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YUKSEK LiSANS TEZi

Citrus medica L. var. sarcodactylis’IN BIYOLOJIK AKTIVITESININ
BELIRLENEREK ALTERNATIF SANAYI ALANLARINDA
KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Hilal TASBASI

Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoteknoloji ve Molekiiler Biyoloji Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Meltem ASAN OZUSAGLAM
OZET

Citrus medica L. var. sarcodactylis, tibbi agisindan degerli olan zengin biyoaktif
bilesenleri ve besin igerigiyle bilinen bir bitkidir. Bu ¢aligmada, C. medica L. var.
sarcodactylis meyvesinden elde edilen su (CS) ve etanol (CE) ekstrelerinin
antimikrobiyal aktivitesi ve giines koruma faktorii (GKF) belirlenmistir. Ekstrelerin
biyolojik aktivitesi, disk diflizyon, mikro ve makro seyreltme yontemleri kullanilarak
tespit edilmistir. CS ve CE ekstreleri test edilen patojenlere kars1 gii¢lii antimikrobiyal
aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Anne siitiinden izole edilen probiyotik aday: laktik
asit bakteri (LAB) suslarina karsiysa disik bir biyolojik aktivite sergiledigi
goriilmiistiir. Bakterilerin minimal inhibisyon (MIK) ve minimal bakterisidal (MBK)
veya fungusidal konsatrasyon (MFK) degerlerinin 2.5 ul/ug ila >40 pl/pg arasinda
degistigi tespit edilmistir. CE ekstresinin Escherichia coli O157:H7 {izerindeki
oldiirticti konsantrasyonu makro-seyreltme yontemi ile belirlenmistir. Bu kapsamda,
50 ve 100 mg/ml konsatrasyonda hazirlanan CE ekstresinin 0, 24 ve 48. saatlerde
inhibe edici  Ozellikleri ~ degerlendirilmistir. CE  ekstrenin 50  mg/ml
konsantrasyonunda %85.03 (24. saat) ve %100 (48. saat) 6liim oran1 tespit edilmistir.
100 mg/ml konsantrasyonunda ise patojenin tamamini (%100) inhibe ettigi
belirlenmistir. CE ekstresinin gida patojeni E. coli O157H:7 iizerinde 6nemli bir
inhibitor etki gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica ekstreler ve ekstre-krem
karigimlarinin (2.5, 5 ve 10 ml) GKF degerleri spektrofotometrik analiz ile
degerlendirilmistir. CS ve CE ekstrelerinin GKF degerleri 12.26 ve 24.65 olarak tespit
edilmistir. CS ve CE ekstre-krem karisimlarinin 10 ml konsantrasyondaki GKF
degerleri 6.42 ve 9.34 olarak belirlenmistir. Ekstrelerin ticari kremin giines koruyucu
etkinligini 6nemli 6l¢giide artirdig1 goriilmiistiir. Calisma sonucunda C. medica L. var.
sarcodactylis elde edilen CS ve CE ekstrelerinin biyolojik aktivitesinin belirlenerek
alternatif sanayi alanlarinda kullanilabilirligi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Parmakli Aga¢ Kavunu, Ekstre, Biyolojik Aktivite, Patojen,
Laktik Asit Bakterisi, Fotokoruyucu Etki

Haziran, 2024; 50 sayfa
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DETERMINATION OF THE BIOLOGICAL ACTIVITY OF Citrus medica L.
var. sarcodactylis AND INVESTIGATION OF ITS AVAILABILITY IN
ALTERNATIVE INDUSTRIAL AREAS
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ABSTRACT

Citrus medica L. var. sarcodactylis is a plant known for its rich bioactive components
and nutritional content that are valuable for medicinal purposes. In this study, the
antimicrobial activity and sun protection factor (SPF) of water (CS) and ethanol (CE)
extracts obtained from Citrus medica L. var. sarcodactylis fruit were determined. The
biological activity of the extracts was determined by using disc diffusion, micro and
macro dilution methods. CS and CE extracts were found to show strong antimicrobial
activity against the tested pathogens. It was observed that the probiotic candidate strain
isolated from breast milk exhibited low biological activity against lactic acid bacteria
(LAB). It has been determined that the minimal inhibition (MIC) and minimal
bactericidal (MBC) or fungicidal concentration (MFC) values of bacteria vary between
2.5 ul/pg and >40 ul/pg. The lethal concentration of the CE extract against Escherichia
coli O157H:7 was determined using the macro-dilution method. In this context, the
inhibitory properties of CE extract prepared at 50 and 100 mg/ml concentrations were
evaluated at 0, 24, and 48 hours. At a concentration of 50 mg/ml of the CE extract,
85.03% (24. hours) and 100% (48. hour) the death rate has been determined. It was
determined that it inhibited the entire pathogen (100%) at a concentration of 100
mg/ml. It has been determined that CE extract has a significant inhibitory effect on the
food pathogen E. coli O157H:7. In addition, SPF values of extracts and extract-cream
mixtures (2.5, 5 and 10 ml) were evaluated by spectrophotometric analysis. SPF values
of CS and CE extracts were determined as 12.26 and 24.65. SPF values of CS and CE
extract-cream mixtures at 10 ml concentration were determined as 6.42 and 9.34. The
extracts have been shown to significantly increase the sunscreen effectiveness of
commercial cream. As a result of the study, the biological activity of CS and CE
extracts obtained from Citrus medica L. var. sarcodactylis was determined and their
usability in alternative industrial areas was determined.

Keywords: Fingered Citron, Extract, Antibacterial Activity, Pathogen, Lactic Acid
Bacteria, Photoprotective Effect
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1. GIRIS

Diinya genelinde koklii bir gegmise sahip olan bitkiler, geleneksel tibbin esasini
olusturan 6nemli bir bilesen olarak kabul edilmektedir (Jachak ve Saklani, 2007).
Insanlar uzun siiren saglik miicadelelerin sonucunda sifal1 bitkilerin kullanimina dair
farkindalik kazanmistir. Bununla birlikte, agrilar1 hafifletmek ve hastaliklarin tedavisi
icin g¢esitli ilaglar bulmaya yonelik ¢abalarini silirdirmiislerdir. Toplumlarin
gelismesiyle, bazi sifali bitkilerin saglik iizerindeki olumlu etkileri kesfedilerek
gelecek nesillere aktarilmistir (Petrovska, 2012). Bu durum, bitkilerin bir¢ok toplumda
tibbi amaglar i¢in etkili bir sekilde kullanildigim1 gostermektedir (Jamshidi-Kia vd.,
2017). Ayrica, bitkilerin tibbi etkileri, biyoaktif bilesenlerin sundugu cesitlilige
dayanmaktadir. Bu bilesenlerin biiyiikk bir kismi1 genis bir terapotik etki araligina

sahiptir (Karasawa ve Mohan, 2018).

Bitkiler, ilag gelistirmede etkin bir rol oynamaktadir ve tibbi deger tasiyan yeni
tirtinlerin kesfi igin biiyiik bir 6neme sahiptir. Bitkilerde bulunan ikincil metabolitler,
cesitli alanlarda kullanmak iizere 6zgiin kaynaklar sunmaktadir. Ayrica ¢esitli bitki
ekstrelerinin antimikrobiyal, antidiyabetik ve antioksidan gibi farkli biyolojik
aktiviteleri tespit edilmistir (Jain vd., 2019). Yaygin olarak kullanilan bir¢ok ilacin
bitkisel kokenli oldugu ve bu ilaglarin biyolojik etkilerinin, terpenoidler, alkaloidler,
flavonoidler, kumarinler ve fenolikler gibi birgok farkli ikincil metabolitlerin
varligindan kaynaklandigi bilinmektedir (Vaou vd., 2021). Bitki ekstrelerinde bulunan
bu biyoaktif bilesenler, bakteriyel proteinler ile etkilesime girerek veya pH seviyesini
azaltarak bakteri tiremesini veya biiylimesini engellemektedir. Ayrica bu bilesenlerin
hiicresel siireglere etki etme 6zelligi de bulunmaktadir (Mostafa vd., 2018; Ruddaraju
vd., 2020).

C. medica L. var. sarcodactylis Rutaceae familyasina ait Citrus cinsinin 6nde gelen
bir iiyesidir (Meena vd., 2011). Bu tiir, narenciyelerin en eski tiirlerinden biri olup,
“Buda’nin Eli, Parmakli Aga¢ Kavunu ve Foshou” olarak da bilinmektedir (Huang
vd., 2014; Lim, 2012). Limon ve portakal gibi daha yaygin narenciye tiirlerinden
farklidir (Meena vd., 2011). Kokeni Kuzeydogu Hindistan'a dayanan C. medica L. var.
sarcodactylis, zamanla Cin'de taninmaya baslamistir (Karp ve Hu, 2018). Bu bitkinin
tarihsel olarak ge¢misi antik ¢aglardan orta ¢aga kadar uzanmaktadir. Ozellikle akciger

sorunlari, bagirsak rahatsizliklart ve diger rahatsizliklarla miicadele ederek tibbi
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amaglar i¢in kullanilmistir (Meena vd., 2011). Narenciye tiirleri diinya ¢apinda kiiltiirti
yapilan en Onemli aga¢ mahsullerinden biridir ve yaklastk 140 {ilkede
yetistirilmektedir. Hem tibbi hem de ekonomik degeri olan, C. medica L. var.

sarcodactylis’in ¢ok ¢esitli kullanim alanlar1 mevcuttur (Cai vd., 2022).

Bulasici hastaliklar, kiiresel ¢apta 6nemli bir saglik sorunu teskil etmektedir ve diinya
genelindeki hem hastalik hem de 6liim vakalariin biiyiik bir kismindan sorumludur.
Bu hastaliklarin temel nedenlerinden biri, diinya genelinde antibiyotiklere karsi
direngli olan mikroorganizmalarin hizla ¢ogalmasi ve yayilmasidir (Anyanwu ve
Okoye, 2017). Antimikrobiyal direng, mikroorganizmalarin yaygin olarak kullandigi
antimikrobiyal ajanlara kars1 direng gelistirmesi olarak adlandirilmaktadir (Yu vd.,
2020). Antibiyotige direngli suslarin sayisinin artmasi ile mevcut antimikrobiyal
ajanlarin etkinligi her gegen giin azalmaktadir. Bununla birlikte de yeni antimikrobiyal
ajanlara ihtiya¢ giderek artmaktadir. Bitkiler, antimikrobiyal ajan olarak kullanim
potansiyeline sahiptir (Bilal vd., 2017). Bitki bazli antimikrobiyaller, direng gelistirmis
patojenlere kars1i koruyucu ve iyilestirici ¢ozlimler sunmaktadir. Diger taraftan,
kimyasal olarak iiretilen antibiyotiklerin birgogu canlilar {izerinde yan etkiler
olusturabilir ve yiiksek maliyetlidir. Bu sebeple, sifali bitkilerin kesfedilmesine ve

kullanimina yo6nelik talep olusmaktadir (Subramani vd., 2017).

Son donemlerde su {iirlinleri yetistiriciligi, en hizli gelisen gida iiretim alanlarinda
biridir (Boyd vd., 2020). Bu biiylimenin ana nedenlerinden biri, baligin hayvansal
protein kaynaklar1 arasinda 6ne ¢ikmasidir. Ancak, su tirlinleri yetistiriciliginde bircok
sebeple biiyiik iiretim kayiplar1 yasanmaktadir. Bu sorunlardan en ciddi olani
hastaliklarin ~ olusmasidir. Bu da gida giivensizligini artirarak  sektorde
strdirilebilirligi tehdit etmektedir (Assefa ve Abunna, 2018). Su firiinleri
yetistiriciliginde en sik tercih edilen kimyasallar arasinda yer alan antibiyotikler,
patojenlerin biiyiimesini engelleyerek hastaliklarin kontrol altina alinmasina yardimci
olmaktadir. Ancak, antibiyotik direncinin gelisimi ile alternatif antimikrobiyal ajanlar
tizerinde yapilan arastirmalar hiz kazanmistir. Bu baglamda bitkilerin diisiik maliyetli,
cevre dostu ve ulagilabilir biyoaktif bilesenlere sahip olmasi, umut verici bir alternatif

olarak one ¢ikmaktadir (Bulfon vd., 2015; Defoirdt vd., 2011; Sapkota vd., 2008).

Laktik asit bakterileri (LAB), zengin karbonhidrat icerigi olan fermente gidalarda ve

canlilarin mukozal bdlgelerinde siklikla karsilagilan mikroorganizmalardir. Cesitli
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tiirleri olan LAB’leri, iirogenital ve sindirim sistemlerinde dogal olarak bulunmaktadir
ve konakg¢inin bagisiklik sistemini diizenleyebilmektedir (Florou-Paneri vd., 2013).
Ayrica var olan mikroorganizmalarla etkilesim igerisine girmesi nedeniyle
antibiyotiklere veya antiinflamatuar ilaglara alternatif olarak ©ne c¢ikmaktadir.
Probiyotiklerin etki mekanizmalar1 birbirinden farklidir. Bu farklilik metabolik
ozelliklerine ve barindirdig: bilesiklere gore degisiklik gostermektedir (Oelschlaeger,
2010).

Ultraviyole (UV) radyasyon, giines 1s1ginin temel bilesenleridir. Bu radyasyonlar cilt
kanseri, glines yanigi, eritem gibi sorunlara neden olarak cilde zarar vermektedir. Bu
zararli etkilerinden korunmak igin fotokoruyucular kullanilmaktadir. Kozmetik
endiistrisi, biyoaktif ve biyolojik olarak parcalanabilen dogal bilesikler iizerinde
durmaktadir. Kullanilan dogal fotokoruyucular, genellikle cilde zararli bir etki
olusturmamakta ve UV 1sinlarina kars1 etkili bir koruma saglamaktadir (Ahmad vd.,
2022; Cefali vd., 2019; Vega vd., 2020).

Bu tez kapsaminda, C. medica L. var. sarcodactylis meyvesinden elde edilen C.
medica L. var. sarcodactylis su (CS) ve etanol (CE) ekstrelerinin biyolojik aktivitesi

belirlenerek alternatif sanayi alanlarinda kullanilabilirliginin degerlendirilmesi i¢in;

e CS ve CE ekstrelerinin ¢esitli mikrooganizmalar (klinik, gida ve balik
patojenler) tizerindeki antibakteriyel ve antifungal aktivitesi,

e CS ve CE ekstrelerinin izolasyonu anne siitiinden olan probiyotik aday1
LAB’leri iizerindeki antibakteriyel aktivitesi,

e Makro-seyreltme yontemi kullanilarak CE ekstresinin E. coli O157:H7
tizerindeki antibakteriyel aktivitesi,

e (S ve CE ekstrelerinin giines koruma faktorii (GKF) degerleri,

e (S ve CE ekstreleri ile hazirlanan krem karisimlarinin GKF degerleri {izerine

etkinligi aragtirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Tibbi Bitkilerin Onemi ve Kullanim Alanlar:

Tibbi bitkiler, sifali bitkiler olarak da bilinen ¢esitli bitki tiirlerini igermektedir.
Bitkilerin bazilar1 tibbi 6zelliklere sahip olmalart nedeniyle biiylik 6nem tasimaktadir
(Rasool Hassan, 2012). Tibbi bitkilerle sifa bulma ihtiyaci, insanlik tarihine dayanan
eski bir gecmise sahiptir. Hastaliklara care arayan insanoglu dogal kaynaklarin
igerisinde yerini alan bitkilerin izini siirmistiir (Petrovska, 2012). Bu bitkiler
insanoglunun amaglarini ve meraklarini sekillendiren unsurlardan biridir (Constabel,
1990). Geleneksel toplumlarda, yiizyillar boyunca bitkisel tedavilere dair derin bilgiler
deneme-yanilma yontemi ile gelistirilerek nesiller boyu aktarilmigtir (Van ve Wink,
2018). Insanlar ile dogadaki tibbi bitkiler arasindaki bu baglanti, yazili belgelere
korunmusg anitlara ve orijinal bitkisel ilaglara kadar uzanan gesitli kaynaklarla zengin

bir sekilde belgelenmistir (Petrovska, 2012).

Diinyada tahminen 250.000 ila 500.000 tiirii i¢erisinde barindiran bitkiler, biyolojik ve
kimyasal olarak cesitlilik gdstermektedir (Borris, 1996). Bitkilerin tibbi kullanimina
nispeten %1 ila %10’luk belirli bir yiizdesi insanlar ve diger canlilar tarafindan besin
olarak tiiketilmektedir (Moerman, 1996). Bitkiler hem biyobesin hem de
antimikrobiyal etkiye sahip dogal bilesenler olarak kabul edilmektedir (Cowan, 1999;
Saxena vd., 2013). Bitkilerde bulunan antimikrobiyal ajanlar muazzam bir tedavi
potansiyeline sahiptir (Vaou vd., 2021). Bu nedenle, bitkilerden elde edilen ve tibbi
tirtinlerde biyoaktif bilesen olarak kullanilan ikincil metabolitlerin izole edilmesi ve

tanimlanmasi dnemli bir aragtirma konusu haline gelmistir (Taylor vd., 2001).

Bitkiler, ¢esitli hastaliklarin tedavisine katki saglayan ve gesitli biyolojik etkilere sahip
olan dogal kaynaklardir. Bitkilerden elde edilen &zler, antioksidan, antibakteriyel,
antiviral, antikanser, antiparazitik, antifungal, hipoglisemik, antihipertansif ve bocek
oldirticti gibi gesitli biyolojik aktivitelere sahip kompleks bilesikler igermektedir
(Armendariz-Barragan vd., 2016). Bu biyolojik etkiler, tek bir bilesik yerine ikincil
metabolitlerin kombinasyonundan kaynaklanir ve alkaloidler, tanenler, terpenoidler,
glikozitler, fenolikler, saponinler, flavonoidler, kininler, lektinler, kumarinler,
polipeptitler ve kiikiirt igeren bilesikler gibi ¢esitli ikincil metabolitler araciligiyla
ortaya ¢ikmaktadir (Cowan, 1999; Saranraj ve Sivasakthi, 2014; Vaou vd., 2021).



Bitki ekstreleri, belirlenen biyolojik etkileriyle birlikte artan antimikrobiyal direng
sorunlarina kars1 da yeni bir ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmaktadir (Vaou vd., 2021). Direng
gelisimi, antibiyotiklerin yanlis ve yaygin kullanimindan kaynaklanmaktadir ve diinya
capinda bir tehdit olusturarak birg¢ok ilaci etkisiz hale gelmesine yol agmistir (Baym
vd., 2016; Compean ve Ynalvez, 2014). Bu da antibiyotik kullanimini ve direng
gelisimini Onleyebilecek yeni tibbi ve aromatik antimikrobiyal ajanlar gelistirilmesine

olan talebi arttirmaktadir (Kiymaci ve Kaskatepe, 2022; Khameneh vd., 2016).

Insanlar bitkileri saglik sorunlarina karsi tedavi yontemleri olarak kullanmakla
kalmamig, ayni zamanda cilt bakim iriinlerinde, hayvan yemlerinde, gidalarda
tatlandirici, renklendirici ve koruyucu olarak da degerlendirmistir (Bamola vd., 2018).
Bu ¢ok yonlii kullanim bitkilerin ilag, kozmetik, yem ve gida endiistrilerinde 6nemli
bir rol oynamasina neden olmustur (Osorio vd., 2021). Ozellikle de bitkilerin diisiik
maliyeti, islevselligi ve ¢cevre dostu etkilerinin varligi, onlari tercih edilen bir segcenek

haline getirmistir (Van Hai, 2015).

2.2. Citrus medica L. var. sarcodactylis

C. medica L. var. sarcodactylis, Rutaceae familyasina ait, yaprak dokmeyen bir agag
veya cali tiriidiir (Wang vd., 2022). Turuncgillerin en eski tiirlerinden biri olan bu
bitki, “Buda’nin Eli, Parmakli Aga¢ Kavunu ve Foshou” olarak da bilinmektedir.
Citrus medica L. nin alt tiirleri arasinda yer almaktadir (Huang vd., 2014; Lim, 2012).
Meyve, olgunlasma asamasinda meydana gelen ince ve kivrimli ¢ok sayida parmak
benzeri yapilardan olusmaktadir. Kendine 06zgii sekli ve goriintiisii ile dikkat
cekmektedir. I¢ yapisi beyazimsi renge sahiptir ve ¢ekirdegi bulunmamaktadir.
Kabugu ise olgunlastik¢a sar1 renge doniiserek hos bir koku yaymaktadir. C. medica
L. var. sarcodactylis, giizel kokusuyla ddiillendirilen bir bitkidir (Karp ve Hu., 2018;
Shiota, 1990).

Kuzeydogu Hindistan’a ait olan C. medica L. var. sarcodactylis milattan sonra 4.
yiizyilda Cin’de varligin1 olusturmaya baslamistir. C. medica L. var. sarcodactylis
uzun yillardir Cin ve Japonya’da yetistirilmektedir. Cin kaynaklarinda meyvenin sekli
ve biliylime kosullarina gore gesitli alt tiirleri olmasina ragmen Amerika Birlesik
Devletleri'nde (ABD) tek tiir olarak degerlendirilmistir. C. medica L. var.

sarcodactylis, Cin kiiltiirinde 6nemli bir yere sahip olup, ¢esitlilik merkezi olarak



kabul edilmektedir ve muhtemelen diinyanin en biiyiik iireticisi konumundadir (Karp
ve Hu, 2018; Qiu vd., 2022).

C. medica L. var. sarcodactylis, besin igerigi ve tibbi degeri olan biyoaktif
bilesenleriyle taninan bir meyvedir (Ma vd., 2021). Bu meyve, kumarinler, ugucu
yaglar, flavonoidler ve polisakkaritler gibi ana bilesenleri igermektedir ve zengin bir
terpenoid kaynagidir (Xu vd., 2019; Xu vd., 2020). Yiiksek antioksidan aktivitesiyle
bilinmektedir ve gida katki maddesi olarak giivenilir bir sekilde tiiketilmektedir (Li
vd., 2019; Mahdi vd., 2019). Geleneksel tip ve modern arastirmalar meyvenin saglik

ve ekonomik agisindan 6nemli bir yere sahip oldugunu bildirmistir (Cai vd., 2022).

2.2.1. Citrus medica L. var. sarcodactylis’in 6nemi ve kullanim alanlar

C. medica L. var. sarcodactylis, Cin’de tibbi amaglar i¢in uzun siiredir yetistirilen
onemli bitkiler arasindadir (Wu vd., 2013; Zhang, 2015). Cesitli kronik hastaliklari
tedavi etmek icin geleneksel ilaglarin igerisinde hammadde olarak kullanilmaktadir
(Mahdi vd., 2020). C. medica L. var. sarcodactylis meyvesi ile siganlar tizerinde
gerceklestirilen arastirma sonuglarinda, insiilin tiretimini artirici etkisi dogrulamistir
ve tip 2 diyabet hastalar1 i¢in umut verici bir tedavi secenegi olabilecegi belirtilmistir
(Peng vd., 2009). Bitki, antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikler sergileyen esansiyel
yag agisindan zengindir. Buna ek olarak cesitli patojen mikroorganizmalarin
biiytimesini engellemektedir. C. medica L. var. sarcodactylis, antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir ve dogal antibakteriyel ajanlar, yeni ilaclar,
gida katki maddeleri gibi diger iiriinlerin gelismesine oncii olabilecegi belirlenmistir
(Wang vd., 2020). Ayrica bitkiden elde edilen esansiyel yagm antiinflamatuar
aktiviteye sahip oldugu ve insan mikrobiyal enfeksiyonlarini tedavi edebilecek bir ajan
olarak kullanilabilecegi de bildirilmistir. Giiglii antiinflamatuar ve antioksidan etkinin
agirliklt olarak icerisinde bulunan limonen ve y-terpinen sayesinde oldugu ifade
edilmektedir (Al-Kalifawi, 2015; Kim vd., 2013; Wu vd., 2013). Bitkinin, gogiis ve
kaburga agrilarini hafifletebildigi, istahsizlik sorununu diizeltebildigi ve hamilelerde
goriilen kusma sorununu tedavi edebilecegi belirtilmektedir. Ayrica mideyi
rahatlatma, dalak aktivitesini artirma, mide agrilarini hafifletme ve nem kurutma gibi
etkilere sahip oldugu da ifade edilmektedir (Jiao, 2003). Depresyon ve anksiyete gibi
zihinsel semptomlar1 bulunan hastalar i¢in belirgin sekilde iyilestirici etki sagladigi

goriilmistiir. C. medica L. var. sarcodactylis kabugundaki yagin tahmini %99 ‘unu
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olusturan 40’ fizerinde bilesik tanimlanmistir. Meyvenin kokusu, oksijenli
bilesiklerden kaynaklandigi tespit edilmistir ve Asya’da kozmetik endiistrisinde
parfiim amaciyla kullanimi da bulunmaktadir (Diing vd., 1996; Lim, 2012). Bu
kullanim alanlar1 disinda uzun 6mriin ve mutlulugun simgesi olmasi nedeniyle siis
bitkisi olarak kullanilmaktadir (Karp ve Hu, 2018; Yang vd., 2015). Ayrica Cin ve
Japonya’da dini amaglarla kullanimi mevcuttur. Agac geleneksel kullanimda bocek
kovucu ve oda spreyi olarak islev géormektedir. Meyvenin aromasi ve lezzeti nedeniyle
hem salatalarda kullanilmasina hem de seker ve regel gibi gida iiriinii olarak da tercih

edilmektedir (Lim, 2012).

2.3. Mikroorganizmalar

Mikroorganizmalar, yasamin temel yapi taglarindan biridir (Demain ve Adrio, 2008).
Gida, ilag, balik¢ilik gibi ¢esitli endiistriyel alanlarda 6nemli roller iistlenmektedir.
Mikroorganizmalarin dogru sekilde kontrol edilmeleri son derece oOnemlidir.
Kontrolsiiz cogalmalar gesitli riskleri beraberinde getirmektedir. Ozellikle patojen
mikroorganizmalarin artisi, ciddi enfeksiyonlara neden olmakta ve dliimciil sonuglar
dogurabilmektedir. Ayrica cesitli salginlara, gida bozulmalarina, et ve su iiriinleri
yetistiriciligi gibi bircok farkli alana etki ederek iiriin kayiplarina ve halk sagligini
tehdit etmektedir (Odonkor ve Addo, 2011; Rather vd., 2021; Tropea, 2022). Diger
yandan LAB’leri gibi olumlu etkilere sahip mikroorganizmalar ise fermantasyon
slireci ve hastaliklarin tedavisi amaciyla birgok fayda sagladigi bilinmektedir (Masood
vd., 2011).

2.3.1. Hastane kaynakh patojenler

Patojen bakteriler ve mantarlar, insan viicudu disinda ¢esitli gevrelerde, dzellikle de
hastane ortamlarinda, yasama yetenekleri bakimindan biiyiik bir cesitlilige sahiptir
(Gastmeier vd., 2006). Diinya genelinde hastane kaynakli enfeksiyonlardan etkilenen
insan sayist 1.4 milyondan fazla olup hem gelisen hem de gelismekte olan iilkeler
arasinda ciddi bir saglik sorunu olarak kabul edilmektedir (Pittet ve Donaldson, 2005;
Tikhomirov, 1987). Bununla birlikte, hastane enfeksiyonlari gelismis iilkelerde %7
oraninda goriiliirken, gelismekte olan iilkelerde bu oran %10'dur (Khan vd., 2017).
Uluslararas1 diizeyde olusan bu sorun hastane kaynakli enfeksiyonlarin onemini

vurgulamaktadir.



Hastane kaynakli enfeksiyonlar, toplum sagligi i¢in biiyiik bir tehlike olusturmaktadir.
Bu tiir enfeksiyonlarin ¢ogu bakteriyel, viral ve mantarlardan kaynaklanmaktadir
(Firnkranz ve Walochnik, 2021). Ayrica yeni tan1 ve tedavi yontemlerinin gelismesi
sonucu, mantar enfeksiyonlarinin yaygmlig: da artigi belirlenmistir (Jahagirdar vd.,
2018; Kotthoff-Burrell, 2019). Hastanede yatan hastalar iizerinde bu patojenler,
nozokomiyal pnomoni, cerrahi yara enfeksiyonlari ve damar yolu ile iligkili

bakteriyemi gibi hastaliklar1 olusturmaktadir (Weinstein, 1998).

Hastane ve diger saglik kuruluslari, birgok insanin ayni tedavi ve bakim ortamin
paylastig1 yerlerdir. Bu gibi toplu alanlarin varligi, hastane enfeksiyonlarinin yayilma
riskini artirmaktadir. Ozellikle bagisiklik sistemi zayiflamis hastalar, cerrahi
prosediirler ve antimikrobiyal tedavilerin artmasi hastane kaynakli enfeksiyonlarin
yayllmasinin yani sira iyilesme sansimida ciddi sekilde etkiledigi goriilmektedir
(Aitken ve Jeffries, 2001; Fridkin ve Gaynes, 1999; Kollef vd., 2021; Saba ve Balwan,
2023; Weinstein, 1998).

Antibiyotiklerin ortaya ¢ikmasindan bu yana, hastane enfeksiyonlarinin kontrol altina
alinmas1 konusunda kesin bir basar1 elde edilememistir. (Khan vd., 2015). Antibiyotik
direnci, zaman ve c¢evresel faktorlere bagli olarak farkli hasta gruplari arasinda
degisiklik gosterebilmektedir (Livermore ve Pearson, 2007). Diinya saglik orgiiti
(DSO), antimikrobiyal direncin insan saghgi igin ilk 10 kiiresel tehditten birisi
oldugunu belirtmistir. Diinya genelinde Yyaygin olarak goriilen bakteriyel
enfeksiyonlarin tedavisinde tercih edilen antibiyotiklere kars1 yliksek direng oranlari
gozlemlenmektedir. Bu durum, etkili antibiyotiklerin tiikenme tehlikesiyle karsi
karsiya oldugunu vurgulamaktadir (WHO, 2023). Antibiyotiklerin diizensiz, yanlis ve
yaygin kullanimi bu ilaglara direngli mikroorganizmalarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir (Dessen vd., 2001). Bunlarin sonucunda enfeksiyon vakalarinin artmasiyla
birlikte hastanede gegirilen siirelerin uzamasi, ge¢miste var olan bulasici hastaliklarin
ortaya ¢ikmasi, antimikrobiyal diren¢ olusumu, sosyo-ekonomik sorunlarin ve 6liim
oranlarmin yiikselmesi gibi sonuglarla karsi karsiya kalinmaktadir (Khan vd., 2017).
Bitkiler bu sorunlara karsi alternatif bir yaklasim olarak tek basina ya da
antibiyotiklerle kombinasyon halinde kullanilma potansiyeline sahip bilesenler olarak

one ¢ikmaktadir (Chanda ve Rakholiya, 2011).



2.3.2. Gida kaynakh patojenler

Gida, canli organizmanin besin ihtiyacin1 karsilamak amaciyla tiikettigi maddeleri
ifade etmektedir. Genellikle temel besin maddelerini (karbonhidrat, protein, yag vb.)
icerisinde barindirmaktadir. Tarih boyunca gidalarin tiikketimi sonucunda birgok
zehirlenme olay1 meydana gelmistir (Liu, 2023). Bu nedenle gida tiiketimi ile insan
hastaliklar1 arasindaki iliski, erken dénemde fark edilmistir. Ozellikle milattan 6nce
yasayan Hipokrat tarafindan gida ile insan hastaliklar1 arasinda gii¢lii bir baglantinin

varligi vurgulanmistir (Bintsis, 2017; Hutt ve Hutt, 1984).

Gidalar, kendilerine 6zgii 6zellikleri ve degisken c¢evresel kosullar nedeniyle hizl bir
sekilde kontamine olarak bozulabilen iriinlerdir. Bu da gidalarin kalitesini ve
giivenligini tehlikeye sokmaktadir. Ciinkii besin kaybi, duyusal 6zelliklerin (tat, renk,
doku gibi) bozulmasi ve mikroorganizmalarin ¢ogalmasi gibi faktorler potansiyel
riskler olusturmaktadir (Ortega-Ramirez vd., 2014; Rawat, 2015). Ayrica artan tiretim
ve igleme faaliyetleri, hijyen kurallarina uyulmayan iiretim yOntemlerinin ve gida
tedarik zincirinin herhangi bir agsamasinda gidalarin kontamine olma riskini
yiikseltmektedir (Heredia ve Garcia, 2018). Bu durum {iriinlerin bozulmasina neden
olan patojenlerin hem hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda hem de iiriin kayiplarinda rol
oynadigimi gostermektedir (Bhuni, 2018; Tournas, 2005). Gida bozulmalarinin 6niine
gecmek ve raf Omriinli korumak amaciyla sentetik koruyucular kullanilmaya
baslanmistir. Gida endiistrisinde, tiiketicilerin sentetik koruyuculara karsi olumsuz
diigiinceleri bitkilerden elde edilen dogal koruyuculara olan yonelimini artirmaktadir.
Bitkilerin giivenli, ¢evre dostu, gesitli antimikrobiyal ve antioksidan 6zelliklerinin

varligi ilgi ¢ekmektedir (Lourengo vd., 2019; Olszewska vd., 2020; Zang vd., 2023).

Gida kaynakli hastaliklar, halk sagligini olumsuz yonde etkileyerek ciddi
enfeksiyonlara hatta bazi vakalarda 6lime dahi sebep olmaktadir (Bintsis, 2017;
Gourama, 2020; Nyachuba, 2010). DSO, gida kaynakli hastaliklar1, gidanin sindirimi
sirasinda viicuda alinan biyolojik ve kimyasal ajanlar aracilifiyla meydana gelen,
genellikle bulasici veya toksik etkileri olan hastaliklar olarak tanimlamaktadir (WHO,
2022). Bu biyolojik ajanlar, gida kaynakli patojenler olarak bilinir ve viriisler,
bakteriler, parazitler ve mantarlar gibi ¢esitli tiirleri igermektedir (Todd, 2014). Cogu
gida kaynakli 6liimlerin ana nedeni Listeria, Salmonella, Toxoplasma, Campylobacter

Norwalk benzeri viriisler ve E. coli O157:H7 patojenleri olarak belirlenmistir (White
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vd., 2002). Ornegin Listeria monocytogenes, listeriozis adi verilen bir hastalik
etkenidir. Bu patojen tiirii yenidoganlarda ve bagisiklik sistemi zayif olan kisilerde
menenyjit, sepsis ve diger klinik semptomlara neden olabilmektedir (Schlech 111, 2019).
Escherichia coli O157:H7 ise farkli klinik tablolar icermekte ve siddetli
seyretmektedir. Bunlar arasinda bagirsak bozukluklari, bobrek problemleri ve
pihtilasma sorunlar1 bulunmaktadir (Doyle, 1991). Gelisen iilkelerde bagirsak
bozukluklarinin %20 ila 401 gida kaynakli patojenlerle baglantili oldugu belirlenmistir
(Sharif vd., 2018).

2.3.3. Balik patojenleri

Diinya niifusunun artis1 ve ekonomik geligsmeler, 6zellikle su kaynaklarindan elde
edilen yiiksek kaliteli protein talebini belirgin bir sekilde artirmaktadir. Bununla
birlikte saglik tizerindeki yararli etkileri ve temel besin igerigi nedeniyle sucul protein
kaynaklar1 genellikle tercih edilmektedir (Dunham vd., 2000; Shah ve Mraz, 2020).
Baliklar diinya genelinde insan beslenmesinin 6nemli bir bileseni olarak kabul
edilmektedir (Nath, 2023). Kiiresel capta gida tiretiminin yaklasik %44'ini
olusturarak kritik bir rol tistlenmektedir (Assefa ve Abunna, 2018).

Su iirlinleri yetistiriciligi endiistrisi, pazar taleplerini karsilamak amaciyla cesitli
zorluklarla miicadele etmek zorundadir (Assefa ve Abunna, 2018). Bu zorluklarin
arasinda en Onemlilerinden biri baliklar arasinda goriilen bulasici hastaliklardir.
(Harikrishnan vd., 2011). Baliklar da diger hayvanlar gibi ¢esitli hastaliklarla karsi
karsiya kalmaktadir (Nasr-Eldahan vd., 2021). Baliklarda hastaliklara neden olan
bakteri tlirlerinin sayisinda dnemli bir artis olmustur. Yaygin balik patojenleri Vibrio,
Aeromonas, Yersinia, Flavobacterium, Streptococcus, Edwardsiella, Mycobacterium,
Renibacterium ve Lactococcus cinslerine aittir (Sudheesh vd., 2012). Ozellikle de hem
karada hem de suda yasayan hayvanlarda sik¢a rastlanan ve gram-pozitif bir patojen
olan Streptococcus agalactiae, c¢esitli organizmalarda enfeksiyonlara neden
olabilmektedir (Delannoy vd., 2012).

Su iirtinleri yetistiriciliginde, patojenler tamamen ortadan kaldirilsa bile, su ortaminin
dogasindan kaynaklanan 6zel bir risk faktorii vardir. Ayrica su, patojenlerin transferi
ve ¢ogalmasi icin ideal bir ortam sunmaktadir. Bu da enfeksiyon riskini artirir ve

patojenlere karsi tedbirlerin siirekli tekrarlanmasina neden olarak ciddi maliyetlere yol
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agcmaktadir (Mougin ve Joyce, 2023; Stentiford vd., 2020). Tedbirlerin bir pargasi olan
hormonlar, antibiyotikler, vitaminler ve diger bazi kimyasallarin ¢esitli tedaviler i¢in
kullanmasma yol a¢gmustir. Kullanilan maddelerin olumlu etkileri olabilir, ancak
genellikle kalict ve diger yan etkileri nedeniyle uzun vadeli kullanimi
onerilmemektedir (Citarasu, 2010). Antibiyotik kullanima bagli olusan direng ve bu
diren¢ genlerinin yayilmasi, ciddi saglik sorunlarina da yol agabilecegi belirtilmistir
(Rasul ve Majumdar, 2017). Belirli Avrupa iilkelerinde ise uygulama ve viicutta atilma
yontemlerine bagli olarak cevreye verdigi zararlar nedeniyle bazi kimyasallarin
kullanim1 yasaklanmistir (Mavraganis vd., 2020). Kullanilan kimyasal maddelerin
farklilig1, yillar icerisinde ¢esitli kontrol dnlemlerinin alinmasina neden olmustur
(Burridge vd., 2010). Bu nedenlerle birgok farkli dogal bilesigi sentezleme kapasitesi
ve cevre dostu Ozellikleri nedeniyle bitki ekstrelerinin kimyasal katki maddelerine

alternatif olarak kullanimi1 6nem kazanmustir (Reverter vd., 2014).

2.3.4. Laktik asit bakterileri (LAB)

Canlilarin bagirsak sistemlerinde insan sagligi i¢in hayati 6neme sahip olan bir¢ok
mikroorganizmanin kolonize oldugu belirlenmistir (Leser ve Mglbak, 2009). Bu
mikroorganizmalar arasinda ¢esitli LAB tiirleri bulunmaktadir. LAB’leri, gram pozitif,
spor olusturmayan, kok veya ¢ubuk seklinde olan mikroorganizma toplulugudur. Bu
mikroorganizmalarda karbonhidrat metabolizmasinin ana fermantasyon {iriinii olan

laktik asit tiretilmektedir. (Ringe ve Gatesoupe, 1998; Quinto vd., 2014).

LAB’leri metabolik aktiviteleri ve hizli ¢ogalma yetenekleri sayesinde klinik, gida ve
yem endiistrilerinde 6nemli kullanima sahip mikroorganizmalar arasindadir (Bintsis,
2018, Florou-Paneri vd., 2013; Saeed ve Salam, 2013). Gidalarda ve canlilarin
bagirsaklarinda en sik izole edilen LAB’leri Lactobacillus, Pediococcus,
Bifidobacterium, Lactococcus, Streptococcus ve Leuconostoc’dur (Masood vd., 2011).
Bu mikroorganizmalar gidalarin korunmasina, besin degerine, tadina ve dokusuna
katki saglayarak istenilen 6zelliklerin olugsmasina yardimci olmaktadir (Bintsis, 2018;
Florou-Paneri vd., 2013). LAB’leri, besin degerlerindeki ¢esitlilik sayesinde en ¢ok

arastirilan probiyotik mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir (Gupta vd., 2018)

LAB’leri bir¢cok farkli metabolit {iretebilen 6nemli mikroorganizmalardir. Bununla

birlikte LAB’leri ve metabolitlerinin gesitli endiistri alanlarinda kullanimi genellikle
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giivenli olarak kabul edilmektedir. Ozellikle bakteriyosin ad1 verilen antimikrobiyal
bilesenler, LAB'lerin {irettigi dnemli metabolitlerden biridir. Uretilen antimikrobiyal
bilesikler, patojenlere ve bakteriyel ajanlarin neden oldugu gida bozulmalarina karsi
dogal bir koruyucu madde olarak kullanilmaktadir (Savadogo vd., 2006; Zacharof ve
Lovitt, 2012). Bu sayede, LAB'leri gida frlinlerindeki istenmeyen
mikroorganizmalarin kontrol altinda tutulmasina yardimci olmakta ve gidalarin raf
Omriinii uzatabilecek dogal bir yaklasim sunmaktadir. LAB'lerin gida endiistrisinin
yani sira saghk alaninda da gesitli kullanim potansiyeli bulunmaktadir.
Sentezledigi cok sayida antimikrobiyal bilesigin tedavi edici Ozelliklere sahip
oldugunu bilinmektedir. (Ayivi vd., 2020; Gourama ve Bullerman, 1995; Reis vd.,
2012).

2.4. Ultraviyole (UV) Isinlar ve Bitkilerin Giines Koruyucu Ozellikleri

UV isinlar, glinesten gelen elektromanyetik radyasyonun bir pargasidir ve 100-400 nm
arasinda degismektedir. Bu 1sinlar dalga boyuna gore ii¢ kategoriye ayrilmaktadir.
Bunlar: UV-A (320-400 nm), UV-B (290-320 nm) ve UV-C (200-290 nm)’dir (De
Jager vd., 2017). UV-A, cildin derin katmanlarina niifus ederek DNA'ya ve cilt
hiicrelerine zarar vermektedir (Garibyan ve Fisher, 2010). Bu zararl etkileri genellikle
diisiik dozlarda uzun siireli maruziyetin ardindan ortaya ¢ikmaktadir (Fonseca ve
Rafaela, 2013). Ote yandan UV-B 1sinlar1 genellikle keratinositler tarafindan emilir,
bu da ciltte eritem, giines yanigi, cilt kanseri ve erken yaslanma gibi sorunlara neden
olabilecek serbest radikallerin veya reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) olusumunu
tetiklemektedir (Kadawla vd., 2022). Ayn1 zamanda yiiksek derecede deri hasarina
neden olabilen bir 1s1n tiiridiir. UV-A, diinya yiizeyine %90 ila %99 oraninda
ulasirken, UV-B 1smlarinin bu oran1 %1 ila %10 araligindadir (Li vd., 2023). UV-C
ise, atmosferde ve ozon tabakasinda emildigi i¢in diinya yiizeyine ulagsmaz. Bu nedenle
insanlarin giinese maruz kalmasinda onemli bir faktor olarak kabul edilmemektedir

(Tuchinda vd., 2006).

Fotokoruyucu etki, organizmalarin giines 1sinlarinin sebep oldugu hiicresel ve
molekiiler hasar1 onlemeye yardimci olan biyolojik bir savunma mekanizmasidir
(Verma vd., 2023). UV 1smlardan korunmanin birgok farkli yontemi bulunmaktadir.
Bu yontemlerden birisi giines 1sinlarindan miimkiin oldugunca uzak durmaktir. Ancak

yaz aylarinda uzak durmak pek miimkiin degildir (Kora¢ ve Khambholja, 2011). Bu
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nedenle giines koruyucu olarak bilinen giines kremleri tercih edilmektedir. Koruyucu
giines kremleri ultraviyole 1sinlarin bir kismini emerek veya yansitarak giines yanigina

kars1 etkili bir koruma saglamaktadir (Verma vd., 2023).

Fotokoruyucu iiriinler, fiziksel/inorganik engelleyiciler ve kimyasal/organik giines
koruyucu maddeler olmak tizere ¢esitli UV filtreleri i¢erisinde barindirmaktadir (Palm
ve O'Donoghue, 2007). Ancak kimyasal filtreler i¢eren giines koruyucu iiriinler
olumsuz yan etkilere yol agmaktadir (Napagoda vd., 2016). Bu nedenle, sentetik
iceriklerin yerine bitkisel igeriklerin kullanilmasi, bircok avantaji beraberinde
getirmektedir. Bitkisel iceriklerin {iriinlere eklenmesi daha kolaydir ve genellikle
herhangi bir yan etkiye veya alerjik reaksiyona neden olmamaktadir. Ayrica gevre
dostu, saflig1 yiiksek, stabiliteye sahip, etkili, glivenli ve maliyet agisindan uygunluk

gibi avantajlara sahiptirler (Sushma ve Ratnamala, 2019).

Bitkiler, potansiyel fotokoruyucu kaynaklar olarak kabul edilmektedir (Opris vd.,
2021). Bunun nedeni ise bitkilerde giines koruyucu olarak hareket edebilecek gesitli
mekanizmalarin bulunmasidir. Bitkiler, yiiksek antioksidan potansiyeli sayesinde UV
1sinlara kars1 kalici bir koruma saglamaktadir. Icerdikleri biyoaktif bilesenler UV
isinlart  emebilen, engelleyebilen ve cilde =zarar veren mekanizmalar
durdurabilmektedir (Arya vd., 2021; Rabinovich ve Kazlouskaya, 2018; Torres-
Contreras vd., 2022). Biyoaktif bilesenler, sentetik UV filtrelere benzer yapilara sahip
olup, ozellikle dalga boylar1 200 ila 400 nm arasindaki UV-A ve UV-B isinlarinin
absorbe edilmesinde 6nemli bir role sahiptir (Ghazi, 2022; Opris vd., 2021; Polonini
vd., 2014). Bu nedenle 6zellikle bitki kokenli ve insan sagligina uygun alternatif

kaynaklarin arastirilmasi giincel bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir (Napagoda vd., 2016).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Bitki Orneklerinin Temini

C. medica L. var. sarcodactylis meyveleri Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma

Enstitiisiinde (Mersin/Tiirkiye) Kasim 2021 tarihinde temin edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. C. medica L. var. sarcodactylis meyve bahgesi (A) ve meyvesi (B).

3.2. Ekstrelerin Hazirlanmasi

Meyveler oncelikli olarak distile su ile yikanmistir. Ardindan, kurutma islemi i¢in
havadar ve karalik ortamda bekletilmistir (Sekil 3.2.A). Kurutulan meyveler Waring
blender ile toz haline getirilmistir (Sekil 3.2.B). Ekstraksiyon i¢in su ve etanol
coziciileri ayr1 ayr1 kullanilmistir. Toz haline getirilen meyvelerden 10’ar g alinip, 30
ml ¢oziicli (su ve etanol) eklenerek iki ayr1 ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir.
Homojen hale getirilen karigimlar su banyosu ile 24 saat (2 giin) boyunca ekstraksiyon
islemine tabi tutulmustur. Ekstraksiyon islemi sirasinda su banyosunun sicakhgi, su
ekstresi elde etmek icin 80°C, etanol eksresi i¢in ise 70°C olarak belirlenmistir.
Ekstraksiyon islemi sonucunda ortamda kalan ¢oziiciiler buharlastirilarak ekstrelerden
uzaklastirilmustir (Sekil 3.3). Elde edilen C. medica L. var. sarcodactylis su (CS) ve
etanol (CE) ekstrelerinin konsantrasyonu 100 mg/ml olarak belirlenmistir ve dimetil
stilfoksit (DMSO) ile ¢oziilmiistiir. Kullanilincaya kadar hazirlanan ekstreler +4°C’de

bekletilmistir.
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Sekil 3.2. C. medica L. var. sarcodactylis meyvesinin kurutma (A) ve ogiitme (B)
goriintiileri.

Sekil 3.3. C. medica L. var. sarcodactylis meyvesinin ekstraksiyon islemi ve elde
edilen etanol (A) ve su (B) ekstreleri.

3.3. Bakteriler ve Mayalarin Biiyiime Kosullar:

CS ve CE ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesi; on bir adet klinik, gida ve balik
kaynakli patojen mikroorganizmalar ve bes adet LAB kullanilarak belirlenmistir.
Patojenler arasinda 2 adet Candida mayas1 mevcuttur. Bu bakteriler: Staphylococcus
aureus ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228, Escherichia coli
0O157:H7, Aeromonas hydrophila ATCC 19570 (37°C'de Nutrient Broth/Agar
(NB/NA) besi ortaminda), Candida albicans ATCC 10231, Candida glabrata RSKK
04019 (30°C'de Yeast Extract Peptone Dextrose/Agar (YPD/YPDA) besi ortaminda),
Listeria monocytogenes ATCC 7644, Streptococcus agalactiae Pas. Ins. 55118,
Yersinia ruckeri (37°C’de Tryptic Soy Broth/Agar (TSB/TSA) besi ortaminda), Vibrio
anguillarum A4, Vibrio anguillarum M1 (25°C’de Tryptic Soy Broth-NaCl (%2)/Agar

15



besi ortaminda), Limosilactobacillus fermentum MA-7, Limosilactobacillus
fermentum MA-8, Lactobacillus gasseri MA-1, Lactobacillus delbrueckii MA-9 ve
Limosilactobacillus vaginalis MA-10 (37°C’de Man, Rogosa and Sharpe/Agar
(MRS/MRSA) besi ortaminda). Mikrobiyal suslar, uygun sicaklik ve besi ortaminda
24 saat inkiibasyona birakilmistir. Aktiflestirilen suslar, serum fizyolojik (SF) ile iki
kez yikanmistir. Mikroorganizma siispansiyonlari 0.5 McFarland standartina gore

ayarlanip kullanilincaya kadar dolapta (+4°C) bekletilmistir.

3.4. Ekstrelerin Test Mikroorganizmlarina Kars1 Biyolojik Aktivitesi

CS ve CE ekstrelerinin klinik, gida, balik patojenlerine ve izolasyonu anne siitiinden
olan LAB’lere kars1 biyolojik aktivitesi, disk difiizyon, mikro-seyreltme (Tacer ve
Oziisaglam, 2022) ve makro-seyreltme (Sousa vd., 2006) yontemleri kullanilarak

belirlenmistir.

3.4.1. Disk difiizyon testi

C. medica L. var. sarcodactylis meyvelerinden elde edilen CS ve CE ekstrelerinin
antimikrobiyal aktiviteleri disk difiizyon testi ile belirlenmistir. 0.5 McFarland (1x108
Kob/ml) yogunlugunda hazirlanan mikrobiyal siispansiyondan 100 pl kati besi
ortamina yayilmistir. Steril hale getirilen {i¢ kopya halinde diskler (6 mm) kati besi
ortamina yerlestirilmistir. 100 mg/ml konsantrasyonda hazirlanan ekstrelerden her bir
disk iizerine patojenler i¢in 20 ul (2 mg/disk), LAB’ler1 i¢in 5 pl (0.5 mg/disk), 10 ul
(1 mg/disk) ve 20 ul (2 mg/disk) damlatilmigtir. Petriler, yukarida belirtilen uygun
sicaklik ve besiyerinde (24 saat) inkiibasyona birakilmistir. Pozitif kontrol grubu
olarak Kanamisin, Ampisilin ve Flukonazol (K, AM ve FCA) standart antibiyotik
diskler kullanilmstir.

3.4.2. Mikro-seyreltme yontemi

CS ve CE ekstrelerinin patojenler ve izolasyonu anne siitiinden olan LAB’lere kars1
minimal inhibisyon (MIK) ve minimal bakterisidal (MBK ) veya fungusidal (MFK)
konsantrasyonlar1 tespit etmek amaciyla mikro-seyreltme yontemi kullanilmustir.
Tiiplerin igerisine uygun besiyeri, ekstre ve mikrobiyal siispansiyon eklenmistir.
Ekstre ve besiyeri igeren tiiplerin i¢erisindeki konsantrasyonlar sirastyla 40, 20, 10, 5
ve 2.5 pg/ul seklinde belirlenmistir. Her bir tiipiin igerisine 0.5 McFarland
stispansiyonundan (1.25 ul) ilave edildikten sonra yukarida belirtilen uygun sicaklik
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ve besi ortaminda inkiibe edilmistir. 24 saat inkiibasyona birakildiktan sonra
mikrobiyal iiremesinin olmadig1 tiipteki konsantrasyon MIK degeri olarak
belirlenmistir. MBK veya MFK degeri ise ¢esitli konsantrasyondaki her bir tiipten 3
ul kat1 besi ortamina spot-ekim yapilmistir. Kat1 besiyerleri uygun sicaklikta 24 saat
inkiibasyona birakilmigtir. Mikrobiyal iiremesinin durdugu ekstre konsantrasyonu

MBK veya MFK degerleri olarak belirlenmistir.

3.4.3. Makro-seyreltme yontemi

CE ekstrelerinin 6nemli bir gida patojeni olan E. coli O157H:7’ye kars1 biyolojik
aktivitesi makro-seyreltme yontemi kullanilarak tespit edilmistir. E. coli O157H:7
susu i¢in hazirlanan 0.5 McFarland, 50 ve 100 mg/ml konsantrasyonlarinda CE
ekstrelerine ayr1 ayr1 eklenmistir. Kontrol grubu igin ise ekstre igermeyen mikrobiyal
stispansiyon kullanilmistir. Tiim gruplar, E. coli O157H:7 igin uygun besi ortam1 ve
sicaklikta inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyonun 0., 24. ve 48. saatlerinde
hazirlanan gruplarda SF igerisinde 10 kat seyreltilmistir ve kat1 besi ortamina 100 pl
damlatilarak yayma ekim yapilmistir. Petriler, yukarida belirtilen uygun sicaklik ve
besi ortaminda inkiibasyona birakilmigtir. Belirlenen inkiibasyon siirelerinin ardindan,
petrilerdeki koloni sayimi yapilmistir ve sonuglar Logio KOB/ml olarak tespit
edilmistir. Hesaplanan hiicrelerin % o6liim oranlar1 asagida verilen denklem (3.1)

kullanilarak degerlendirilmistir.

wk—wt

% Oliim = X 100 (3.1)

wk

3.5. Ekstreler ve Ekstre-Krem Karisimlarimin Giines Koruyucu Aktivitesinin

Belirlenmesi

C. medica L. var. sarcodactylis meyvelerinden elde edilen ekstrelerin (CS ve CE) ve
ekstre-krem karigimlariin giinesten koruma faktorii (GKF), spektrofotometrik analiz

ile belirlenmistir.

3.5.1. Ekstrelerin giines koruma faktoriiniin (GKF) belirlenmesi

Ekstrelerin GKF degerleri i¢in 0.006 g CS ve CE ekstresi iki farkl tiipe tartilmistir.
Ardindan, %96 etanol (3 ml) eklenip karistirilmistir. Bu islem sonucunda homojen bir

karisim elde edilmistir. Homojen karigimlar spektrofotometrede (Beckman Coulter
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Inc., USA) 5 nm araliklarla (OD290-320) 3 tekrarli olarak ol¢iilmiistiir. GKF degerleri
Mansur vd., (1986) belirledigi denklem kullanilarak tespit edilmistir.

3.5.2. Ekstreler ile hazirlanan krem Karisimlarinin giines koruma faktoriiniin
(GKF) belirlenmesi

Ekstre-krem karigimlarinin GKF degerlerini belirlemek i¢in farkli iki tiip igerisine ayri
ayrt CS ve CE ekstreleri (0.5 g) tartilmistir. Daha sonra hazirlanan iki tiip icerisine
ticari krem ve saf su eklenerek vorteks ile homojen edilmistir. Elde edilen
karisimlardan 0.1 g farkli bir tiip igerisine alinarak etanol (%40) ile son hacmi 10 m1’ye
tamamlanmistir. Sonikasyon islemi uygulanmistir ve Whatmann (No:1) kagidindan
stiziilmiistiir. Seyreltilme islemi yapilarak son hacim 2,5-5 ve 10 ml olan farkli
konsantrasyonlarda  ekstre-krem  karigimlar1  elde  edilmistir.  Karisimlar
spektrofotometrede 5 nm araliklarla (OD2go-320) 3 tekrarh olarak dlgiilmiistiir (Sekil
3.4). GKF degerleri asagidaki formiil (3.2) kullanilarak belirlenmistir (Mansur vd,
1986).

Giines Koruma Faktérii (GKF) = CF x Y329 EE(A)x I(A)x Abs (1) (3.2)

CF: Diizeltme Katsayist (10), EE (A): Radyasyonun A dalga boyu iizerindeki
eritemojenik etkisi, I (A): Gilines 15181nin A dalga boyundaki yogunlugu, Abs (A):

Orneklerin 290 ile 320 nm arasindaki belirlenen absorbans degeri.

Sekil 3.4. Ekstre-krem karisimlarinin spektrofotometre ile 6l¢timii.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. C. medica L. var. sarcodactylis Su ve Etanol Ekstrelerinin Biyolojik Aktivite

Sonuclan

4.1.1 Disk difiizyon testi sonuglari

CS ekstresinin gida, klinik ve balik patojenleri tizerindeki belirlenen inhibisyon zon
bolgeleri Cizelge 4.1°de ifade edilmistir. Patojenler tizerinde goriilen zon gaplar1 6.07-
9.39 mm arasinda degiskenlik gostermektedir. CS ekstresinin klinik ve gida patojenleri
tizerindeki en yiiksek inhibisyon zon cap1 E. coli 0157:H7’ye (9.39 mm) ait oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.1.A). En diisiik inhibisyon zon ¢ap1 ise, gida patojeni olan L.
monocytogenes ATCC 7644 (6.07 mm) iizerinde oldugu tespit edilmistir. CS
ekstresinin C. albicans ATCC 10231 (7.33 mm) ve C. glabrata RSKK 04019’a (6.47
mm) karst antifungal aktivitesi belirlenmistir (Sekil 4.2.A). CS ekstresinin balik
patojenleri tizerindeki en giiglii inhibitor etkisi S. agalactiae Pas. Ins. 55118°e (7.85
mm) karsidir. En disiik etki ise A. hydrophila ATCC 19570’¢ (6.42 mm) karsi

belirlenmistir.

Cizelge 4.1. CS ekstresinin test mikroorganizmalart iizerindeki inhibisyon zon

bolgeleri.
Inhibisyon Zon Cap1 (mm+SD)
CS o
Mikroorganizmalar Ekstresi Antibiyotikler
20 ul
(2 mg/disk) K AM FCA

S. aureus ATCC 25923 6.41£0.41 | 19.91+£0.50 | 21.04+0.80 -
S. epidermidis ATCC 12228 7.25+0.49 | 14.35+£0.16 | 20.52+0.80 -
E. coli O157:H7 9.39+0.33 | 19.33+0.40 17.76+0 -
L. monocytogenes ATCC 7644 | 6.07+0.06 | 25.40+1.30 | 29.57+0.10 -
C. albicans ATCC 10231 7.33+0.90 - - -
C. glabrata RSKK 04019 6.47+0.51 - - 20.35+0.10
S. agalactiae Pas. Ins. 55118 7.85+0.56 | 19.70+0.08 | 16.20+0.08 -
A. hydrophila ATCC 19570 6.42+0.40 | 19.00+0.09 | 30.06+0.11 -
Y. ruckeri 6.89£1.06 | 18.90+0.05 | 18.70+0.12 -
V. anguillarum A4 6.52+0.32 | 15.13+£0.15 | 12.10+0.13 -
V. anguillarum M1 7.31£0.43 | 12.40+£0.09 | 9.50+0.12 -

CS: C. medica L. var. sarcodactylis su, K: Kanamisin (30 pg/disk), AM: Ampisilin (10 pg/disk), FCA:
Flukonazol (25 pg/disk), -: Inhibisyon yok
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CE ekstresinin test mikroorganizmalar tizerinde belirlenen inhibisyon zon bolgeleri
Cizelge 4.2'de verilmistir. Klinik, gida ve balik patojenleri {izerinde gozlenen
inhibisyon bolgeleri 6.21 mm ila 12.82 mm arasindadir. CE ekstresinin klinik ve gida
patojenleri tizerindeki etkisi incelendiginde, en iyi inhibisyon zon bdélgesi 12.82 mm
ile E. coli O157:H7’ye kars1 belirlenmistir (Sekil 4.1.B). CE ekstresi, C. albicans
ATCC 10231 (9.81 mm) ve C. glabrata RSKK 04019’a (7.66 mm) kars1 inhibe edici
ozellik gostererek antifungal aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2.B). CE
ekstresi 6zellikle V. anguillarum M1 (10.36 mm) ve S. agalactiae Pas. Ins. 55118
(10.60 mm) balik patojenleri ilizerinde yakin inhibitér etki gostermistir. Diisiik
inhibitor etki gosterdigi balik patojenleri ise Y. ruckeri (6.21 mm) ve V. anguillarum
A4 (6.54 mm)’diir.

Cizelge 4.2. CE ekstresinin test mikroorganizmalar {izerindeki inhibisyon zon

bolgeleri.
Inhibisyon Zon Cap1 (mm=SD)
CE o
Mikroorganizmalar Ekstresi Antibiyotikler
20 nl
(2 mg/disk) K A FCA

S. aureus ATCC 25923 8.04+0.71 | 19.91+0.50 | 21.04+0.80 -
S. epidermidis ATCC 12228 9.14+0.97 | 14.35+0.16 | 20.52+0.80 -
E. coli O157:H7 12.82+1.07 | 19.33+0.40 17.76+0 -
L. monocytogenes ATCC 7644 7.13£1.22 | 25.40+1.30 | 29.57+0.10 -
C. albicans ATCC 10231 9.81+0.55 - - -
C. glabrata RSKK 04019 7.66+0.19 - - 20.35+0.10
S. agalactiae Pas. Ins. 55118 10.60+0.48 | 19.70+0.08 | 16.20+0.08 -
A. hydrophila ATCC 19570 9.55+0.76 | 19.00+0.09 | 30.06+0.11 -
Y. ruckeri 6.21£0.20 | 18.90+0.05 | 18.70+0.12 -
V. anguillarum A4 6.54+0.54 | 15.13£0.15 | 12.10+0.13 -
V. anguillarum M1 10.36+0.86 | 12.40+0.09 | 9.50+0.12 -

CE

: C. medica L. var. sarcodactylis etanol, K: Kanamisin (30 pg/disk), AM: Ampisilin (10 pg/disk),
FCA: Flukonazol (25 pg/disk), -: Inhibisyon yok
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Sekil 4.1. CS (A) ve CE (B) ekstrelerinin E. coli O157:H7’ye kars1 disk difiizyon
testi sonucunda elde edilen petri goriintiisii.

Sekil 4.2. CS (A) ve CE (B) ekstrelerinin C. albicans ATCC 10231’¢ kars1 disk
difiizyon testi sonucunda elde edilen petri goriintiisii.

CS ve CE ekstreleri, klinik, gida ve balik patojenlerine karsi inhibe edici bir 6zellige

sahiptir. Ancak CE ekstresi, kullanilan bakteri ve mayalar {izerinde daha gii¢lii bir

antimikrobiyal aktivite gostermistir. Sonuglar, gesitli biyoaktif bilesen igeren C.

medica L. var. sarcodactylis ekstrelerinin farkli endiistri alanlarinda dogal katki

maddesi olarak kullanma potansiyelinin olabilecegi tespit edilmistir.

LAB’leri, konaker lizerindeki iyilestirici etkilerinden dolay1 probiyotik olarak kabul
edilmektedir. Insan ve hayvan hastaliklarmin tedavisinde énemli bir rol oynamaktadir
(Deng vd., 2022). Bu tez ¢alismasinda ¢esitli konsantrasyonda CS ve CE ekstrelerinin
(0.5, 1 ve 2 mg/disk) LAB’leri iizerindeki inhibisyon zon boélgeleri Cizelge 4.3 ve
4.4’te belirtilmistir. 0.5 mg/disk konsantrasyonda CS ekstresinin LAB’leri (L.
delbrueckii MA-9 harici) lizerinde inhibe edici bir etkisi goriilmemistir. 1 mg/disk ve
2 mg/disk konsantrasyonda CS ekstresinin ise L. vaginalis MA-10 {izerinde en diisiik

inhibisyon zonlarina sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Cesitli konsantrasyonlardaki CS ekstresinin laktik asit bakterileri
tizerindeki inhibisyon zon bolgeleri.

Inhibisyon Zon Cap1 (mmz=SD)
Laktik Asit Bakterileri CS Ekstresi
5pul 10 ul 20 nl

(0.5 mg/disk) (1 mg/disk) (2 mg/disk)
L. fermentum MA-7 - 6.48+0.30 9.48+0.10
L. fermentum MA-8 - 7.38+0.19 9.00+0.46
L. gasseri MA-1 - 7.71+0.60 10.72+0.64
L. delbrueckii MA-9 6.08+0.14 8.62+0.32 11.07+£0.20
L. vaginalis MA-10 - 6.19+0.17 8.71+0.53

CS: C. medica L. var. sarcodactylis su, -: inhibisyon yok

CE ekstresinin LAB’leri iizerindeki inhibisyon zonlar1 Cizelge 4.4'te verilmistir.
LAB’lerinin inhibisyon zonlar1 6.12-10.97 mm arasindadir. CE ekstresinin LAB’leri
tizerindeki en diistik inhibisyon zonlar1 0.5 mg/disk konsantrasyonda goriilmiistiir. 1
mg/disk konsantrasyonda, L. fermentum MA-7 (6.21 mm) ve L. vaginalis MA-10 (6.32
mm) iizerinde diisiik ve benzer inhibitor etkiye sahiptir. 2 mg/disk konsantrasyonda
diistik inhibisyon zonu L. delbrueckii MA-9 tizerinde tespit edilmistir

Cizelge 4.4. Cesitli konsantrasyonlardaki CE ekstresinin laktik asit bakterileri
tizerindeki inhibisyon zon bolgeleri.

Inhibisyon Zon Cap1 (mm=SD)
Laktik Asit Bakterileri CE Ekstresi
Sul 10 nl 20 nl

(0.5 mg/disk) (1 mg/disk) (2 mg/disk)
L. fermentum MA-7 6.15+0.03 6.21+0.05 10.97+0.33
L. fermentum MA-8 6.12+0.08 6.53+0.12 9.77+0.17
L. gasseri MA-1 6.40+0.19 7.91+0.34 10.21+0.45
L. delbrueckii MA-9 6.22+0.12 8.62+0.86 8.71+£0.17
L. vaginalis MA-10 6.32+0.23 6.32+0.25 10.08+0.13

CE: C. medica L. var. sarcodactylis etanol

Cesitli konsantrasyonlardaki her iki ekstrenin LAB’leri tizerindeki inhibisyon zon
caplar1 degerlendirildiginde CS ekstresi daha diisiik inhibitor etki gostermistir. Bu
sonuglar, ekstrelerin potansiyel olarak gida, ilag ve yem endiistrisinde dogal biyoaktif

katk1 maddesi olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

22



4.1.2. Mikro-seyreltme yontemi ile elde edilen sonuc¢lar

Mikroorganizmalarin antimikrobiyal ajanlara kars1 duyarliligmi belirlemede
kullanilan &nemli standartlar arasinda MIK ve MBK yer almaktadir. MIK, bir
antimikrobiyal maddenin en diisiik etkili konsantrasyonunu ifade eder ve yeni
ajanlarin aktivitesini arastirmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Wiegand vd.,
2008). Tez galismasinda, CS ekstrelerinin mikro-seyreltme yontemi kullanilarak
potansiyel kullanim alanlar1 belirlenmistir ve sonuglar Cizelge 4.5’te verilmistir. CS
ekstresinin tiim patojenler iizerindeki MiK ve MBK veya MFK degerleri 2.5-40 ng/pl
arasindadir. Klinik ve gida patojenleri arasinda en diisiik MiK degeri C. albicans
ATCC 10231 iizerinde 2.5 pg/ul, MBK degeri ise S. aureus ATCC 25923 {izerinde 10
ug/ul’dir. MFK degerleri Candida suslar1 (C. albicans ATCC 10231 ve C. glabrata
RSKK 04019) iizerinde 20 pg/ul olarak belirlenmistir. Balik patojenlerinin (8.
agalactiae Pas. Ins. 55118, Y. ruckeri ve V. anguillarum A4) diisiik MiK degeri 10
ug/ul olup, MBK degeri ise S. agalactiae Pas. Ins. 55118, A. hydrophila ATCC 19570
ve V. anguillarum A4 iizerinde 20 pg/ul olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. CS ekstresinin test mikroorganizmalari tizerindeki minimal inhibisyon ve
minimal bakterisidal veya fungusidal konsantrasyon (MIK ve MBK veya
MFK) degerleri.

Mikroorganizmalar - CS Ekstresi
MIK (ug/pl) MBK veya MFK (ng/nl)

S. aureus ATCC 25923 10 10
S. epidermidis ATCC 12228 20 20
E. coli O157:H7 10 20
L. monocytogenes ATCC 7644 20 40
C. albicans ATCC 10231 2.5 20
C. glabrata RSKK 04019 20 20
S. agalactiae Pas. Ins. 55118 10 20
A. hydrophila ATCC 19570 20 20
Y. ruckeri 10 40
V. anguillarum A4 10 20
V. anguillarum M1 40 40

CS: C. medica L. var. sarcodactylis su, MiK ve MBK veya MFK: Minimal inhibitér ve minimal
bakterisidal veya fungusidal konsantrasyon

CE ekstresinin MIK ve MBK veya MFK degerleri Cizelge 4.6°da verilmistir.
Ekstrenin test mikrooganizmalar iizerindeki MiK ve MBK veya MFK degerleri 10
pg/ul ila >40 pg/ul araligindadir. En diisiik MIK degerleri klinik ve gida patojenleri
(S. aureus ATCC 25923, S. epidermidis ATCC 12228, E. coli O157:H7 ve C. albicans
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ATCC 10231) iizerinde 10 pg/ul olarak belirlenmistir. CE ekstresinin C. albicans
ATCC 10231 ve C. glabrata RSKK 04019 iizerinde MFK degerleri 10 pg/ul ve 20
ng/ul olarak tespit edilmistir. Balik patojenleri igin ise en diisiik MIK ve MBK degeri
S. agalactiae Pas. Ins. 55118 (10 pg/ul) tizerinde belirlenmistir.

Cizelge 4.6. CE ekstresinin test mikroorganizmalar1 iizerindeki minimal inhibisyon ve
minimal bakterisidal veya fungusidal konsantrasyon (MiK ve MBK veya
MFK) degerleri.

Mikroorganizmalar . CE Ekstresi
MIK (ng/pl) MBK veya MFK (ng/ul)

S. aureus ATCC 25923 10 40
S. epidermidis ATCC 12228 10 20
E. coli O157:H7 10 20
L. monocytogenes ATCC 7644 20 40
C. albicans ATCC 10231 10 10
C. glabrata RSKK 04019 20 20
S. agalactiae Pas. Ins. 55118 10 10
A. hydrophila ATCC 19570 10 20
Y. ruckeri 20 >40
V. anguillarum A4 40 40
V. anguillarum M1 40 40

CE: C. medica L. var. sarcodactylis etanol, MiK ve MBK veya MFK: Minimal inhibitér ve minimal
bakterisidal veya fungusidal konsantrasyon

CS ve CE ekstrelerinin ¢esitli konsantrasyonlarda test edilen tiim patojen
mikroorganizmalar iizerinde bakterisidal ve fungusidal etkilere sahip oldugunu
belirlenmistir. Bu sonuglar, antimikrobiyal ajanlarin gelistirilmesinde veya gida
koruyucu olarak kullanilmasinda potansiyel bir kaynak olarak C. medica L. var.

sarcodactylis ekstrelerinin 6nemli bir yaklagim olabilecegini gostermektedir.

CS ekstresinin LAB’leri lizerinde mikro-seyreltme yontemi kullanilarak elde edilen
MIK ve MBK degeri Cizelge 4.7°de verilmistir. MIK ve MBK degerleri 5-40 pg/ul
arasinda degisiklik gdstermistir. Test edilen tiim LAB’leri iizerindeki MIK degerleri
(L. gasseri MA-1 harici) 10 pg/ul’dir. MBK degeri ise en yiiksek L. fermentum MA-
8 tizerinde 40 pg/ul olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. CS ekstresinin laktik asit bakterileri tizerindeki minimal inhibisyon ve
minimal bakterisidal konsantrasyon (MiK ve MBK) degerleri.

. . A CS Ekstresi
Laktik Asit Bakterileri MIK (ug/nl) MBK (ug/)
L. fermentum MA-7 10 20
L. fermentum MA-8 10 40
L. gasseri MA-1 5 10
L. delbrueckii MA-9 10 10
L. vaginalis MA-10 10 20

CS: C. medica L. var. sarcodactylis su, MIK ve MBK: Minimal inhibitdr ve minimal bakterisidal
konsantrasyon

CE ekstresinin test edilen LAB’leri iizerindeki MIK ve MBK degerleri Cizelge 4.8’de
verilmistir. MiK ve MBK degerleri 5 pg/ul ila 20 pg/ul arasinda degismektedir. CE
ekstresinin en yiiksek MiK degeri L. gasseri MA-1 iizerinde 20 pg/pl iken, en yiiksek
MBK degeri ise L. fermentum MA-7, L. gasseri MA-1 ve L. vaginalis MA-10 iizerinde
20 pg/ul oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.8. CE ekstresinin laktik asit bakterileri tizerindeki minimal inhibisyon ve
minimal bakterisidal konsantrasyon (MIK ve MBK) degerleri.

Laktik Asit Bakterileri : SR strest
MIK (pg/pl) MBK (ng/pl)
L. fermentum MA-7 10 20
L. fermentum MA-8 5 10
L. gasseri MA-1 20 20
L. delbrueckii MA-9 10 10
L. vaginalis MA-10 10 20

CE: C. medica L. var. sarcodactylis etanol, MiK ve MBK: Minimal inhibitér ve minimal bakterisidal
konsantrasyon

4.1.3. Makro-seyreltme yontemi kullamlarak elde edilen canh hiicre saymm

sonug¢lari

E. coli O157:H7, insanlarda ciddi hastaliklara yol agan Onemli bir gida kaynakli
patojendir. Tanimlanmasindan bu yana diinya genelinde biiyiik bir endise kaynagidir
(Bach vd., 2002). E. coli O157:H7’nin sebebiyet verdigi enfeksiyonlarin spesifik bir
tedavisi bulunmamakla birlikte, genellikle mevcut antibiyotiklerin kullanimi
onerilmemektedir. Bunun nedeni ise antibiyotiklerin toksin iiretimini artirarak
hastaligin siddetlenmesine yol agtig1 diisiiniilmektedir (Lim vd., 2010; Rahal vd.,
2011). Dolayisiyla mevcut tez ¢alismasi kapsaminda alternatif bir yenilikgi yaklasim
olusturma potansiyeline sahip CE ekstresinin antimikrobiyal aktivitesi makro-
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seyreltme yontemi kullanilarak test edilmistir (Cizelge 4.9). Disk diflizyon sonucunda
CE ekstresinin E. coli O157:H7 (12.82 mm) {izerindeki inhibe edici etkisinden dolay1
makro-seyreltme  yontemiyle  Oldiriicii  konsantrasyonunun  belirlenmesi
amagclanmustir. E. coli O157:H7’nin canli hiicre 6liim oranlar1 Sekil 4.3’te verilmistir.
CE ekstresinin 50 mg/ml konsantrasyonunda, E. coli O157:H7 gelisimini O.
saatte %15.66 oraninda inhibe ettigi tespit edilmistir. Bu oran 24. saat ve 48. saatlerde
artarak, %85.03 ve %100 ulastigi gozlemlenmistir. CE ekstresinin 100 mg/ml
konsantrasyonu ise 24. ve 48. saatlerde E. coli O157:H7 gelisimini tamamen (%100)
inhibe ettigi tespit edilmistir. Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan CE ekstresinin, tim
inkiibasyon siireleri (0., 24. ve 48. saat) boyunca test mikroorganizmasinin gelisimini

kontrol grubuna kiyasla etkili bir sekilde inhibe ettigi belirlenmistir. (Sekil 4.3).

Cizelge 4.9. Farkli konsantrasyonlarda CE ekstresinin E. coli O157:H7 iizerindeki
inkiibasyon siiresine baglh olarak degisen canli hiicre sayimi (KOB/ml)

sonuglari.
Canl Hiicre Sayis1 (KOB/ml)
Ek K I
stre Konsajgsyonlagy 0.saat 24, saat 48. saat
Kontrol Grubu (0 mg/ml) 5.81 11.83 12.56
CE (50 mg/ml) 4.9 1.77 0
CE (100 mg/ml) 4.65 0 0

CE: C. medica L. var. sarcodactylis etanol

CE ekstresinin E. coli O157H:7'ye kars1 % oliim orani

100

= y

s 80

° 60

=

= 40

=Oc 20 -ﬂ

X 0 A A A

0. saat 24. saat 48. saat
H Kontrol 0 0 0
CE (50 mg/ml) 15,66 85,03 100
CE (100 mg/ml) 19,96 100 100
u Kontrol CE (50 mg/ml) CE (100 mg/ml)

Sekil 4.3. Farkli konsantrasyonlarda CE ekstresinin E. coli O157:H7 patojeni
tizerindeki etkisine bagli 6liim oranlar (%).
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CE ekstresinin E. coli O157:H7’nin  biiyiimesini engellemede zamana ve
konsantrasyona bagli olarak artan bir antibakteriyel etki gosterdigi belirlenmistir.
Sonuglar, CE ekstresinin gida kontaminasyonlarinda goriilen E. coli O157:H7’ye kars1

etkili bir dogal koruyucu olarak kullanim potansiyeli tasidigini ortaya koymaktadir.

4.2. Ekstreler ve Ekstre-Krem Karisimlarimin Fotokoruyucu Aktivite Sonuglar:
4.2.1. Ekstrelerin giines koruma faktorii (GKF) sonuglari

Diinyaya gelen ultraviyole (UV) isinlarin artisi, insanlart olumsuz etkilemektedir.
Ozellikle UVA ve UVB ismlari, ciltte dnemli deformasyonlara neden olma
potansiyeline sahiptir. Bu durum, gines koruma Onlemlerinin O6nemini
vurgulamaktadir. GKF, giinesten koruma kapasitesini 6lcen dnemli bir gosterge olarak
one c¢ikmaktadir (Majeed vd., 2020). Bu tez g¢alismasinda C. medica L. var.
sarcodactylis meyvelerinden elde edilen CS ve CE ekstrelerinin GKF degerleri
spektrofotometrik analiz yontemi ile belirlenmistir. Her iki ekstrenin de GKF degerleri
Sekil 4.4°te verilmistir. CS ve CE ekstresinin GKF degeri 12.26 ve 24.65 olarak tespit
edilmistir. Bununla birlikte elde edilen GKF degerleri CS ekstresinin %90 ila %93
arasinda UV iginlarin1 engelledigi, ancak CE ekstresinin ise %96'nin {izerinde bir

koruma sagladigi belirlenmistir (Imam vd., 2015).

Ekstrelerin Giines Koruma Faktirii (GKTF)

uC3 uCE

24.65

erleri
[

i
=3

GKF de
o

Sekil 4.4. CS ve CE ekstrelerinin giines koruma faktorii (GKF) degerleri.
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4.2.2. Ekstreler ile hazirlanan krem karisimlariin giines koruma faktorii (GKF)

sonug¢lari

Giines 1sinlarina maruziyet cilt rahatsizliklarinin olusmasina neden olabilmektedir
(Mansur vd., 2016). Giines kremleri cildi giinesten gelen UV isinlarinin zararl
etkilerine kars1 koruma saglayan kimyasal bilesenler igermektedir. Bu kimyasallara
kars1 bitkilerden elde edilen dogal maddeler, 6zellikle UV 1sinlarini absorbe etme ve
antioksidan 06zellikleri nedeniyle potansiyel gilines koruyucu kaynaklar olarak
degerlendirilmektedir (Maske vd., 2013). Bu baglamda mevcut ¢alismada CS ve CE
ekstrelerinin GKF degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle farkli konsantrasyonlardaki
ekstre-krem karigimimin GKF degerleri de incelenmistir. Ekstre-krem karigimlarinin
GKF degerleri spektrofotometre kullanilarak tespit edilmistir. Ekstre-krem (CS ve CE)
karisimlarinin GKF degerleri Sekil 4.5’te verilmistir. CS ekstresi-krem karigiminin
6.42 olarak en yiiksek 10 mL konsantrasyon tespit edilmistir. CE ekstresi-krem
karisiminin ise 9.34 olarak 10 ml konsantrasyonda belirlenmistir. Bu GKF degerleri
10 ml konsantrasyondaki ekstre-krem karigimlarinin %80 ila 90 arasinda UV 1sinlar1

engelleme potansiyeline sahip oldugunu gostermistir (Imam vd., 2015).

Ekstre Krem Kansimlarinin Giines Koruma Faktirii (GKF)

W Kontrol {Krem) cs CE

GKF Degeri
[ T I - T - - T -

e =

2.5 mi 5 mi 10 mi

m Kontrol {Krem) 0,07 0,44 4,94
cs 0,17 0,43 6,42
CE 0,23 0,88 9,34

Sekil 4.5. CS ve CE ekstreleri ile hazirlanan krem karigimlarinin giines koruma
faktorii (GKF) degerleri.

Sonuglar degerlendirildiginde, her iki ekstrenin de yiiksek GKF degerine sahip oldugu

belirlenmistir. Ekstre-krem karigimlarda ise kremin GKF degerini arttirdigi
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gozlemlenmistir. CE ekstresi, diger ekstre ile karsilastirildiginda daha yiiksek bir GKF
degerine sahiptir. Bu sonuglar, CS ve CE ekstrelerinin kozmetik sanayinde kimyasal
koruyuculara kars1 alternatif olarak kullanilabilecegini gostermektedir ve yeni dogal

bilesenlere dair degerli bilgiler sunma agisindan 6nemlidir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Gliniimiizde patojenlerin neden oldugu cesitli enfeksiyonlar diinya i¢in ciddi bir tehdit
olusturmaktadir (Bintsis, 2017; Samuel vd., 2010). Enfeksiyonlarla miicadelede
antibiyotik kullanimindaki artis, antimikrobiyal dirence yol agmaktadir (Harbarth vd.,
2015). Bu baglamda, bitkilerden bulunan biyoaktif bilesenler, yeni antimikrobiyal
kaynak olarak degerlendirilmekte ve potansiyel ¢6ziimler sunmaktadir. Citrus tiirleri,
igerdikleri biyoaktif bilesenlerle 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kapsamda C. medica L. var.
sarcodactylis diinya ¢apinda gesitli bolgelerde yayilim gostermistir ve farkli birgok
biyoaktif bilesenin varligi tespit edilmistir. Bu biyoaktif bilesenlerin antimikrobiyal
etkileri kanitlanmistir (Chan vd., 2017; Guo vd., 2018; Karp ve Hu, 2018; Xu vd.,
2020).

Bu tez kapsaminda, C. medica L. var. sarcodactylis’in biyolojik aktivitesinin
belirlenerek alternatif sanayi alanlarinda kullanilabilirligi arastirilmistir. C. medica L.
var. sarcodactylis meyvelerinden elde edilen CS ve CE ekstreleri iyi bir antibakteriyel
ve antifungal aktivite gostermistir. C. medica L. var. sarcodactylis meyvesine iizerinde
literatiirde sinirh sayida ¢alisma mevcuttur. Li vd. (2019) yaptigi ¢alismada, C. medica
L. var. sarcodactylis meyvesinden elde edilen ugucu yagin, disk difiizyon testi
kullanilarak antibakteriyel aktivitesi aragtirilmigtir. S. aureus ve E. coli patojenleri
tizerindeki inhibisyon zonlari 19.2 mm ve 11.2 mm tespit edilmistir. Esansiyel yagin
gida endiistrisinde dogal bir antimikrobiyal ajan olarak kullanim potansiyeli tasidig1
tespit edilmistir. Bu arastirma mevcut tez ¢alismasi ile karsilastirildiginda, CS ve CE
ekstreleri S. aureus ATCC 25923’¢ karsi daha diisiik bir antibakteriyel aktivite
sergilemistir. CE ekstresi ise E. coli O157:H7’ye kars1 benzer biyolojik aktivite tespit

edilmistir.

Shakya vd. (2019) yaptig1 farkli bir ¢alismada C. aurantifolia, C. reticulata, C. limon,
C. maxima ve C. limetta kabuklarindan elde edilen etanol ekstrelerinin biyolojik
aktivitesi belirlenmistir. Biyolojik aktivitenin belirlenmesi i¢in kuyu difiizyon testi
kullanilmistir. Ekstrelerin (C. aurantifolia, C. reticulata, C. limon, C. maxima ve C.
limetta) inhibisyon zon ¢aplari sirasiyla S. aureus ATCC 25923 iizerinde 21.33 mm,
6.66 mm, 11.33 mm, 17.66 mm ve 12.10 mm’dir. E. coli tizerinde ise C. aurantifolia
(8.33 mm) ve C. limon (8.66 mm) ekstreleri inhibitdr aktivite gosterirken, C. maxima,

C. limetta ve C. reticulata ekstreleri inhibitor aktivite gostermemistir. Bu tez ¢aligmasi
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sonuglarinda ise C. medica L. var. sarcodactylis CS ve CE ekstrelerinin S. aureus
ATCC 25923 iizerindeki inhibisyon zon c¢aplart 6.41 mm ve 8.04 mm olup, E.
coli O157:H7 i¢in ise 9.39 mm ve 12.82 mm olarak belirlenmistir. Bununla birlikte E.
coli O157:H7 karsi CS ve CE ekstreleri daha gii¢lii bir aktivite sergiledigi tespit

edilmstir.

Esin (2018) yaptig1 calismada, C. sinensis ile elde edilen farkli konsantrasyonlardaki
(%1, %2.5, %5, %7.5 ve %10) esansiyel yagin antimikrobiyal aktivitesi disk difiizyon
yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. %1 konsantrasyondaki esansiyel yaglarin test
mikroorganizmalart (A. hydrophila ve Y. ruckeri) tizerindeki inhibisyon zon bolgeleri
7.00 mm ve 8.00 mm olarak belirlenmistir. Mevcut tez ¢alismasinda, CS ekstresi Y.
ruckeri tizerinde, CE ekstresi ise A. hydrophila ATCC 19570 iizerinde benzer

antibakteriyel aktivite gostermistir.

Hindi ve Chabuck (2013) calismasinda C. limon ve C. limetta kabuk ekstrelerinin
antimikrobiyal aktivitesi kuyu difiizyon testi ile belirlenmistir. Test edilen patojenler
arasinda bulunan E. coli, S. epidermidis, S. agalactiae ve C. albicans iizerindeki
inhibisyon zon bolgeleri belirlenememistir. S. aureus tizerinde ise 30 mm (C. limon)
ve 20 mm (C. limetta) inhibisyon zon ¢ap1 gézlenmistir. Bu tez ¢alismasinda, CS ve
CE ekstreleri S. epidermidis ATCC 12228, E. coli O157:H7, S. agalactiae Pas. Ins.
55118 ve C. albicans ATCC 10231’e kars1 inhibe edici bir etki gostermistir. Ancak
CS ve CE ekstreleri S. aureus ATCC 25923’¢ kars1 daha diisiik inhibitor aktiviteye
sahip oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda, C. medica L. var. sarcodactylis meyvesine
ait benzer bir arastirmanin literatiirdeki azinlig1, yapilan tez ¢caligmasinin bu alandaki
bilgi eksikligini tamamlama potansiyeline sahip oldugunu gostererek yeni ¢aligmalara

oncii olabilecegini gostermektedir.

LAB'lerinin hizli ¢ogalma yetenekleri ve metabolik aktiviteleri, gida iiretimi ve
ozellikle probiyotik uygulamalarda 6nemli bir etkiye sahiptir (Saeed ve Salam, 2013).
Elde edilen CS ve CE ekstreleri ¢esitli konsantrasyonlarda LAB suslari izerinde diistik
bir antibakteriyel aktivite gostermistir. C. medica L. var. sarcodactylis ekstrelerinin
LAB’lerine karst literatiir galismalarinin varligi tespit edilememistir. Farkli bir limon
tiuri olan C. limetta ile gergeklestirilen bir ¢alisma, L. plantarum LS5 bakterisi
fermente edilerek probiyotik bir meyve suyu elde edilebilecegini gdstermistir. Ayrica,

fermente suyun igerdigi LAB'leri sayesinde iiriiniin raf dmrii boyunca probiyotik
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ozelliklerini muhafaza etme potansiyeli tasidigini ortaya koymaktadir (Hashemi vd.,

2017).

Viuda-Martos vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada 0.856 g/ml konsantrasyonda
hazirlanan C. sinensis L., C. lemon L., C. reticulata L. ve C. paradisi L. esansiyel
yaglarinin LAB’leri (L. sakei ve L. curvatus) iizerindeki etkileri incelenmistir. Disk
difiizyon testi ile esansiyel yaglarin antimikrobiyal aktivitesi degerlendirilmistir.
Esansiyel yaglarin L. sakei tizerindeki inhibisyon zon ¢aplari sirasiile 12.78 mm, 14.22
mm, 14.29 mm ve 18.32 mm’dir. L. curvatus iizerindeki inhibisyon zon caplar1 ise
13.51 mm, 15.31 mm, 15.64 mm ve 17.21 mm olarak belirlenmistir. Bu tez
caligmasinda ise 0.5, 1 ve 2 mg/disk konsantrasyonda C. medica L. var. sarcodactylis
su ve etanol ekstrelerinin LAB’leri lizerindeki inhibisyon zon bolgeleri belirlenmistir.
CS ve CE ekstreleri, LAB’lerine karst en yiiksek konsantrasyon olan 2 mg/disk
konsantrasyonda diisiik inhibe edici 6zellik gostermistir. 0.5 mg/disk konsantrasyonda,
CS ekstresinin (L. vaginalis MA-10 harici) LAB’lerine karsi inhibe edici bir 6zellik
gostermemistir. CE ekstresi 0.5 mg/disk konsantrasyonda tiim LAB’lerine karsi

minimal bir inhibisyon zon ¢ap1 gdzlemlenmistir.

Bu tez calismast kapsaminda CS ve CE ekstrelerinin patojenler ilizerinde mikro-
seyreltme yontemi kullanilarak MIK ve MBK veya MFK degerleri belirlenmistir. CS
ve CE ekstresi diisiik konsantrasyonda patojenlere karsi inhibe edici etki gdstermistir.
Li vd. (2019) tarafindan yapilan bir ¢calismada, C. medica L. var. sarcodactylis elde
edilen esansiyel yagm MIK ve MBK degerleri tespit edilmistir. Test
mikroorganizmalari olarak S. aureus ve E. coli kullanilmistir. Sirasiyla MiK ve MBK
degerleri, S. aureus tiizerinde 0.625 ve 1.25 mg/ml, E. coli iizerinde ise her iki
konsantrasyonda 2.5 mg/ml olarak kaydedilmistir. Yapilan tez ¢calismasinda CS ve CE
ekstrelerinin her iki patojen iginde (S. aureus ATCC 25923 ve E. coli 0157:H7) MIK
degerleri 10 pl/pg olarak tespit edilmistir. MBK degerleri ise S. aureus ATCC 25923°e
kars1 20 pg/ul E. coli O157:H7’ye ise 40 ug/ul olarak belirlenmistir. Her iki patojene

karsida CS ve CE ekstreleri daha diislik konsantrasyonda inhibitor etki géstermistir.

Deng vd. (2017) yaptig1 farkli bir ¢alismada C. medica L. var. sarcodactylis
meyvelerinde 3 farkli ydntem kullanilarak elde edilen esansiyel yaglarm MIK
degerleri belirlenmistir. MIK degerleri, S. aureus igin 156 pg/ml ila 1250 pg/ml
arasinda degismektedir. C. albicans i¢in ise 1250 pg/ml ila 2500 pg/ml arasinda
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farklilik gostermektedir. Bu tez kapsaminda ise her iki patojen (S. aureus ATCC 25923
ve C. albicans ATCC 10231) iizerindeki MIK degerleri 10 pg/ul olarak tespit

edilmistir.

Yapilan farkli bir ¢calismada ise C. margarita meyvelerinden elde edilen metanol
ekstrelerinin V. anguillarum A4 ve V. anguillarum M1 patojenleri iizerinde MIK ve
MBK degerleri mikro-seyreltme yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Her iki patojen
icinde MIK degerleri 50 pg/ul, MBK degeri ise 100 pg/ul olarak belirlenmistir (Asan-
Ozusaglam vd., 2021). Yapilan tez ¢alismasinda ise CS ve CE ekstrelerinin V.
anguillarum A4 ve V. anguillarum M1’e kars1 10 ila 40 pg/ul MiK ve MBK degerleri
tespit edilmigstir. CS ve CE ekstreleri patojenler lizerinde daha gii¢lii inhibitor aktivite

gostermistir.

LAB, raf omrii ve giivenligi artirilmis gidalarin iiretiminde dogal bir gida koruyucu
olarak potansiyel kullanimlar1 nedeniyle biiyiik bir ilgi gormektedir. Bu bakteriler,
gida fermentasyonu, probiyotik iirlinlerin tiretimi ve saglik lizerinde olumlu etkileriyle
bilinmektedir. (Soomro vd., 2002). Ancak, C. medica L. var. sarcodactylis
ekstrelerinin LAB’leri tizerindeki etkilerine dair literatiirde yapilmis calismalar
sinirhdir. Mevceut sinirlilikla birlikte bu tez ¢alismasi kapsaminda C. medica L. var.
sarcodactylis meyvesinde elde edilen CS ve CE ekstreleri ile LAB’lerinin ilag, gida
ve yem sanayinde dogal bir katki maddesi olarak kullanilabilirligi degerlendirilmistir.
CS ve CE ekstrelerinin probiyotik aday suslari olan LAB’lere karsi antibakteriyel
aktivitesi mikro-seyreltme yontemi ile belirlenmistir. Bu ¢alisma, mevcut bilgi
eksikligini dnlemeye ve gelecekte ilag, gida ve yem sanayisinde gergeklestirilecek

tirlinlere yonelik 6nemli oneriler sunabilir.

Diinya genelinde yaygin bir gida kaynakli patojen olan E. coli O157:H7’nin {rettigi
toksinler, saglik iizerinde ciddi sorunlara neden olabilmektedir (Li vd., 2020). Bu tez
calismasinda CE ekstresinin E. coli O157:H7’ye karsi biyolojik aktivitesi makro-
seyreltme yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Makro-seyreltme yonteminde CE
ekstrelerinin 50 ve 100 mg/ml konsantrasyonu degerlendirilmistir. CE ekstresinin her
iki konsantrasyonu da kontrol grubuna kiyasla E. coli O157:H7 tizerinde inhibe edici
bir 6zellige sahip oldugu belirlenmistir. Dogal ve zengin biyoaktif igerige sahip CE

ekstresi, gida endiistrisinde katki maddesi olarak kullanim potansiyeli gostermistir.
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Insan cildinin yiiksek dozda giines 1sinlarina maruz kalmasi, cesitli zararli etkilerin
olugmasina yol a¢maktadir. Bu etkiler, zaman zaman ortaya ¢ikan basit giines
yaniklarindan, cilt yaglanmasi1 ve kanser gibi kronik maruziyet kaynakli durumlara
kadar genis bir gesitlilik gostermektedir (Tomasello vd., 2022). Giinesin zararh
isinlardan korunmak i¢in kullanilan fotokoruyucu iiriinler bulunmaktadir. Ancak
icerdikleri kimyasal maddeler nedeniyle cilde zarar vermektedir ya da yan etkiler
olusturmaktadir. Bu nedenle insanlar dogal fotokoruyucu maddelere biyiik ilgi
gostermektedir (Saewan ve Jimtaisong, 2013). Tez ¢alismas1 kapsaminda CS ve CE
ekstreleri ve ekstre-krem karigimlarinin iyi bir GKF degerlerine sahip oldugunu tespit
edilmistir. Asan-Ozusaglam vd. (2021) yaptig1 ¢alismada C. margarita meyve
ekstresinin Mansur denklemi kullanilarak GKF degerleri belirlenmistir. Ekstrenin
GKEF degeri 7.35 olarak tespit edilmistir. Bu calismadaki CS ve CE ekstrelerinin daha
yiiksek bir GKF degerine sahip oldugunu belirlenmistir. Bu da CS ve CE ekstrelerinin
giinesin zararl etkilerine kars1 etkili bir koruma potansiyeli oldugunu vurgulamaktadir
ve ticari kremin GKF degerlerini arttirarak yeni bitki bazli lirtinlerin gelismesine oncii

olabilecegini gostermektedir.

C. medica L. var. sarcodactylis zengin biyoaktif bilesenleri, giizel kokusu, kivrimli
parmak yapisi ve fiziksel goriintiisiiyle dikkatleri iizerine ¢eken meyveler arasindadir.
Meyvenin bu 6zellikleri, ila¢ endiistrisinde dogal alternatif antimikrobiyal ajan olarak
potansiyel uygulama alan1 bulabilecegini gostermistir. Ayrica gida endiistrisinde ve
hayvan yemlerinde katki maddesi olarak kullanilabilir. Kozmetik endiistrisinde ise
zararli kimyasallar iceren gilines koruyuculara alternatif ve gilivenli secenekler
saglayarak yeni bitkisel kaynakli {irlinlerin gelismesine Oncii olabilecegi tespit
edilmistir. C. medica L. var. sarcodactylis ekstrelerinin in vitro ¢alismalarindan elde
edilen veriler farkli sanayi alanlarinda hiicre kiiltiirii ve viveseksiyon gibi in vivo
ortamdaki arastirmalara dncii olarak katki saglayabilecegini gdstermistir. Boylece ilgi
goren ancak kullanimi smirli olan bu meyvenin c¢esitli endiistriyel alanlarda
degerlendirilerek hem insan sagligina hem de iilke ekonomisine katki saglayabilecegi

On goriilmektedir.
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