 5. Orneklerin FRAP Degerlerinin Hesaplanmasi igin Cizilen Troloks Kalibrasyon Grafigi

D. kaki meyve kabugu 6rneklerinin metanol, etanol ve su ekstraktlarinin toplam fenolik madde, DPPH
radikali giderme aktivitesi ve demir (Ill) indirgeme/FRAP antioksidan kapasite tayin degerleri Tablo
2’de verilmistir. Tablo 2’ye bakildiginda en yliksek fenolik asit bilesigi su 6rneginde, en diisik fenolik
asit bilesigi ise etanol orneginde ¢ikmistir. Ortamdaki DPPH radikalini sliplirme yiizdesi en yliksek
metanol érneklerinde, en diisiik etanol 6rneklerinde tespit edilmistir. FRAP degeri en yiksek su, en
diistk etanol 6rneginde belirlenmistir.

140



Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2022, 12(2), 135-147

Tablo 2. D. kaki Meyve Kabugu Orneklerinin Toplam Fenolik Madde, DPPH Radikali Giderme
Aktivitesi ve Demir (lll) indirgeme/FRAP Antioksidan Kapasite Tayin Degerleri

Ekstrakt Toplam Fenolik DPPH FRAP
mg/mL GA 1mg/mL % stuplrme U1 mol /mg TXE

Metanol 2.56 36.8 20.473

Etanol 1.185 15.56 7.06

Su 3.095 23.89 25.82

Meyve ve sebzeler glinlik beslenmemizde gerekli olan 6nemli vitamin, mineral ve lif kaynaklaridir. Ne
yazik ki, diinya ¢apinda Uretilen meyve ve sebzelerin yarisi ¢cevresel sorunlara neden olan atik olarak
son bulmaktadir (Coman vd., 2020). Bununla beraber meyve ve sebze kabuklari, bitkilerin kok, yaprak
ve kabuklari 6nemli bir boyutta tarimsal atik problemi ortaya c¢ikarmaktadir (Ashoush ve Gadallah,
2011). Meyvelerin kabuklari diger kisimlarina gére daha fazla biyoaktif bilesenlere sahiptir (Lim vd.,
2006). Antioksidanlarin insan savunma sisteminde, bircok dejeneratif hastaliga neden oldugu bilinen
reaktif oksijen tirlerinin hasarina karsi korumada 6nemli rol oynadigina inanilmaktadir (Dumanovic
vd. 2021). Meyve kabuklarinin daha fazla oranda antioksidanca zengin fitokimyasallar 6zellikle fenolik
bilesikler icerdigi rapor edilmistir (Ghasemi vd., 2009; Goulas ve Manganaris, 2012; Glzel ve Akpinar,
2017; Wijngaard vd., 2009). Fenolik bilesikler fitokimyasallarin anahtar bilesenleridir. Yapilan
g¢alismada D. kaki meyve kabugu Orneklerinin antioksidan kapasite tayin sonuglarina bakildiginda
toplam fenolik asit ve demir (1) indirgeme/FRAP degerinin en yiksek oldugu drneklerin su ekstrakt
ornekleri oldugu gorilmektedir. Ozbucak vd. (2022) tarafindan Ornithogalum sigmoideum Freyn &
Sint. bitkisinde yapilan calismada da en yiksek fenolik asit ve FRAP icerigine su ekstrakti 6rneklerinin
sahip oldugu belirtilmistir. En yiliksek DPPH radikali giderme aktivitesi ise metanol ekstraktinda
belirlenmistir. Benzer sonug iran’dan toplanan O. cuspidatum Bertol (izerinde yapilan ¢alisma ile de
uyum gostermektedir. Bahsi gecen calismada O. cuspidatum bitkisinin n-hekzan, etil asetat, metanol
ve su ekstraktlari hazirlanmis olup DPPH serbest radikal siiplirme aktivitesi bu 4 farkh ekstrakt
arasinda en ylksek oranda metanol ekstraktinda oldugu rapor edilmistir (Dastan ve Aliahmadi, 2015).
Antioksidan aktiviteden sorumlu fenolik bilesikler farkh ¢ozeltilerde farkli kimyasal 6zelliklere sahip
olabilirler. Ayrica bitki materyalinin ekstraksiyonunda kullanilan ¢6ziiciiniin polaritesi de 6nemli
olmaktadir. O nedenle bitkisel kaynaklardan fenolik bilesiklerin eldesi icin genel bir ekstraksiyon
metodu Onerilemez (Saglam, 2021).

GC-MS Analiz Sonuglari

Galisilan meyve kabugu numunelerinde bulunan bilesenleri belirlemek amaciyla yapilan GC-MS analiz
sonuglari Tablo 3’te verilmistir. Sonuglara bakildiginda kabugun yaklasik %50 oraninda yag tirevli
bilesenler icerdigi gorilmektedir. En yliksek oranda bulunan bilesen %26,89 ile Octadecanoic acid,
2,3-dihydroxypropyl ester, en diisiik bulunan ise 0,86’lik oran ile Docosane isimli bir alkandir.
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Tablo 3. Meyve Kabuklarinin Etanol Ekstrakti ile Hazirlanan Orneklerinin GC Analiz Sonuglari

Pikin geldigi siire

% Komposizyon

Bilesen

3,103
3,157
3,581
3,964
4,019
4,092
4,171
4,268
5,669
6,093
6,289
6,499
10,89
12,91
13,986
16,04
17,691
18,18

3,04
1,32
1,07
5,66
16,7
1,78
1,25
1,42
4,55
0,94
3,65
0,86
4,73
10,85
1,37
4,33
26,89
9,58

1,2,3-Propanetriol (CAS)

Formic acid, 2-propenyl ester (CAS)
2,4(1H,3H)-Pyrimidinedione, 5-methyl- (CAS)
2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one
Benzoic acid (CAS)

Azetidine, 1,1'-methylenebis[2-methyl-
Gamma. Heptalactone
2H-Pyran-2-methanol, tetrahydro- (CAS)
Guanosine (CAS)

Tetradecane (CAS)

Phenol, 2,4-Bis(1,1-Dimethylethyl)-
Docosane (CAS)
n-Hexadecanoic acid
Octadecanoic acid
Azacyclotridecan-2-one (CAS)
Hexadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester (CAS)
Octadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl ester (CAS)
9-octadecenamide

Mevcut calismada Trabzon hurmasi meyve kabuklarinin GC-MS analiz sonuclarina bakildiginda
yaklasik %50 kadar bir oranda ester ve tirevi bilesenlere sahip oldugu gorilmektedir. Elettaria
cardamom L. bitkisinde biyosentezden sorumlu bilesenin esterler oldugu bildirilmistir (Rajeshkumar

ve Bharath, 2017).

Metilen Mavisi indirgenme Reaksiyonlari Sonuglari

Trabzon hurmasi meyve kabuklarindan hazirlanan ekstraktlardan metilen mavisi boyasinin bozunma
reaksiyonlari metanol, etanol ve su ekstraktlarinda 4. dakikada gerceklesmistir. Sekil 6-8'de
ekstraktlarin metilen mavisinin indirgenme reaksiyonlarini gosteren UV-Vis grafikleri ve renk
degisikligi fotograflar gérilmektedir.

2

Sekil 6. Su Ekstrakti Orneklerinin Metilen Mavisi indirgenme Reaksiyonlarinin UV-Vis Grafikleri (4.
Dakikada Bozunma) ve Metilen Mavisi Boyasindaki Renk Degisikligi
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Sekil 7. Metanol Ekstrakti Orneklerinin Metilen Mavisi indirgenme Reaksiyonlarinin UV-Vis Grafikleri
(4. Dakikada Bozunma) ve Metilen Mavisi Boyasindaki Renk Degisikligi

Sekil 8. Etanol Ekstrakti Orneklerinin Metilen Mavisi indirgenme Reaksiyonlarinin UV-Vis Grafikleri (4.
Dakikada Bozunma) ve Metilen Mavisi Boyasindaki Renk Degisikligi

Calisma kapsaminda hazirladigimiz bittin bitki ekstraktlari katalizér olarak kullanilarak metilen mavisi
boyasinin indirgenme reaksiyonlari gerceklestirilmistir. Ulkemizde ve diinyada endiistriyel kdkenli
kirlilik kaynaklari basinda boyalar gelmektedir. Bu maddelerin herhangi bir aritma isleminden
gecmeden alici ortama birakilmasi basta ekolojik dengenin bozulmasi olmak Uzere bircok cevre
sorununa neden olmaktadir (Cesur Ozcan, 2019). Tekstil ve boya endiistrisinde yaygin bir sekilde
kullanilan metilen mavisi boyasi da sucul ortamlara karisarak hem karistigi ortama hem de orada
yasayan canllara zarar vermektedir. Atik sulardan kirleticilerin 6zellikle boyalarin uzaklastiriimasinda
bitkisel kokenli materyallerin katalitik performansi dikkat cekmektedir (Al-Tohamy, 2021). Sahin ve
Glibbik (2019) tarafindan boyalarin kataliz islemlerinin ¢ok uzun sirebilecegi belirtilmistir. Oysa
bizim ¢alismamizda 4 dk. gibi ¢ok kisa bir zamanda metilen mavisi boyasinin bozundugu gorilmustdr.
Cahisilan 6rnekler igerisinde gerek gosterdigi UV-VIS pikleri gerekse boya renginin agilmasi agisindan
metanol ekstraktlarinin en iyi sonug verdigi tespit edilmistir. Yalgin (2005) tarafindan yapilan
calismada pamuk sapi ve kayisi ¢ekirdegi kabugunun atik sulardan boya gideriminde kullanilabilecek
nitelikte oldugu belirtilmistir. Atik sulardan bazi boyalarin gideriminde ay ¢ekirdegi kabugunun yiksek
potansiyele sahip bir adsorbant olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Cesur, 2019). Bununla beraber
bakteri ve fungus gibi bazi mikroorganizmalarin da boya gideriminde basarili sonuglar verdigi rapor
edilmektedir (Celebi, 2013; Rezaei, 2014).

Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, yapilan bu galismada ilk defa Trabzon hurmasi meyve kabugunun farkli ¢éziicllerde
hazirlanan ekstraktlarinin antimikrobiyal, antioksidan ve metilen mavisi boyasini indirgeme
potansiyeli incelenmistir. Cahisilan bitki ekstraklarinin antimikrobiyal ve antioksidan o&zellikleri
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kullanilan ¢ozicilere gore farkhhk gostermekle beraber, en yiksek antimikrobiyal etki etanol
ekstrakti 6rneklerinde gorilmistir. Bu durum 6rnekte biliylik oranda oldugunu belirledigimiz glglu
bir antimikrobiyal ajan olan Octadecanoic acid, 2,3-dihydroxypropyl adi verilen yag asidinden
kaynaklanmis olabilir. Antioksidan kapasitesi agisindan en yiiksek degerler su ekstrakti érneklerinde
gorlilmustir. Metilen mavisi boyasinin bozunmasi ve boyanin renginin berraklasmasi en iyi metanol
ekstraktinda gergeklestirilmistir.

Galismada kullanilan farkl parametrelerden elde edilen sonuglara gére, en yiksek antimikrobiyal etki
gosteren etanol ekstrakti érneklerinden igcerdigi blyik orandaki yag asidi icerigi de distnulerek
antimikrobiyal 6zellikte yara bandi, ylizey temizleyicisi ve el dezenfektani gibi alternatif malzemeler
Uretilebilir. En yliksek antioksidan kapasiteye sahip su 6rnekleri fonksiyonel gida lretiminde ham
madde olarak kullanilabilir. Metilen mavisi boyasi indirgenmesinde en iyi sonuglari veren metanol
ornekleri 6zellikle bu tir boyalari kullanan endistri kuruluslarinda boyalarin sulara karismadan 6nce
ortamdan uzaklastiriimasini saglayacak nanofiltrelerin yapiminda ham madde olarak kullanilabilir.
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