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OZET

Biyoaktif maddeler agisindan oldukga zengin olan Pitahaya’nin ¢esitli metabolik
bozukluklara karst koruyucu oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada, kirmizi Pitahaya
meyve ve kabuk su ekstrelerinin test mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyal
aktivitesi disk difiizyon, mikro-dilisyon ve makro-diliisyon yontemleri ile
belirlenmistir. Ekstrelerin, patojen test mikroorganizmalarina kars1 yiiksek
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Ekstrelerin insan siitiinden izole
edilen laktik asit bakterilerine kars1 farkli konsantrasyonlarda (1 mg/disk, 2 mg/disk
ve 4 mg/disk) inhibisyon zon ¢ap1 olusturmadigi veya diisiik inhibisyon zon ¢aplarina
sahip oldugu belirlenmistir. Makro-diliisyon yontemi ile kirmizi Pitahaya kabuk su
(KPKS) ekstresinin Candida albicans ATCC 10231 ve Limosilactobacillus fermentum
MA-7’ye karsi antimikrobiyal aktivitesi arastirilmistir. 50 mg/ml ve 100 mg/ml
konsantrasyonlarindaki KPKS ekstresinin 0., 24. ve 48. saatlerde C. albicans ATCC
10231 test mikroorganizmasina karsi canli hiicre sayilarinda azalma meydana
gelmistir. 100 mg/ml konsantrasyonda canlilik (%) oranini 48. saat sonunda %57.831
oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Ayni1 konsantrasyonlarda probiyotik adayr L.
fermentum MA-7’nin canli hiicre sayisinda artis meydana gelmistir. 100 mg/ml
konsantrasyonda canlilik (%) oranin1 48. saat sonunda %134.831 oraninda arttirdig1
tespit edilmistir. Ekstre C. albicans ATCC 10231’i inhibe ettigi konsantrasyonda L.
fermentum MA-7 gelisimini tegvik etmistir. UV-B 1sinlarinin zararlarindan korunmak
i¢in kullandigimiz sentetik koruyucular yerine dogal bilesenlere sahip kirmiz1 Pitahaya
meyve ve kabuk su ekstrelerinin giinesten koruma faktorii (GKF) ve ekstre krem
karisimlarinin GKF degerleri belirlenmistir. Pitahaya meyve ve kabuk su ekstrelerinin
24.99 ve 20.04 GKF degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica, ekstre krem
karisiminda ekstrelerin  kontrol (krem) grubunun GKF degerini yiikselttigi
belirlenmistir. Sonu¢ olarak kirmizi Pitahaya meyve ve kabuk su ekstrelerinin
biyoteknolojik yontemler kullanilarak g¢esitli endiistrilerde kullanim olanaklari
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hylocereus polyrhizus, Ekstre, Antimikrobiyal Aktivite, Makro-
diliisyon, Giinesten Koruma Faktorii, Krem.

Haziran, 2023; 54 sayfa
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ABSTRACT

Pitahaya, which is very rich in bioactive substances, is known to be protective against
various metabolic disorders. In this study, antimicrobial activity of red Pitahaya fruit
and peel water extracts against test microorganisms was determined by disc diffusion,
micro-dilution, and macro-dilution methods. The extracts were determined to have
high antimicrobial activity against pathogenic test microorganisms. It was determined
that the extracts did not form an inhibition zone diameter or had low inhibition zone
diameters against lactic acid bacteria isolated from human milk at different
concentrations (1 mg/disc, 2 mg/disc and 4 mg/disc). The antimicrobial activity of red
Pitahaya peel water (KPKS) extract against Candida albicans ATCC 10231 and
Limosilactobacillus fermentum MA-7 was investigated by macro-dilution method. 50
mg/ml and 100 mg/ml concentrations KPKS extract decrease in viable cell counts of
C. albicans ATCC 10231 occurred at 0., 24., and 48. hours. It was determined that the
rate of decrease by 57.831% at the end of 48. hours decreased. At the same
concentrations, an increase in the number of viable cells of the L. fermentum MA-7
was observed. It was determined that it increased the viability (%) rate by 134.831%
at the end of 48. hours at a concentration of 100 mg/ml. The extract stimulated the
growth of L. fermentum MA-7 at the concentration it inhibited C. albicans ATCC
10231. The sun protection factor (SPF) of red Pitahaya fruit and peel water extracts
with natural components instead of the synthetic preservatives we use to protect
against the damage of UV-B rays and the SPF values of the extract cream mixtures
were determined. It was determined that the Pitahaya fruit and peel aqueous extracts
had 24.99 and 20.04 had SPF values. In addition, it was determined that the extracts
in the extract cream mixture increased the SPF value of the control (cream) group. In
conclusion, the possibilities of using red Pitahaya fruit and peel water extracts in
various industries were determined by using biotechnological method.

Keywords: Hylocereus polyrhizus, Extract, Antimicrobial Activity, Macro-dilution,
Sun Protection Factor, Cream.

June, 2023; 54 pages
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1. GIRIS

Pitahaya, tirmanic1 Cactaceae familyasinin ve Hylocereus sp. cinsine ait tropikal bir
meyvedir. Malezya, Filipinler, Vietnam, Tayland ve Tayvan gibi bir¢ok Asya
tilkesinde tiiketilmektedir (Hor vd., 2012; Lim vd., 2010). Bitkinin yaygin isimlerinden
Pitahaya, pitaya, ejder meyvesi, cilek armut ve gece gicek agan cereus bunlardan
bazilaridir (Morton, 1987). Cogu Pitahaya taze olarak tiiketilir ve donmus posasi
yogurt, jole, sekerleme ve hamur isleri yapiminda kullanilabilir. Taze Pitahaya
meyvesi alkolsliz i¢cecekler, marmelatlar, joleler, siit veya sekerlerle de karistirilir
ayrica, islenmis gida endiistrisinde kirmizi et renklendiricisi olarak kullanilirlar
(Moshfeghi vd., 2013). Agilmamis ¢igek tomurcuklari sebze olarak tiiketilebilir
(Luders ve McMahon, 2006). Bitkinin umut verici tibbi kullanimlarini vurgulayan
raporlar nedeniyle Pitahaya meyvesinin tiikketimi giderek artmaktadir. Pitahaya tiirleri
biyoaktif bilesenler agisindan oldukga zengindir (Dartsch vd., 2009; Luo vd., 2014; Yi
vd., 2011).

Bitki ve meyve ekstrelerinin antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri, farmasdtikler,
gida koruyuculari, dogal terapiler ve tip gibi bircok kullanimin temeli haline gelmistir
(Zgoda ve Porter, 2001). Bitki ekstrelerinin antimikrobiyal 6zellikleri fenolikler,
alkaloidler, terpenoidler, pektin, ugucu yaglar, polipeptit ve digerleriyle baglantilidir
(Savoia, 2012). Bitkilerden elde edilen biyoaktif bilesikler, antibiyotiklerden daha
farklt mekanizmalarla patojen mikroorganizmalarin biiyiimesini inhibe etmektedir ve
antibiyotige diren¢li mikroorganizmalarin sebep oldugu hastaliklarin tedavisinde
klinik degere sahiptir (Shankar vd., 2010). Bu biyoaktif bilesiklerin bazilart hem dogal
antimikrobiyal aktivite hem de antibiyotik direnci modifiye edici aktiviteler gosterir.
Baz1 dogal antimikrobiyal ajanlar tek basina antibiyotik kadar etkili olmasa da
antibiyotiklerle kombine edildiginde bakterilerde antibiyotik direncinin olusmasini

inhibe etmede yardimci olmaktadir (Lewis ve Ausubel, 2006).

Fenolik bilesikler, bitki dokularinda yaygin olarak bulunan ve genellikle karotenoidler
ve klorofillerin yaninda sar1, mavi, turuncu, mor ve kirmizi renklerinden sorumlu olan
en yaygin ikincil metabolitlerdir (Nizamlioglu ve Nas, 2010). Fenolik bilesikler
antimikrobiyal aktivite 6zelligine sahip olmasmin yani sira kolon, meme kanseri ve

cilt kanserine karst 6nemli 6l¢iide korumaktadir (Owen vd., 2000). Yiizey aktif ajanlar



olarak siniflandirilan bu bilesikler biyolojik aktivitelerini, hiicre peptidoglikanlarini
parcalayarak ya da hiicre membranlarina zarar vererek; potasyum, glutamat, protein
veya inorganik fosfat gibi sitoplazma bilesenlerinin sizmasina neden olarak

gerceklestirmektedirler (Sousa vd., 2006).

Antibiyotiklerin yaygin ve gelisiglizel kullanimlari, antibiyotik direncinin ortaya
ctkmastyla sonuclanmistir. Giinlimiizde mevcut olan birgok ilacin etkisiz hale gelme
nedenlerinden biri bu mikroorganizmalarin diren¢ mekanizmalar1 gelistirmesidir
(Read ve Woods, 2014; Ventola, 2015). Mikroorganizmalarin antibiyotiklere karsi
direng gelistirmeleri, tip biliminin karsi karsiya oldugu en acil sorun olarak
degerlendirilmektedir. Bu nedenle, bilingsiz antibiyotik kullanimini en aza indirmek
ve diren¢ mekanizmalarina karsi yeni dogal antimikrobiyal ajanlarin gelistirilmesine

yonelik artan bir talep vardir (Khameneh vd., 2016; Talib, 2011).

2050 yilinda diinya niifusunun 9 milyar civarinda olacagi tahmin edilmektedir. Diinya
genelinde her gecen giin artan protein ihtiyaci, farkli iilkelerde c¢esitli besinlere
yonelmeyi zorunlu kilsa da ii¢ tarafi denizlerle gevrili iilkemizde Kkarasal protein
kaynaklarindan sonra akla gelen bir diger kaynak da sucul protein kaynaklaridir
(Kocatepe ve Turan, 2018). Bu nedenle, proteinli gidalara olan artan talebin
karsilanmasinda su Uriinleri yetistiriciligi 6nemli bir role sahiptir (Godfray vd., 2010).
Bu artan talebi karsilamak ve ekonomik olarak kar elde edebilmek igin balik
ciftliklerinin yogun tiretim kosullar1 uygulamasi gerekir. Su tiriinleri yetistiriciliginde
bu siireg, patojen mikroorganizmalar ortaya c¢ikmasini tesvik eder ve hastaligin
yayilmasi i¢in elverigli bir ortam olusturmaktadir (Pulkkinen vd., 2010; Sundberg vd.,
2016). Balik yetistiriciliginden tiiketiciye ulasana kadar gegen siirede birgok
mikroorganizma ile karsilasir. Bu mikroorganizmalar besin zincirini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu durum saglik, refah ve uluslararasi gida giivenligi giindemi igin
onemli tehditler olusturmaktadir (Tomley ve Sihirley, 2009). Bitkiler, su firiinleri
yetistiriciliginde patojen mikroorganizmalara karsi alternatif dogal antimikrobiyal

kaynag: olabilirler.

Laktik asit bakterileri (LAB), patojenik olmayan canli mikroorganizmalardir ve yeterli
miktarlarda verildiginde konak¢i sagligi iizerinde yararli bir etkiye sahiptirler

(FAO/WHO, 2002). LAB, antikanser, antidiyabetik, anti-inflamatuar ve anti-alerjik



ozellikler nedeniyle birgok arastirmanin konusu olmustur (Song vd., 2015; Andrabi
vd., 2016; Bhat vd., 2017).

Giines kremlerinde kullanilan kimyasal koruyucular, cildin asir1 duyarliligim
tetikleyebilecegi i¢in potansiyel risk tasimaktadir. Hassas cilde sahip kisiler i¢in bu
riskler endiseye sebep olmaktadir (Vender, 2008). Zararli etkileri azaltmak veya
ortadan kaldirmak i¢in dogal tiriinlere egilim artmaktadir (Mishra vd., 2011).

Bu tez kapsaminda, Tiirkiye’de yetistirilen Pitahaya’dan elde edilen kirmizi Pitahaya
meyve su (KPMS) ve kirmizi Pitahaya kabuk su (KPKS) ekstrelerinin c¢esitli

endustrilerde kullanim olanaklarinin belirlenmesi igin;

e KPMS ve KPKS ekstrelerinin, gida kaynakli, klinik ve balik patojen
mikroorganizmalari iizerindeki antimikrobiyal/antifungal aktivitesi,

e KPMS ve KPKS ekstrelerinin, insan siitiinden izole edilen probiyotik adayi
LAB iizerindeki antimikrobiyal aktivitesi,

e Makro-diliisyon yontemi ile KPKS ekstresinin C. albicans ATCC 10231’¢
kars1 antifungal aktivitesi,

e Makro-diliisyon yontemi ile KPKS ekstresinin L. fermentum MA-7’ye karsi
antimikrobiyal aktivitesi,

e KPMS ve KPKS ekstrelerinin GKF degeri,

e KPMS ve KPKS ekstrelerinin ticari krem karisimlarinin GFK degeri {izerine

etkisi aragtirilmistir.



2. KAYNAK OZETi

2.1. Bitkilerin Cesitli Endiistrilerde Kullanim

Bitkiler ve bitkilerden elde edilen biyoaktif bilesenler, insanlik tarihinin ilk
caglarindan beri ¢esitli amaglar i¢in kullanilmaktadir ve dogal antimikrobiyal ajan
olarak bilinmektedir (Petrovska, 2012; Hostettmann vd., 1998). Diinya Saglik Orgiitii
(DSO) verilerine gére diinya niifusunun %80'i hastaliklarin tedavisinde bitkilerden
yararlanmaktadir (WHO, 2005). Ayrica DSO, 20.000'den fazla tibbi bitki tiiriiniin
adim1 kaydetmistir ve bitkileri potansiyel yeni ila¢ kaynaklarindan biri olarak
tanimlamugtir. Tibbi bitkiler icin 100'den fazla iilkede diizenlemeler yapilmistir
(Srinivasan vd., 2001). Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi tarafindan
yapilan bir arastirmada, gelismekte olan iilkeler tarafindan iiretilen ilaglarin %33'iiniin
bitki kaynakli oldugunu ve mikroorganizmalar dikkate alindiginda, tibbi
tiriinlerin %60'1n1in dogal kaynakli oldugu belirlenmistir (UNCTAD/Gatt, 1974).
Yiizlerce bitki tiiriiniin antimikrobiyal 6zellikleri test edilmis olmasina ragmen, biiylik

cogunlugu yeterince degerlendirilmemistir (Balandrin vd., 1985).

Bitkiler besleyici o6zelliklerinin disinda, sahip olduklar1 sekonder metabolitler,
alkaloidler, flavonoidler, terpenler, ugucu yaglar icermektedirler ve dogal
antimikrobiyal ajan olarak kullanilmaktadirlar (Sepahvand vd., 2014). Bu amagla bitki
kok, govde, yaprak, kabuk ve meyvelerin gesitli mikroorganizmalara Kkarsi
antimikrobiyal ajan olma potansiyeli arastirilmaktadir. Yapilan bir¢ok caligmada bu
bitki kisimlar1 disinda bitkilerden elde edilen ekstrelerin antifungal, antimikrobiyal,

antiviral ve biyoaktif 6zellikleri incelenmektedir (Abreu vd., 2017; Oliveira vd., 2016).

Bitki Ozlerinin cilt goriiniimiinii 1iyilestirmedeki ve c¢esitli cilt hastaliklarinin
tedavisindeki etkinligi ¢ok i1yi anlasilmistir. Bitki materyalinin UV radyasyonunu
emdigi veya bloke ettigi bilindiginden, giines kremlerine bir alternatif olarak bitkiler,
giinesi  filtreleyen  bilesiklerin  bir  kaynagidir. Ornegin  bitkilerin  ikincil
metabolitlerinden flavonoidler, zararli giines 1sinlarina karsi cilt koruma iirtinlerinin
gelistirilmesinde umut vaat etmektedir (Cefali vd., 2016; Afag vd., 2006; Afag vd.,
2002; Chermahini, 2011; Kora¢ ve Khambholja, 2011). Flavonoidler, siklik ve
aromatik halka yapilarina sahiptir. Bu yapilar, flavonoidleri giines filtreleyici olarak
kullanmak i¢in ideal kilar ¢linkii bu halkasal yapilar, 240-285 nm ve 300-550 nm
dalga boyu araliklar1 arasindaki UV bolgesindeki 15181 absorbe eder (Kora¢ ve
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Khambholja, 2011 ). Bir¢ok g¢alisma, bitki kaynakli antioksidan bilesiklerin gilines
kremlerine giinesten koruyucu ajanlar olarak eklenmesini bildirilmektedir (Cefali vd.,
2020).

Tiirkiye cografi konumu, iklim kosullari, bitki ¢esitliligi, genis ylizol¢limii ve tarimsal
potansiyeli sayesinde tibbi ve aromatik bitkiler ticaretinde onemli iilkelerden biridir.
Ulkemizdeki énemi; gelismis iilkelerdeki bitkisel ilag, sentetik katki maddeleri ve
koruyucular, kozmetik ve parflimeri endiistrilerinin kazancini olusturan pek c¢ok
bitkisel iriiniin eldesinde kullanilan bitkilerin {ilkemiz florasinda bulunmasindan
kaynaklanmaktadir (Faydaoglu ve Siiriictioglu, 2011). Pitahaya son yillarda iilkemizde
poplilaritesi artan tropik meyvelerin basinda gelmektedir. Akdeniz bolgesinde basta
Mersin, Antalya ve kismen de Adana olmak lizere Pitahaya yetistirilmektedir (Seday
ve Sanal, 2017).

2.2. Pitahaya

Pitahaya, Cactaceae familyasinin Hylocereus sp. cinsine ait tirmanict kaktiis
tirtidiir. Pitahaya’nin meyvesi sulu ve lezzetli olup diinya c¢apinda tanmirhk
kazanmigtir (Gunasena vd., 2007; Pannison vd., 2021; Nizamlioglu vd., 2021).
Pitahaya meyvesinin anavatan1 Meksika ile Orta ve Giiney Amerika'nin tropikal ve
subtropikal orman bélgeleridir. Avustralya, Kambogya, Cin, Israil, Japonya,
Nikaragua, Peru, Filipinler, Ispanya, Sri Lanka, Tayvan, Tayland, Giiney ve Bati
Amerika, Vietnam ve Tiirkiye’de ise Akdeniz bolgesinde yetistirilmektedir (Mizrahi
ve Nerd, 1999; Nobel ve Barrera, 2002; Patwary vd., 2013; Seday ve Sanal, 2017).
Morfolojik olarak, Pitahaya yesilimsi uzun saplar1 ve kenarlarinda dikenleri olan
kaktlis tiirlinlin meyvesidir. Govdeler tipik olarak 3 veya c¢ok kenarli iiggen
govdelerdir. Pitahaya, geceleri miikemmel bir sekilde cicek actigi icin gecenin
kraligesi olarak bilinir. Meyvenin dis1, yesil yaprak benzeri pullarla ¢evrili koyu pembe
veya kirmizimsi-mor bir kabuga sahip oval sekildedir. Meyvenin etli kismi1 beyaz veya
kirmizimsi-mor renkte ve et igerisine yapisik siyah kiigiik cekirdekleri bulunur.
(Barbeau, 1993; Britton ve Rose, 1963; Le Bellec vd., 2006).

Son birka¢ yilda dikkat ¢eken tropikal meyvelerden biri de Pitahaya meyvesidir.
Pitahaya’nin hem nutrasétik hem de terapotik 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir.
Pitahaya nutrasdtik bir formiilasyon olarak kullanilabilen, biyoaktif bilesenlere sahip

fonksiyonel gidalar olarak bilinir. Kabuk ve et rengine gore farklilik gosteren cesitli
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Pitahaya tiirleri bulunmaktadir. (Zainoldin vd., 2009; Nizamlioglu vd., 2021; Attar vd.,
2022; Joshi ve Prabhakar 2020). Bunlardan bazilari asagida listelenmistir:

e Hylocereus undatus: Kirmizi kabuk-beyaz i¢
e Hylocereus polyrhizus: Kirmizi kabuk-kirmizi ig

e Hylocereus megalanthus: Sar1 kabuk-beyaz i¢ (Lim vd., 2010)

Antioksidan potansiyelleri i¢in son derece degerli olan fito-albiiminler, flavonoidler,
fenolikler ve betasiyaninler bakimindan da zengindir (Jaafar vd., 2009). Pitahaya,
Tirkiye'de son zamanlarda Akdeniz bolgesine tanitilan ve en ¢ok tercih edilen ve
tiretilen tropikal meyve tiirlerinden biridir. Tad1 ve rengiyle dikkat ¢eken Pitahaya’nin
Tiirkiye'de popiilaritesi giderek artmaktadir (Uguz ve Gezici, 2021; Attar vd., 2022).

2.2.1. Kimyasal bilesenleri

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanliginin (URL-1), tarimsal arastirma
hizmetlerini sundugu internet sitesinde Pitahaya’nin 100 gramindaki besin degerleri

Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2. 1. Pitahaya’nin 100 g’da bulunan besin degerleri.

100 g Pitahaya icin
Isim Miktar Birim
Su 84 g
Enerji 57 kal
Protein 0.36 g
Toplam lipit (yag) 0.14 g
Karbonhidrat 15.2 g
Lif 3.1 g
Seker 9.75 g
Kalsiyum 9 mg
Demir 0.18 mg
Magnezyum 7 mg
Fosfor 12 mg
Potasyum 116 mg
Sodyum 1 mg
C vitamini (Askorbik 4.3 mg
asit)

Pitahaya’nin 100 g taze agirliginda nem igerigi yaklasik %80, karbonhidrat igerigi 8.5
g ile 13.0 g arasinda, protein igerigi 0.4 g ile 2.2 g araliginda oldugu bildirilmistir.
(Nurul ve Asmah, 2014; Jerénimo vd., 2015). Attar vd., (2022) yaptig1 ¢aligmada
kirmizi Pitahaya’nin seker igerigini tespit etmislerdir ve igeriginde glukoz (%7.52),
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fruktoz (%3.70) ve ksiloz (%0.03) bulundugunu bildirmislerdir. Ozellikle kirmizi1 ve
beyaz etli Pitahaya meyveleri tanenler, alkaloidler, flavonoidler, fenolik bilesikler
(gallik asit, hidroksisinamik asit ve ferulik asit), vitaminler (B1, B2, B3, C, niasin,
piridoksin ve kobalamin), mineraller (kalsiyum, potasyum, fosfor, sodyum, demir ve
¢inko), proteinler, yaglar, karbonhidratlar, sekerler, lif ve ugucu yaglar agisindan
zengin besin degerine sahip bir meyvedir (Sushmitha vd., 2018; Kim vd., 2011,
Mahattanatawee vd., 2006; Esquivel vd., 2007; Halimoon ve Abdul, 2010; Ruzainah
vd., 2009; El Hadi vd., 2013).

2.2.2. Pigment bilesenleri

Bitkilerde pigment bilesenleri c¢esitli gruplarda bulunur ve gidalarda dogal
renklendirici olarak kullanilmaktadir. Klorofil yesil goriiniir, karotenoid kirmizi,
turuncu veya sari renkler sergiler, antosiyanin turuncu/kirmizidan maviye bir renk
araligina sahiptir ve betalain sar1, kirmizi veya mor goriiniir (Delgado-Vargas vd.,
2000; Miguel, 2018). Pitahaya’daki en 6nemli pigment betalain grubudur. Betalain
grubu pigmentler; betaksantin (turuncu/sari pigment) ve betasiyanin (kirmizi/mor

pigment) pigmentleridir (Gibson ve Nobel, 1986).

Betasiyanin, suda ¢oziiniir fitokimyasal bilesenlerin bir pigment grubudur. Kirmizi
Pitahaya meyvesinde en bol bulunan pigmenttir ayrica hem kirmizi hem de beyaz
Pitahaya’nin kabugunda bulunabilir (Harivaindaran vd., 2008; Moreno vd., 2008;
Stintzing ve Carle, 2007; Stintzing vd., 2002, 2003; Wybraniec vd., 2001).

Betasiyaninin kimyasal yapis1 Sekil 2.1'de gosterilmistir.

HO OR Jl s COOH H_ R
HO™ ~N" NI
L /L e N~ “cooH
HOOC z COOH HOOC 4 C

Sekil 2. 1. Betasiyanin kimyasal yapis1 (Stintzing vd., 2003).

Tiketicilerin gidanin estetik, besleyici ve giivenlik yonlerine artan ilgisi gida
iriinlerinde alternatif renklendirici olarak kullanilacak betalainler gibi dogal

pigmentlere olan talebi arttirmigtir (Gengatharan vd., 2015). Kirmiz1 Pitahaya igerdigi
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betasiyanin sayesinde kozmetik ve gida endiistrisinde dogal renklendirici olarak

kullanim potansiyeline sahiptir.
2.2.3. Pitahaya’nin cesitli endiistrilerdeki 6nemi

Biyoaktif maddeler agisindan oldukga zengin olan Pitahaya’nin obezite, tip 2 diyabet,
kanser ve diger metabolik bozukluklara karsi koruyucu olarak tiiketilebilecegi
bildirilmistir (Jaafar vd., 2009; Attar vd., 2022). Ayrica hem kirmizi hem de beyaz
Pitahaya kabuklarinin kanser hiicre hatlar1 Bcap-37, MGC-803 ve PC3'e karsi
sitotoksik oldugu bildirilmistir (Luo vd., 2014). Yapilan ¢alismalarda kirmizi
Pitahaya’nin kabugundan proteaz enzimi elde edip bu enzimin &zelliklerini
arastirmistir. Elde edilen enzimin benzersiz 6zellikleri oldugu ve bu enzimin gida,
deterjan gibi ¢esitli endiistrilerde ve biyoteknolojik uygulamalarda kullanilabilecegi
bildirilmistir (Amid vd., 2014). Pitahaya, igerdigi pektin, diyet lifi ve betasiyaninler
gibi biyoaktif bilesikler sayesinde gida sanayinde dogal katki maddesi olarak
kullaniminin yansira gida renklendirmede, gida raf Omriinii uzatmada, yenilebilir
kaplamalarda kullanim potansiyeli olan bir meyve ¢esididir. Pitahaya’nin yan {iriinii
olan kabuk kismi da biyoaktif bilesenler acisindan oldukca zengindir. Kirmizi
Pitahaya’nin kabuklari, tohumlar1 ve posalart gibi yan iiriinleri, atik maddeler
olmalarina ragmen, ¢esitli islevlere sahip faydali aktif maddeler agisindan zengindir.
Ticari olarak degerlendirildiginde kabuk kismi biiyiik 6nem tasimaktadir (Gani vd.,
2020; Jiang vd., 2021). Ayrica biyoteknolojik olarak, gidalarin fermantasyonunda,
kozmetik, ila¢ ve gida endiistrilerinde ¢ok dnemli olan amilaz enzimi gibi enzimlerin
geri kazanilmasi ve saflastirilmasi i¢in Pitahaya kabugu kullanilabilmektedir
(Jimenez-Garcia vd., 2022). Genellikle kozmetik sektoriinde renk olusturmak igin
kullanilan sentetik boyalar, tliketim acisindan insanlar icin tehlikelidir. Sentetik
boyalar1 olusturmak i¢in kullanilan komiir katranlari alerjiye, mide bulantisina,
dermatite ve cildin kurumasina neden olabilmektedir. Daha da kotiisii, kanserojen ve
hatta Oliimciil bile olabilmektedir. Boylece bitkisel iirlinlerin sentetik iiriinlere
alternatif olarak yan etkilerinin en aza indirilmesi ve tiiketicilerin iiriinii giivenle
kullanmalarina yardimci olacak sekilde formiile edilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmistir
(Azwanida vd., 2014; Gani vd., 2020). Kozmetik sektoriinde bu sentetik boyalarin
yerine kirmiz1 Pitahaya ekstrelerinin kullanim potansiyeli ile ilgili daha ¢ok ¢aligmaya

ithtiya¢ vardir.



2.3. Gida Kokenli ve Klinik Kokenli Test Mikroorganizmalari

Gida endiistrisinde artan gida talebi ile basa g¢ikabilmek igin gidalarin muhafaza
edilmesi ve raf Omiirlerinin uzatilmasi biiyilk onem arz etmektedir. Gidalarin raf
omriinii uzatmak i¢in ¢esitli sentetik koruyucular kullanilmaktadir. Ancak yapilan
arastirmalar, sentetik koruyucu iceren iiriinleri diizenli tiikketen kisilerde ozellikle
cocuklarda antibiyotik direnci olusturmak ve kanser olusumuna katkida bulunmak gibi
birgok olumsuz etkisinin oldugunu bildirmistir (Bearth vd., 2014; Shim vd., 2011).
Gida kokenli mikroorganizmalarin kontrolii, dogal ve sentetik antimikrobiyal gida
koruyucu kullanilarak saglanabilmektedir. Bitkisel antimikrobiyal gida koruyucular,
sentetik gida koruyuculara kiyasla daha gilivenilir kabul edilir ve insan sagligina fayda

saglayabilir ve gidalara tat ve renk katabilir (Seow vd., 2014).

Gida giivenliginin etkileyen en Onemli sorunlarin basinda gida kaynakl
mikroorganizmalar yer almaktadir. Gida kokenli mikroorganizmalar veya bunlarin
toksinleri ile kontamine olmus gida {iriinlerinin tiiketilmesinden sonra insanlarda
enfeksiyonlara neden olmaktadir (Heredia ve Garcia, 2018). Gida kokenli patojenler
insan saglig icin 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Gelismis iilkelerde bu patojenler
her y1l milyonlarca bulasici gastrointestinal hastaliga neden olmaktadir (Jin vd., 2009).
Bu mikroorganizmalara karsi kimyasal iceren maddeler kullanilmakta, ancak
antimikrobiyallere diren¢ veya toksisite gibi insan saglig ilizerinde zararli etkiler
olusmaktadir. Gida kokenli enfeksiyonlar icin genellikle bir kulugka donemi
oldugundan, yutulmadan semptomlarin ortaya ¢ikmasina kadar gecen siire, gida
kaynakli zehirlenmelere gore ¢ok daha uzundur. Escherichia coli ve Listeria

monocytogenes en bilinen patojenler arasindadir (Bintsis, 2017).

Klinik kokenli mikroorganizmalar akut ve kronik enfeksiyonlara neden olmaktadirlar
(Shariati vd., 2018). Bakteriyel enfeksiyonlar yaralarin iyilesmesini uzatmakla
kalmayip ayni zamanda sistemin enfeksiyonlar, sepsis, organ yetmezligi hatta dliim
gibi ciddi sorunlara da neden olmaktadirlar (Liu vd., 2020; Gan vd., 2019; Zhao vd.,
2021). Antibiyotiklerin ortaya ¢ikisi, bakteriyal enfeksiyonlarin ilerlemesini bir
dereceye kadar yavaglatmis olsada antibiyotiklerin asir1 kullanimi toplumlarda ve
hastanelerde giderek artan sekilde antibiyotige direngli bakteri suslarinin ortaya
¢ikmasina neden olmustur (Yan vd., 2019; Ouyang vd., 2018). Bitkiler antimikrobiyal,

antioksidan ve antienflamatuvar oOzellikleri ile enfeksiyonlarin iyilesme siirecini
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hafifletmistir. Bitkiler, tedavi siirecini veya antienflamatuvar ve antimikrobiyal ilaglar
icin bireysel maliyeti azaltarak daha ucuz ilaglarla tedavi siireci saglarlar (Dev vd.,
2019).

2.4. Balik Patojenleri

Diinyada her gecen giin artan protein ihtiyaci, farkli tlkelerdeki cesitli gidalara
odaklanmay1 gerekli kilsa da ii¢ tarafi denizlerle gevrili iilkemizde karasal protein
kaynaklarindan sonra akla gelen bir diger kaynak da sucul protein kaynaklaridir
(Kocatepe ve Turan, 2018). En ucuz ve en umut verici sucul protein kaynaklarindan
biri baliktir; insanlar balik yagmin %93.7'sini ve proteininin %93.2'sini kolayca
sindirebilirler (Olusola vd., 2013). 2050 yilina kadar diinya niifusunun 9 milyar
civarinda olacagi tahmin ediliyor. Bu nedenle artan proteinli gida talebinin
karsilanmasinda su triinleri yetistiriciliginin 6nemli bir rolii olacaktir (Godfray vd.,
2010). Bu artan talebi karsilamak ve ekonomik agidan karli kalabilmek igin balik
ciftliklerinin yogun tiretim kosullarini uygulamasi gerekmektedir. Birgok gelismis ve
gelismekte olan tilkede hizla biiyiiyen endiistriler arasinda 6nemli bir yere sahiptir
(Techaoei, 2022; Cabello, 2006; Toranzo vd., 2005). Uretimi sinirlayan zorluklar
arasinda bulasici hastaliklar her yil milyarlarca dolar zarara neden olmaktadir (Assefa
ve Bihon, 2018). Su iiriinleri yetistiriciliginde bu siireg, patojenik bakterilerin ortaya
¢ikmasini tesvik eder ve hastaligin yayilmasi i¢in uygun bir ortam yaratir (Pulkkinen
vd., 2010; Sundberg vd., 2016). Yetistiricilikte hastaliga neden olan patojenler
arasinda Aeromonas hydrophila, Lactococcus garvieae, Yersinia ruckeri, Vibrio
anguillarum, Streptococcus agalactiae, V. alginolyticus'un yani sira aeromonadlar,
mikobakteriler bulunur (Acha ve Szyfres, 2003; Lipp ve Rose, 1997; Zlotkin vd.,
1998). Diinyada su {riinleri yetistiriciliginin artmasi, insan ve hayvan saghigi
tizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle tedavide yaygin olarak kullanilan antibiyotik
kullanimi ile iliskilendirilmistir (Cabello vd., 2013). Antibiyotik kullaniminin
dezavantaji diren¢ genleridir. Direngli bakteriler veya diren¢ genleri, insan besin
zincirine girebilecek su topluluklar arasinda yayilabilir (Manage, 2018; Chen vd.,
2015). Bu nedenle profilaktik ve tedavi amagli ¢evreye zarar vermeyecek veya bu
zarar1 en aza indirmeyecek alternatifler, suda yasayan canlilarin saglik sorunlarinin
¢oziimiinde Oncelige sahiptir. Bu baglamda, bitkilerin kullanimi, su iirlinleri
yetistiriciliginde siirdiiriilebilir saglik yonetiminin gelistirilmesi i¢in ¢evre dostu bir
¢Ozlim saglayabilir. Dogal bilesikler veya bitki 6zleri ile zenginlestirilmis diyetlerin
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balik saglig1 ve hastalik salginlarinin 6nlenmesi tizerindeki yararl etkileri konusunda
artan bilimsel kanitlar vardir (Reverter vd., 2014). Besinlerin sindirilebilirligi ve
mevcudiyetine ek olarak bitki 6zlerinin potansiyel antimikrobiyal aktivitesi, baliklarda
ve cesitli kiiltiirlerde bagisikligr artirabilir, boylece yem doniisiim verimliliginde ve

protein sentezinde artisa neden olabilir (Talpur ve Ikhwanuddin, 2013).

2.5. Laktik Asit Bakterileri

En yaygin kullanilan probiyotik mikroorganizmalar grubu laktik asit bakterileridir
(Gotteland, 2014; Sharma vd., 2012). LAB, gram-pozitif, spor olusturmayan, katalaz
negatif, karbohidrat metabolizmalar1 sonucunda son iiriin olarak laktik asit olusturan
mikroorganizmalar olarak kabul edilmektedirler (Giirsoy vd., 2005). Gida
fermantasyonunda, giday1 koruyabilen ve bozulmay1 6nleyebilen LAB yaygin olarak
kullanilmaktadir (Asioli vd., 2017). Anaerobik fermantasyon yetenekleri ve probiyotik
ozellikleri sayesinde gida endiistrisinde ilgi duyulan bir bakteri grubudurlar (Tatsaporn
ve Kornkanok, 2020). Gida fermantasyonunda genellikle Lactobacillus, Enterococcus,
Lactococcus, Streptococcus ve Leuconostoc olmaktadir (Mokoena, 2017). LAB,
igerisinde bulundugu siit iiriinlerine kendine 6zgili aroma, koku, tat ve yapisal 6zellik
kazandirilmasinda yardimer olmaktadir. Gida endiistrisinde, proteinlerin LAB
tarafindan parcalanmasi gidadaki protein alerjenlerini ortadan kaldirabilir. Ozellikle
stit tirlinlerinin fermantasyon siirecinde LAB kazeini pargalayarak siit {iriinlerinin
alerjenligini azaltabilir (Iwamoto vd., 2019). LAB sadece siit tiriinlerinde degil ayni
zamanda fermente meyve, sebze ve tahil iirlinleri gibi fermente gidalarda da 6nemli

katkilar saglamislardir (Stefanska vd., 2016).

Ayni zamanda LAB dogal olarak gidalarin biyolojik olarak korunmasina yardimci
olan bakteriyosinler irettikleri i¢in patojenlere ve bozulmaya neden olan
mikroorganizmalara karsit inhibisyonu sagladigi gibi hem insanlarda hem de
hayvanlarda rastlanan gastrointestinal bozukluklarin da tedavisinde 6nemli rol
oynamaktadir (Ayivi vd., 2020; Wan vd., 2016; Tatsaporn ve Kornkanok, 2020). LAB
antioksidan, antimikrobiyal, anti-inflamatuar ve antikanser aktivitelerinin yani sira
kolesterol ve laktoz intoleransi sorununu azaltmadaki etkileri de bulunmaktadir (Asan-
Ozusaglam ve Gunyakti, 2019). Kalsiyum emilimini kolaylastirirlar ve bagirsak
mikroflorasinin dengesini korurlar (Soomro vd., 2002; Sullivan ve Nord 2002; Bindu
ve Lakshmideyi, 2021).
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2.6. Ultraviyole Radyasyon ve Bitkilerin Fotokoruyucu Aktivitesi

Ultraviyole (UV) 1s1n1, goriiniir 151n ile X 1sinlar1 arasindaki 10-400 nm dalga boyu
araliginda elektromanyetik radyasyondur. UV i1sinlari, diinyaya giinesten ulasan
elektromanyetik spektrumun goérinmez kismidir (Matallana-Surget vd., 2008).
Giinesten gelen UV-A, UV-B ve UV-C radyasyonlarina siirekli maruz kalmak cesitli
zararlar verebilir (Coohill vd., 2009). UV-A 1s1n1 320-400 nm dalga boyu araligindadir
ve diinya yiizeyine en ¢ok gelen UV 1simdir. UV-B 1511, 290-320 nm dalga boyu
araliginda olup diinya ylizeyine ulasan UV 1sinlarindan biridir. UV-C 1511 ise 200-290
nm dalga boyu araligindadir ve atmosferdeki oksijen ile reaksiyona girip oksijeni
ozona doniistiiriir. Bu nedenle diinya yiizeyine neredeyse hi¢ ulasamayan UV 1ginidir
(Dutra vd., 2004). UV-B giines emisyonunun yaklasik %4-5’ini olusturan ve giines
yamgi gibi akut etkilere neden olurken UV-A, %90’mi1 olusturur ve birgok kronik
etkilere sahiptir (Saewan ve Jimtaisong, 2015; Paixao vd., 2023).

Fotokoruyucu aktivite, giines 1s1gindan yayilan UV radyasyon ile ilgilidir. UV
1sinlarina uzun siire maruz kalma giines yaniklarina, cilt lekelerine, cilt yaglanmasina
ve cilt kanserinin baglanmasina neden olabilir (Ferrari vd., 2007). Cildimizi bu zararli
UV ssinlarindan korumak i¢in koruyucu kremler kullanilir. Fotokoruyucu etkiye sahip
rtinler fiziksel etkili (fiziksel koruyucu) ve kimyasal etkili (kimyasal koruyucu)
tirtinler olmak tizere iki kategoride siniflandirilir (Chorilli vd., 2006). Kimyasal i¢erikli
giines koruyucu kremler hassas cilde sahip kisilerde alerjik reaksiyonlara gibi ¢esitli
yan etkilere neden olmaktadir. Son yillarda, bu yan etkileri azaltmak veya ortadan
kaldirmak i¢in dogal {iriinler kullanmaya yonelik talepler artmistir (Mishra vd, 2011;
Ahmady vd., 2020).

Fotokoruyucu aktivite igin yeni aktif molekiillerin kesfinde dogal bilesenler igeren
bitki ve bitki ekstrelerine olan ihtiyag artmaktadir (Costa vd., 2015; Lin vd., 2016).
Bitkiler, giinesten koruma faktoriinii arttirmak igin kimyasal ve fiziksel filtrelerle
sinerjistik olarak etki edebilir ve cilt hiicrelerinde transkripsiyon faktorlerinin
hizlanmasin1 engelleyebilmektedir (Souza vd., 2013; Rodrigues vd., 2014). Dogal
antioksidanlar, giines 1sinlarinin {irettigi serbest radikallerin neden oldugu hasari
onleyebildikleri i¢cin 1s1mm korunmasmi arttirmak i¢in glines kremlerinde

kullanilmaktadir (Chaudhuri, 2015). Son yillarda arastirmacilar, bitkilerden elde
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edilen dogal biyoaktif maddeleri giines kremlerine dahil ederek yan etkisi olmayan

bitkisel giines kremlerinin gelistirilmesine odaklanmislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyalin Temin Edilmesi

Kirmiz1 Pitahaya meyvesi 25 Ekim 2021 tarthinde Antalya’dan temin edilmistir (Sekil
3.1).

Sekil 3. 1. Antalya Pitahaya tiretim seras1 (A), kirmiz1 Pitahaya (B).

3.2. Ekstre Eldesi

Kirmiz1 Pitahaya meyvesi temin edildikten sonra meyve i¢ kismi ve kabuk kismi
birbirinden ayrilmustir (Sekil 3.2). ince ince dilimlenen meyve ve kabuk 6rnekleri
giines almayan havadar ortamda kurumaya birakilmistir. Ornekler daha sonra Waring
blender ile ogiitiilmiistiir. Ogiitiillen meyve ve kabuk orneklerine su ¢dziiciisii
eklenmigtir. Daha sonra elde edilen homojen karisimlar sonikator cihazi (Hielscher
UP100H) kullanilarak buz iizerinde her giin (2 giin) 10’ar dakika 2 tekerriir olacak
sekilde ekstraksiyona tabi tutulmustur (Sekil 3.3). Ekstrakte edilen orneklerin
¢oziiclileri ugurulmus ve kuru ekstre elde edilmistir. Elde edilen meyve ve kabuk
ekstreleri dimetil siilfoksit (DMSO) ile ¢6ziildiikten sonra 0.45 pm’lik filtre ile steril

edilmistir.
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Sekil 3. 3. Sonikator cihazi (A) ve elde edilen kirmizi Pitahaya meyve su (B), kabuk
su (C) ekstreleri.

3.3. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi

Kirmiz1 Pitahaya meyve ve kabuk su ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesi disk

difiizyon, mikro-diliisyon ve makro-diliisyon yontemleri ile belirlenmistir.
3.3.1. Test mikroorganizmalarinin hazirlanmasi

Kirmizi Pitahaya su ekstrelerinin  antimikrobiyal aktivitesi patojen test
mikroorganizmalar1 (gida kaynakli, klinik patojenler ve balik patojenleri) ve insan
stitiinden izole edilen probiyotik adayr LAB’ne karsi test edilmistir. Escherichia coli
O157:H7, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Pseudomonas aeruginosa ATCC
27853, Salmonella enteritidis ATCC 171, Staphylococcus epidermidis ATCC 12228,
Staphylococcus aureus ATCC 25923, Aeromonas hydrophila ATCC 19570 test
mikroorganizmalar1 Nutrient Broth/Agar (NB/NA) besiyerinde 37°C’de, Listeria

monocytogenes ATCC 7644, Lactococcus garvieae, Yersinia ruckeri test
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mikroorganizmalar1 Tryptic Soy Broth/Agar (TSB/TSA) besiyerinde 37°C ve
25°C’de, Vibrio anguillarum A4 ve Vibrio alginolyticus test mikroorganizmalari
Tryptic Soy Broth-NaCl/Agar besiyerinde 25°C’de, Candida albicans ATCC 10231
ve Candida glabrata RSKK 04019 test mikroorganizmalar1 Yeast Extract Peptone
Dextore/Agar (YPD/YPDA) besiyerinde 30°C’de inkiibe edilmistir. insan siitiinden
izole edilen probiyotik adayr LAB Limosilactobacillus fermentum MA-7,
Lactobacillus gasseri MA-1, Limosilactobacillus vaginalis MA-10, Lactobacillus
delbrueckii MA-9 Man, Rogosa and Sharpe/Agar (MRS/MRSA) besiyerinde,
Streptococcus thermophilus MAS-1 ise M17 Broth acc. to Terzaghi besiyerinde
37°C’de anaerobik kosullarda inkiibe edilmistir.

3.3.2. Disk difiizyon yontemi

Test mikroorganizmalarinin aktif killtlirleri serum fizyolojik (SF) ile iki defa
yikandiktan sonra konsantrasyonlart1 0.5 McFarland’a ayarlanmistir. Hazirlanan
mikrobiyal soliisyonlardan (0.5 Mcfarland) 100 pl uygun kat1 besi yerlerine ekimleri
yaptlmistir. Ekimi yapilan petrilere steril diskler (6 mm) yerlestirildikten sonra
disklere kirmiz1 Pitahaya meyve ve kabuk su ekstrelerinden (20 pl) damlatilmistir.
Petriler 24 saat boyunca uygun ortam sicakliklarinda inkiibasyona birakilmstir.
Inkiibasyon siiresi sonunda diskler etrafinda olusan zon bdlgeleri kumpas yardimu ile
Olctliip kaydedilmistir. Calismamizda kontrol grubu olarak temin edilen Ampisilin
(AM, 10 pg/disk), Kanamisin (K, 30 pg/disk) ve Flukonazole (FCA, 25 pg/disk)
antibiyotikleri kullanilmistir. Deneyler ii¢ tekrarli olarak yapilmustir.

3.3.3. Mikro-diliisyon yontemi ile kirmiz1 Pitahaya meyve ve kabuk ekstrelerinin
minimum  inhibisyon ve minimum  bakterisidal veya fungusidal

konsantrasyonlariin belirlenmesi

Kirmiz1 Pitahaya ekstrelerinin minimum inhibisyon (MIK) ve minimum bakterisidal
veya fungusidal (MBK veya MFK) konsantrasyonlarinin belirlenmesinde mikro-
diliisyon yontemi kullanilmistir. 80 pg/ul’lik nihai konsantrasyon elde etmek igin
besiyeri igeren tiiplere kirmizi Pitahaya ekstreleri ilave edilmistir ve tiipler 80, 40, 20,
10 ve 5 pg/ul’ye seyreltilmistir. Besiyeri ve ekstre iceren tiiplere mikrobiyal
soliisyondan (0.5 Mcfarland) eklenmistir. Daha sonra homojen tiipler 24 saat boyunca

uygun sicakliklarda inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonrasinda iireme olmayan
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tiiplerdeki konsantrasyonlar MIK degeri olarak kaydedilmistir. MBK veya MFK
degerini belirlemek igin bu MIK tiiplerinden 6rnekler alinarak spesifik agar besi yerine
spot ekimleri yapilmistir. Ekimi yapilan kat1 besi yerleri 24 saat boyunca uygun
sicakliklarda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda, agar besi yerinde
bakterilerin gelisimini inhibe eden ekstre konsantrasyonlart MBK veya MFK degerleri
olarak kaydedilmistir.

3.3.4. Makro-diliisyon yontemi ile antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi

Sousa vd. (2006) yaptig1 canli hiicre sayimi yontemi modifiye edilerek, kirmizi
Pitahaya kabuk su ekstresinin C. albicans ATCC 10231 ve L. fermentum MA-7’¢ kars1
antimikrobiyal aktivitesi belirlenmistir. Kabuk su ekstresi (50 mg/ml ve 100 mg/ml)
ve besi yeri i¢eren ortama 0.5 Mcfarland (%0.1 v/v) konsantrasyonuna ayarlanmig C.
albicans ATCC 10231 ve L. fermentum MA-7 kiiltiir siispansiyonlar1 ayr1 ayri ilave
edilmistir. Ekstre igermeyen mikrobiyal siispansiyonlar kontrol grubu olarak
kullanilmistir. Sonrasinda kontrol grubu ve ekstre i¢ceren mikrobiyal siispansiyonlar C.
albicans ATCC 10231 igin 30°C’de ve L. fermentum MA-7 i¢in 37°C’de inkiibasyona
birakilmistir. Karigimlardan alinan numuneler daha sonra seyreltilmis ve YPDA ve
MRSA ortamlarina inokiile edilmistir. Bu islemler 0, 24 ve 48 saatlik inkiibasyon
siirelerinde gerceklestirilmistir. Inkiibasyon siireleri sonunda canlt hiicreler sayilmugtir
ve logio KOB/mI olarak kaydedilmistir. Daha sonra hiicrelerin canliligt % canlilik

formiiliiyle hesaplanilmistir.

3.4. Spektrofotometrik Olciimler Sonucunda Kirmizi Pitahaya Ekstrelerinin

Fotokoruyucu Aktivitesinin Belirlenmesi

3.4.1. Ekstrelerin giinesten koruma faktorlerinin belirlenmesi

Kirmizi Pitahaya su ekstrelerinin giinesten koruma faktorii (GKF) degerleri
spektrofotometrik 6lglimler yaparak belirlenmistir. Her bir ekstre (0.002 g) 1 ml etanol
(%96) ile homojen hale gelene kadar karistirilmistir. Homojen karisimlarin absorbans
degerleri UV-B (290-320 nm) dalga boylar1 araliginda 5 nm araliklarla 3 tekrarh
olacak sekilde spektrofotometre cihazi (Beckman Coulter, USA) kullanilarak
Ol¢iilmiistiir. Kaydedilen absorbans degerlerinin GKF Mansur denklemi kullanilarak

hesaplanmistir (Mansur ve ark., 1986).
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Giinesten koruma faktdrii (GKF): CF x Y323 EE(A) X I(A) x Abs(2) (1)

CF:10 (diizeltme faktorii); EE (4): A dalga boyuna sahip radyasyonun eritmojenik
etkisi; | (A): Giines 15181 dalga boyundaki yogunlugu; Abs (4): Ekstrelerin UV-B dalga
boyu araligindaki absorbans degeri. EE(A) X I(1): Bu deger Sayre vd., (1979)

tarafindan belirlenen sabit degerlere sahiptir.
3.4.2. Ekstre ve krem karisiminin giinesten koruma faktoriiniin belirlenmesi

Kirmiz1 Pitahaya ekstresi ve krem iceren homojen karisimlarin gilinesten koruma
faktorii lizerine etkilerinin belirlenmesinde modifiye yontem kullanilmigtir (Asan-
Ozusaglam ve Celik, 2023). Krem (1 g) ve ekstre (0.5 g) karistirilarak distile su ile 10
g’a tamamlanmistir. Hazirlanan karisimdan 0.1 g alinarak etanol (%40) ile 10 ml’ye
tamamlanmistir ve sonikator cihazinda (Hielscher UP100H) 5 dakika sonike
edilmistir. Sonikasyondan sonra karisim 5 ml ve 2.5 ml konsantrasyona seyreltilmistir.
Hazirlanan 6rneklerin absorbans degerleri 3 tekrarli olarak UV-B (290-320 nm) dalga
boylar1 araliginda 5 nm araliklarla spektrofotometre cihazinda (Beckman Coulter,
USA) ol¢iilmiistiir. Kaydedilen absorbans degerleri yukarida verilen Mansur denklemi

ile hesaplanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Antimikrobiyal Aktivite Sonuclari

4.1.1. Disk difiizyon yontemi sonuclari

Kirmiz1 Pitahaya meyve ve kabugundan elde edilen su ekstrelerinin antimikrobiyal
aktivitesi disk difiizyon yontemi kullanilarak test mikroorganizmalari (gida ve klinik
kokenli patojenler ve balik patojenleri) ve insan siitinden izole edilen probiyotik aday1
laktik asit bakterilerine karsi test edilmistir. Gida ve klinik kokenli
mikroorganizmalara kars1 disk diflizyon sonuglar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de
verilmistir. KPMS ekstresinin test mikroorganizmalari tizerinde en yiiksek inhibisyon
zon caplari S. aureus ATCC 25923 (11.20 mm), S. epidermidis ATCC 12228 (10.85
mm) ve P. aeruginosa ATCC 27853 (10.32 mm) patojenlerine kars1 tespit edilmistir.
En disiik zon gaplar1 ise L. monocytogenes ATCC 7644 (7.16 mmm), E. faecalis
ATCC 29212 (9.10 mm), E. coli O157:H7 (9.35 mm) ve S. epidermidis ATCC 12228
(9.73 mm)’de belirlenmistir. Mevcut ¢alismamizda KPMS ekstresi C. glabrata RSKK
04019 (12.84 mm) ve C. albicans ATCC 10231’ e (11.75 mm) kars1 yiiksek

antimikrobiyal aktivite gostermistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Kirmiz1 Pitahaya meyve su ekstrelerinin gida kokenli ve klinik kokenli
test mikroorganizmalari iizerine disk difiizyon sonuglari.

Inhibisyon zon ¢capi1 (mm=SD)
Test mikroorganizmalari Ekstre Antibiyotik
KPMS AM K FCA

E. coli O157:H7 9.35+1.75 17.76+0 19.33+0.40 -
L. monocytogenes ATCC 7644 | 7.16+£0.37 | 29.57+0.10 | 25.40+1.30 -
E. faecalis ATCC 29212 9.10+0.24 | 24.02+0.30 | 13.48+1.44 -
P. aeruginosa ATCC 27853 10.32+0.49 | 23.53+0.60 | 20.37+0.20 -
S. enteritidis RSKK 171 9.73+1.71 - - -
S. epidermidis ATCC 12228 10.85+0.39 | 20.52+0.80 | 14.3540.16 -
S. aureus ATCC 25923 11.20+0.92 | 21.04+0.80 | 19.91+0.50 -
C. albicans ATCC 10231 11.75+0.46 - - -
C. glabrata RSKK 04019 12.84+1.28 - - 20.35+0.10

*KPMS: Kirmizi Pitahaya Meyve Su, AM: Ampisilin, K: Kanamisin, FCA: Flukonazol

KPKS ekstresinin gida kokenli ve klinik kokenli test mikroorganizmalarina karsi disk
difiizyon test sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. KPKS ekstresi S. epidermidis ATCC
12228 (10.67 mm), S. aureus ATCC 25923 (9.39 mm), P. aeruginosa ATCC 27853
(8.86 mm), E. coli O157:H7 (8.06 mm) ve E. faecalis ATCC 29212 (8.03 mm) yiiksek
antimikrobiyal aktivite géstermistir. L. monocytogenes ATCC 7644 (6.95 mm) ve S.
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enteritidis RSKK 171 (7.67 mm) patojenlerine karsi diisiik inhibisyon zon ¢apina sahip

oldugu belirlenmistir.

KPKS ekstresi C. albicans ATCC 10231 (11.28 mm) ve C. glabrata RSKK 04019’a
(11.32 mm) kars1 iyi (Sekil 4.1). Test

mikroorganizmalar1 arasinda KPKS ekstresine karsi en yliksek inhibisyon zon ¢aplari

antifungal aktivite gostermistir

mayalara karsi belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Kirmiz1 Pitahaya kabuk su ekstresinin gida kokenli ve Klinik kokenli test
mikroorganizmalar1 lizerine disk difiizyon sonuglari.

Inhibisyon zon ¢ap1 (mm=SD)
Test mikroorganizmalari Ekstre Antibiyotik
KPKS AM K FCA

E. coli O157:H7 8.06+0.51 17.76+0 19.33+0.40 -
L. monocytogenes ATCC 7644 | 6.95+£0.32 | 29.57+0.10 | 25.40+1.30 -
E. faecalis ATCC 29212 8.03+£0.40 | 24.02+0.30 | 13.48+1.44 -
P. aeruginosa ATCC 27853 8.86+0.24 | 23.53+0.60 | 20.37+0.20 -
S. enteritidis RSKK 171 7.67+0.28 - - -
S. epidermidis ATCC 12228 10.67+1.04 | 20.52+0.80 | 14.35+0.16 -
S. aureus ATCC 25923 9.39+1.05 | 21.04+0.80 | 19.91+0.50 -
C. albicans ATCC 10231 11.28+0.13 - - -
C. glabrata RSKK 04019 11.32+0.90 - - 20.35+0.10

*KPKS: Kirmizi Pitahaya Kabuk Su, AM: Ampisilin, K: Kanamisin, FCA: Flukonazol

Sekil 4.1. KPMS (A) ve KPKS (B) ekstrelerinin C. glabrata RSKK 04019 (1) ve C.
albicans ATCC 10231°e (2) kars1 disk diflizyon sonucu petri goriintiileri.

KPMS ve KPKS ekstrelerinin kokenli ve Kklinik kokenli test

mikroorganizmalarina kars1 disk difiizyon yontemi karsilastirildiginda her iki

gida
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ekstrenin de mayalara karsi yiliksek inhibisyon zon caplar1 sergiledikleri tespit
edilmistir. Diger test mikroorganizmalarina kars1 iki ekstrenin birbirine yakin sonuglar
sergiledigi gozlemlenmistir. KPMS ve KPKS ekstrelerinin gida ve ilag sanayinde
sentetik katki maddeleri yerine dogal katki maddesi olarak kullanim potansiyeli

oldugu belirlenmistir.

Balik c¢iftliklerinde, genellikle yogun tiretim kosullar1 bir¢cok bakteriyel enfeksiyonun
ortaya ¢ikmasina sebep olur. Bu salgin hastaliklar balik ¢iftliklerinde 6liim oranlarinin
artmasia ve mali kayiplara neden olmaktadir (Figueiredo vd., 2006). Bu ¢alisma
kapsaminda KPMS ve KPKS ekstrelerinin balik patojenlerine karsi yem sanayinde
dogal antimikrobiyal ajan olarak kullanim potansiyeli arastirilmistir. KPMS
ekstresinin balik patojenlerine karsi disk difiizyon test sonuglar1 Cizelge 4.3’te
verilmistir. En yiiksek inhibisyon zon ¢aplar1 V. alginolyticus (15.24 mm) ve V.
anguillarum A4 (14.73 mm) patojenlerine karsi tespit edilmistir. KPMS ekstresi V.
alginolyticus mikroorganizmasinda kontrol grubuna gore yiiksek inhibisyon zon
capina sahiptir. Diger balik patojenlerine karsi KPMS ekstresinin inhibisyon zon
caplar1 birbirine yakin degerler gostermistir. Calisma sonucunda KPMS ekstresinin

balik patojenlerine kars1 iyi antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Kirmiz1 Pitahaya meyve su ekstresinin balik patojenleri iizerine disk
diflizyon sonuglari.

Inhibisyon zon ¢ap1 (mm=SD)
Test mikroorganizmalari Ekstre Antibiyotik
KPMS AM K
A. hydrophila ATCC 19570 12.64+1.01 | 30.06+£0.11 | 19.00+0.09
L. garvieae 11.43£1.42 | 10.30+0.08 | 15.20+0.10
Y. ruckeri 11.03+0.64 | 18.70+0.12 | 18.90+0.05
V. anguillarum A4 14.73+£0.89 | 12.10+0.13 | 15.13+0.15
V. alginolyticus 15.24+1.04 | 15.03+0.03 | 15.06+0.07

*KPMS: Kirmiz1 Pitahaya Meyve Su, AM: Ampisilin, K: Kanamisin

KPKS ekstresinin balik patojenlerine kars1 disk difiizyon test sonuglar ¢izelge 4.4’te
verilmistir. KPKS ekstresinin V. anguillarum A4 (13.88 mm), A. hydrophila ATCC
19570 (13.10 mm) ve V. alginolyticus (11.45 mm) patojenlerine kars1 yiiksek
inhibisyon zon g¢aplar1 sergiledigi belirlenmistir. L. garvieae ve Y. ruckeri

patojenlerinde sirasiyla 8.20 mm ve 8.74 mm inhibisyon zon ¢aplarina sahiptir.

21



Cizelge 4.4. Kirmiz1 Pitahaya kabuk su

difiizyon sonuglari.

ekstresinin balik patojenleri tizerine disk

Inhibisyon zon ¢ap1 (mm=SD)
Test mikroorganizmalari Ekstre Antibiyotik
KPKS AM K
A. hydrophila ATCC 19570 13.10+£0.90 | 30.06+0.11 19.00+0.09
L. garvieae 8.20+0.79 10.30+0.08 15.20+0.10
Y. ruckeri 8.74+0.86 18.70+0.12 | 18.90+0.05
V. anguillarum A4 13.88+1.66 12.10+0.13 | 15.13+0.15
V. alginolyticus 11.45+0.40 15.03+0.03 15.06+0.07

*KPKS: Kirmiz1 Pitahaya Kabuk Su, AM: Ampisilin, K: Kanamisin

KPMS ekstresi KPKS ekstresine kiyasla balik patojenlerinde yiiksek inhibisyon zon
capma sahiptir. Bu farklilik meyve kismi ve kabuk kisminin igerdigi biyoaktif
bilesenlerindeki farkliliklardan kaynaklanabilir. KPMS ve KPKS ekstrelerinin yem

sanayinde dogal antimikrobiyal ajan olarak kullanim potansiyeli oldugu bildirilmistir.

LAB giivenli kabul edilen ve konakgi iizerinde terapétik etkileri olan gesitli stireclerde
probiyotik mikroorganizmalar olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (Gerez vd.,
2013). Mevcut ¢alismada KPMS ve KPKS ekstrelerinin LAB’ne kars1 antimikrobiyal
aktivitesi cesitli ekstre konsantrasyonlar1 (1 mg/disk, 2 mg/disk, 4 mg/disk)
kullanilarak test edilmistir. KPMS ekstresinin LAB’ne kars1 disk difiizyon yontemi
sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. KPMS ekstresi 1 mg/disk konsantrasyonda
LAB’ne kars1 zayif inhibitor etki gostermistir. KPMS ekstresinin L. vaginalis MA-
10’u 1 mg/disk konsantrasyonda inhibe etmedigi belirlenmistir. KPMS ekstresinin 2
mg/disk ve 4 mg/disk konsantrasyonunda LAB’nin inhibisyon zon ¢aplari birbirine
yakin degerler gostermistir. 4 mg/disk konsantrasyonda L. vaginalis MA-10’u (8.63

mm) diger LAB’ne gore en iyi etkiyi gostermistir.

Cizelge 4.5. Kirmiz1 Pitahaya meyve su ekstrelerinin laktik asit bakterileri tizerine disk
difiizyon sonuglari.

Inhibisyon zon ¢ap1 (mm=SD)
o Test KPMS
mikroorganizmalart g (5 ul) | 2 mg/disk (10 ul) | 4 mg/disk (20 ul)
L. fermentum MA-7 6.36+0.17 8.65+0.06 10.09+0.61
L. gasseri MA-1 6.50+0.05 8.57+0.24 10.70+0.07
L. vaginalis MA-10 - 8.50+0.21 8.63+0.05
L. delbrueckii MA-9 7.34+0.39 8.88+0.14 11.62+0.17
S. thermophilus MAS-1 6.24+0.15 7.52+0.14 10.02+0.08

*KPMS: Kirmizi1 Pitahaya Meyve Su, -: Inhibisyon zon ¢ap1 yok
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KPKS ekstresinin LAB’ne kars1 disk difiizyon yontemi sonuglart Cizelge 4.6’da
verilmistir. KPKS ekstresi 1 mg/disk konsantrasyonda L. delbrueckii MA-9’a kars1
diisiik inhibisyon zon ¢apina sahipken diger LAB’ne karsi inhibisyon aktivitesi
gozlemlenmemistir. KPKS ekstresi 2 mg/disk konsantrasyonunda L. vaginalis MA-10
ve S. thermophilus MAS-1’e karst inhibisyon aktivitesi gézlemlenmemisken diger
LAB’ne kars1 diisiik inhibisyon zon ¢aplarina sahiptir. KPKS ekstresi S. thermophilus
MAS-1 i¢in 4 mg/disk konsantrasyonunda diisiik inhibitor etki gostermistir.

Cizelge 4.6. Kirmiz1 Pitahaya kabuk su ekstrelerinin laktik asit bakterileri lizerine disk
difiizyon sonuglari.

Inhibisyon zon ¢ap1 (mm=SD)
o Test KPKS
mikroorganizmalart 0 g 5 ) | 2 mg/disk (10 ul) | 4 mg/disk (20 ul)
L. fermentum MA-7 - 8.11+0.14 9.69+0.61
L. gasseri MA-1 - 8.04+0.68 10.25+0.16
L. vaginalis MA-10 - - 8.78+0.18
L. delbrueckii MA-9 6.45+0.33 7.08+0.27 9.66+0.08
S. thermophilus MAS-1 - = 6.07+0.03

*KPKS: Kirmizi Pitahaya Kabuk Su, -: Inhibisyon zon ¢ap1 yok

KPMS ve KPKS ekstresi LAB’ne karsi kiyaslandiginda KPKS ekstresinin KPMS
ekstresine gore daha diisiik inhibisyon aktivitesine sahip oldugu belirlenmistir. KPMS
ve KPKS ekstrelerinin LAB’ne kars1 disk difiizyon sonuglar1 esas alindiginda LAB ve
kirmiz1 Pitahaya ekstrelerinin gida, yem ve ilag endiistrilerinde dogal koruyucu olarak

birlikte kullanim potansiyeli oldugu tespit edilmistir.

4.1.2. Minimum inhibisyon ve minimum bakterisidal veya fungusidal

konsantrasyonlari sonuclari

MIK, in vitro kosullar altinda pg/ul cinsinden ifade edilen en diisiik konsantrasyondur
ve bakteri gelisimini istenen siire boyunca durdurur. MBK veya MFK, in vitro
kosullarda pg/ul olarak ifade edilen, mikrobiyal siispansiyon igeren ortamdaki
mikroorganizma sayisint %99.9 oraninda azaltan en diisilk konsantrasyondur
(Kowalska ve Dudek, 2021). Mevcut ¢alismada, KPMS ve KPKS ekstresinin gesitli
sanayi alanlarinda kullanim potansiyeli mikro-diliisyon yontemi ile belirlenmistir.
KPMS ekstresinin MIK ve MBK veya MFK degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.
KPMS ekstrelerinin  MIK degeri gida kokenli ve Kklinik kokenli test
mikroorganizmalarina kars1 40 pg/ul olarak tespit edilmistir. KPMS ekstresinin MBK
veya MFK degerleri 40 pg/ul ve >80 pg/ul araliginda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Kirmiz1 Pitahaya meyve su ekstresinin gida kokenli ve klinik kokenli test
mikroorganizmalarina karst minimum inhibisyon (MIK) ve minimum
bakterisidal veya fungusidal (MBK veya MFK) degerleri.

KPMS (ug/ul)
Test mikroorganizmalari .
MIK MBK veya MFK
E. coli O157:H7 40 80
L. monocytogenes ATCC 7644 40 80
E. faecalis ATCC 29212 40 >80
P. aeruginosa ATCC 27853 40 40
S. enteritidis RSKK 171 40 80
S. epidermidis ATCC 12228 40 40
S. aureus ATCC 25923 40 40
C. albicans ATCC 10231 40 40
C. glabrata RSKK 04019 40 40

*KPMS: Kirmizi Pitahaya Meyve Su

KPKS ekstresinin MIK ve MBK veya MFK degerleri Cizelge 4.8°de verilmistir.
KPKS ekstresinin MiK degerleri 10 pg/ul ve 40 pg/ul araliginda tespit edilmistir.
KPKS ekstresinin MBK veya MFK degerleri 10 pg/ul ve >80 pg/ul araliginda tespit
edilmistir. En diisiik MiK ve MBK degeri S. aureus ATCC 25923’¢ kars1 10 pug/pl
olarak tespit edilmistir. MBK degeri S. epidermidis ATCC 12228 iizerine ve MFK
degeri C. albicans ATCC 10231 ve C. glabrata RSKK 04019 iizerine 40 pg/ul olarak
tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Kirmizi1 Pitahaya kabuk su ekstresinin gida kokenli ve klinik kokenli test
mikroorganizmalarina karst minimum inhibisyon (MIK) ve minimum
bakterisidal veya fungusidal (MBK veya MFK) degerleri.

KPKS (ng/n)
Test mikroorganizmalari -
MIK MBK veya MFK
E. coli O157:H7 40 80
L. monocytogenes ATCC 7644 40 >80
E. faecalis ATCC 29212 40 >80
P. aeruginosa ATCC 27853 40 20
S. enteritidis RSKK 171 40 80
S. epidermidis ATCC 12228 20 40
S. aureus ATCC 25923 10 10
C. albicans ATCC 10231 20 40
C. glabrata RSKK 04019 20 40

*KPKS: Kirmiz1 Pitahaya Kabuk Su

KPMS ve KPKS ekstrelerinin test mikroorganizmalarini ¢esitli konsantrasyonlarda
inhibe ettigi belirlenmistir. Bu konsantrasyonlar dogrultusunda KPMS ve KPKS

ekstreleri gida ve farmasotik sanayinde kullanim potansiyeline sahiptir.
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KPMS ekstresinin balik patojenlerine karst MIK ve MBK degerleri Cizelge 4.9°da
verilmistir. KPMS ekstresinin en diisiik MIK ve MBK degeri sirastyla 10 pg/pl ve 20
ug/ul konsantrasyonda A. hydrophila ATCC 19570’e karst tespit edilmistir. En yiiksek
MBK degeri L. garvieae patojenine karst 80 pg/ul olarak belirlenmistir. KPMS
ekstresinin diger balik patojenlerine karst MBK degeri 40 pg/ul olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Kirmiz1 Pitahaya meyve su ekstresinin balik patojenlerine karsi minimum
inhibisyon (MIK) ve minimum bakterisidal (MBK) degerleri.

. . KPMS (ug/pl)
Test mikroorganizmalari MiK MBK
A. hydrophila ATCC 19570 10 20
L. garvieae 40 80
Y. ruckeri 20 40
V. anguillarum A4 40 40
V. alginolyticus 40 40

*KPMS: Kirmizi Pitahaya Meyve Su

KPKS ekstresinin balik patojenlerine karst MiK ve MBK degerleri Cizelge 4.10°da
verilmistir. En diisiik MiK degeri A. hydrophila ATCC 19570’e kars1 20 pg/pl olarak
tespit edilmistir. KPKS ekstresinin MBK degerleri 40-80 pg/pl araliginda tespit

edilmistir.

Cizelge 4.10. Kirmiz1 Pitahaya kabuk su ekstresinin balik patojenlerine karsi
minimum inhibisyon (MIK) ve minimum bakterisidal (MBK)

degerleri.
. . KPKS (ug/nl)
Test mikroorganizmalari MiK MBK
A. hydrophila ATCC 19570 20 40
L. garvieae 40 80
Y. ruckeri 40 80
V. anguillarum A4 40 40
V. alginolyticus 40 40

*KPKS: Kirmizi Pitahaya Kabuk Su

KPMS ekstresinin LAB’ne karst MIK ve MBK degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.
KPMS ekstresinin MIK degerleri 40 pg/ul ve 80 pg/ul araliginda tespit edilmistir. En
iyi MBK degeri ise L. fermentum MA-7 ve L. delbrueckii MA-9 tizerine >80 ug/ul

olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.11. Kirmiz1 Pitahaya meyve su ekstresinin laktik asit bakterileri iizerine
minimum inhibisyon (MiK) ve minimum bakterisidal degerleri.

. . KPMS (pg/nl)
Test mikroorganizmalari MiK MBK
L. fermentum MA-7 40 >80
L. gasseri MA-1 40 40
L. vaginalis MA-10 40 40
L. delbrueckii MA-9 80 >80
S. thermophilus MAS-1 80 80

*KPMS: Kirmizi Pitahaya Meyve Su

KPKS ekstresinin LAB’ne karst MIK ve MBK degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir.
KPKS ekstresinin en yiiksek MiK sonucu L. delbrueckii MA-9 ve S. thermophilus
MAS-1"e kars1 40 ug/ul olarak tespit edilmistir. En iyi MBK degeri ise 80 pg/ul olarak
S. thermophilus MAS-1 iizerine tespit edilmistir.

Cizelge 4.12. Kirmiz1 Pitahaya kabuk su ekstresinin laktik asit bakterileri {izerine MIK

ve MBK degerleri.
Test mikroorganizmalari MIK KPKS (ug/nl) MBK
L. fermentum MA-7 20 20
L. gasseri MA-1 20 40
L. vaginalis MA-10 20 40
L. delbrueckii MA-9 40 40
S. thermophilus MAS-1 40 80

*KPKS: Kirmizi Pitahaya Kabuk Su

4.1.3. Makro-diliisyon sonuclari

Candida tiirleri, mikotik enfeksiyonlarin en yaygin nedenleri arasindadir (Lee vd.,
2020). Bu enfeksiyonlarin tedavisinde yalnizca birkag sinif antifungal ila¢ mevcuttur.
Sik ve profilaktik antifungal ilag kullanimi birgok Candida tiiriine kars1 direng geni
olusumuna neden olmaktadir (Arastehfar vd., 2020; Beardsley vd., 2018). C. albicans,
hastalardan siklikla izole edilen ve antifungal ajanlara, 6zellikle flukonazole kars1
yiiksek direng gosteren yaygin Candida tiirleri arasindadir (Khajeh vd., 2016; Lafleur,
2011). Candida tiirlerinin antibiyotiklere karsi diren¢ mekanizmasi gelistirmeleri
nedeniyle mevcut ¢aligmada KPKS ekstresinin C. albicans ATCC 10231 ’e kars1 dogal
antimikrobiyal ajan olma potansiyeli makro-diliisyon yontemi ile test edilmistir
(Cizelge 4.13). C. albicans ATCC 10231’in 6liim (%) orani Sekil 4.2°de verilmistir.
KPKS ekstresi 0., 24. ve 48. saatlerde C. albicans ATCC 10231’in gelisimini inhibe

ettigi tespit edilmistir. 50 mg/ml konsantrasyonda 48. saatteki koloni miktar1 24.
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saatteki koloni miktarina gore azalmistir. 100 mg/ml konsantrasyonda 0., 24. ve 48.
saatlerde koloni miktarlar1 birbirine yakin sonuglara sahiptir ve 48. saat sonunda C.
albicans ATCC 10231’ %57.358 oraninda inhibe ettigi gozlemlenmistir. Ekstre
konsantrasyonu arttik¢a % canlilik oranlar1 kontrol grubuna gore azalma géstermistir

(Sekil 4.2)

Cizelge 4.13. Kirmiz1 Pitahaya kabuk su ekstresinin C. albicans ATCC 10231 test
mikroorganizmasi iizerine canli hiicre sayimi sonuglar: (KOB/ml).

Canl hiicre sayis1 (KOB/ml)
Konsantrasyonlar
0. saat 24. saat 48. saat
0 mg/ml (Kontrol grubu) 6.000 11.017 12.204
50 mg/ml KPKS 5.716 9.000 7.505
100 mg/ml KPKS 5.698 5.444 5.204

KPKS ekstresinin C. albicans ATCC 10231 susuna karsi
% canlilik oranlar

0 -9 ‘l
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= 80
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=< 50
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g 40
Q 30
e
X 20
10
0
0.h 24.h 48.h
Kontrol 100 100 100
50 mg/ml 95.267 81.692 61.497
100 mg/ml 94.967 49.415 42.642

Sekil 4.2. C. albicans ATCC 10231 test mikroorganizmasimin canli hiicre sayimi
sonuglart.

Genellikle giivenli olarak kabul edilen gram pozitif bakteri grubu olan LAB en iyi

bilinen probiyotiklerdir (Lim vd., 2022). L. fermentum dogada yaygin olarak bulunan

Lactobacillus tiirtidiir genellikle fermente siit triinleri, ekmek, dogal fermente

sosislerden, anne siitiinden ve c¢esitli bitkilerin fermentasyonu sonucunda izole

edilmiglerdir (Nielsen vd., 2007; Coton vd., 2008; Martin vd., 2003). L. fermentum

suslarin antagonistik 6zellikleri ve antimikrobiyal peptitlerin iiretimi tibbi uygulama
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ve gida koruma siiregleri i¢in potansiyel araglar olarak kullanilmaktadir (Virginia vd.,

2017; Stefanello vd., 2019).

Bu ¢alismada literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak KPKS ekstresinin prebiyotik
olma potansiyeli L. fermentum MA-7’¢ karsi makro-diliisyon yontemi ile
belirlenmistir (Cizelge 4.14). L. fermentum MA-7’nin canlilik (%) oranlar1 Sekil 4.3’te
verilmistir. 50 mg/ml konsantrasyonda 0., 24. ve 48. saatte yapilan koloni sayimi
sonuglarinda artis gozlemlenmistir. Kontrol grubu koloni sayilarina gére 100 mg/mi
konsantrasyonda 0., 24. ve 48. saatteki koloni sayilarinda artis gézlemlenmistir (Sekil
4.4). Ekstre konsantrasyonu arttik¢a kolonilerin canlilik (%) oranlarinda artig

gbzlemlenmistir (Sekil 4.5).

Cizelge 4.14. Kirmiz1 Pitahaya kabuk su ekstresinin L. fermentum MA-7 test
mikroorganizmasi {izerine canli hiicre sayimi sonuglari (KOB/ml).

Canl hiicre sayis1 (KOB/mlI)
Konsantrasyonlar
0. saat 24. saat 48. saat
0 mg/ml (Kontrol grubu) 5.875 10.509 9.477
50 mg/ml KPKS 6.037 0.477 12.000
100 mg/ml KPKS 6.029 10.397 12.778

Sekil 4.3. 0 mg/ml (kontrol grubu) 0. (A), 24. (B) ve 48. (C) saat petri goriintiileri ve
100 mg/ml konsantrasyonda 0. (D), 24. (E) ve 48. (F) saat petri goriintiileri.
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KPKS ekstresinin L. fermentum MA-7'ye kars1 %canhilik
oranlari
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% Canhlik oranlari

0.h 24.h 48.h
Kontrol 100 100 100

50 mg/ml 102.757 90.18 126.622
100 mg/ml 102.621 98.935 134.831

Sekil 4.4. L. fermentum MA-7’nin KPKS ekstresine karsi canlilik oranlari.

Mevcut ¢alisma sonuglar1 g6z oniine alindiginda KPKS ekstresinin L. fermentum MA-
7’nin gelisimine katki sagladig1 gézlemlenmistir. KPKS ekstresi gida, yem, farmasotik

ve kozmetik sanayinde prebiyotik kaynagi olarak kullanim potansiyeline sahiptir.

4.2. Spektrofotometrik Olciimler Sonucunda Kirmizi Pitahaya Ekstrelerinin

Fotokoruyucu Aktivite Sonuglari
4.2.1. Ekstrelerin giinesten koruma faktorii sonuclari

Ticari olarak iiretilen giinesten koruyucu tirlinlerdeki kimyasal maddelerin giivenirligi
ve toksik etkileri aragtirmacilar tarafindan sorgulanmaktadir (Yanishlieva vd., 2006).
Kullanilan sentetik maddelerin olusturacag tehlikelere karsi alternatif dogal koruyucu
maddelerin kullanim potansiyellerine karsi arastirilmalar yapilmaktadir (Koraé ve
Khambholja, 2011). Mevcut c¢alismada KPMS ve KPKS ekstrelerinin giinesten
koruyucu {riinlerde dogal koruyucu ajan olarak kullanim potansiyeli arastirilmistir.
KPMS ekstresinin GKF sonuglar1 Cizelge 4.15’te verilmistir. KPMS ekstresinin
GKF’si 24.99 olarak tespit edilmistir. Bu GKF degeri Imam ve ark., (2015) yaptig1
calismaya gore %93-96 araliginda UV engelleme potansiyeline sahip olugunu

gostermektedir.
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Cizelge 4.15. Kirmiz1 Pitahaya meyve su ekstresinin giinesten koruma faktorii

degeri.
320
UV-B dalga boyu EE(A) X I(3) Abs CF X Z EE(A) X I(A) x Abs(Q)
290
290 0.0150 2.5536 0.3830
295 0.0817 2.5483 2.0819
300 0.2874 2.5436 7.3104
305 0.3278 2.4950 8.1786
310 0.1864 2.4656 4.5960
315 0.0839 2.4196 2.0252
320 0.0180 2.3343 0.4201
Giinesten Koruma Faktorii (GKF) 24.99

KPKS ekstresinin GKF sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir. KPKS ekstresi 20.04
GKF degerine sahiptir ve %93-96 araliginda UV engelleme potansiyeline sahiptir

(Imam vd., 2015). Yiiksek UV engelleme potansiyeline sahip olan KPKS ekstresinin

kozmetik sanayinde dogal koruyucu ajan olarak kullanim potansiyeli belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Kirmiz1 Pitahaya kabuk su ekstresinin giinesten koruma faktorii degeri.

320
UV-Bdalgaboyu | EEQ) X I(A) Abs | CF x Z EE() x I(A) X Abs(%)

290
290 0.0150 2.1026 0.3154
295 0.0817 2.0660 1.6879
300 0.2874 2.0526 5.8993
305 0.3278 2.0366 6.6761
310 0.1864 1.9390 3.6142
315 0.0839 1.8350 1.5358
320 0.0180 1.7446 0.3140
Giinesten Koruma Faktorii (GKF) 20.04

KPMS ve KPKS ekstreleri yilksek GKF degerleri ve UV engelleme potansiyeline

sahiptir. Her iki ekstrenin farkli GKF degerlerine sahip olmasi icerdikleri fenolik

bilesenler, renk pigmentleri gibi biyoaktif molekiillerin farkliligindan kaynaklanabilir.

Calismamizda yiiksek UV engelleme potansiyeline sahip iki ekstrenin de kozmetik

sanayinde sentetik koruyucularin yerine dogal koruyucu olarak kullanim potansiyeline

sahip oldugu tespit edilmistir.
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4.2.2. Ekstre ve krem karisimlarinin giinesten koruma faktoriiniin sonuclari

Giinesten koruyucu iriinler, giinesin UV 1smlarinin zararh etkilerini azaltarak cildi
korur (Shanbhag vd., 2019). Giines kremlerinin temel amaci, cildi UV-A ve UV-B
isinlarindan korumak ve cildin giines 1s1gma maruz kaldiginda kaybedebilecegi su
igerigini korumaktir (Kale vd., 2011). Mevcut ¢aligmada ticari olarak satin alinan
giinliik nemlendirici kreme KPMS ve KPKS ekstreleri ilave edilerek elde edilen
karisimin ¢esitli konsantrasyondaki GKF degerleri belirlenmistir (Sekil 4.5). Yapilan
deneyler sonucunda KPMS ve KPKS ekstrelerinin kremin GKF degerini arttirdigi
tespit edilmistir. Konsantrasyon arttikca GKF degerlerinde artis gézlemlenmistir.
Ekstreler %80-90 araliginda UV engelleme kapasitesine sahiptir (Imam vd., 2015).

KPMS ve KPKS ekstrelerinin krem karisimlarinin GKF degerleri
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KPMS 0.15 0.67 6.14
KPKS 0.22 0.35 5.06

Sekil 4.5. Kirmiz1 Pitahaya meyve ve kabuk su ekstreleri ve krem karisimlarinin
giinesten koruma faktorii degerleri.

Yapilan spektrofotometrik okumalar sonucunda KPMS ve KPKS ekstrelerinin yiiksek

UV engelleme potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Kirmizi Pitahaya

ekstrelerinin icerdigi pigmentler, yliksek UV engelleme kapasitesi, antimikrobiyal ve

antifungal aktiviteleri g6z oniine alindiginda kozmetik sanayinde dogal katki maddesi

olarak kullanim potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Mevcut ¢aligma daha sonra

yapilabilecek in vivo ¢alismalara katki saglayacaktir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Mevcut calismada Tirkiye’de yetistirilen Pitahaya’nin biyoteknolojik yontemler
kullanilarak ¢esitli endiistrilerde kullanim olanaklar1 arastirilmistir. KPMS ve KPKS
ekstreleri test mikroorganizmalarina kars1 yiiksek antimikrobiyal aktivite sergilemistir.
Onceki calismalarda, beyaz Pitahaya meyve ve kabuk metanol ekstrelerinin
antimikrobiyal  aktivitesi  disk  diflizyon = yontemi  kullanilarak  test
mikroorganizmalarma (S. enteritidis RSKK 171, P. aeruginosa ATCC 27853, L.
monocytogenes ATCC 7644, E. coli O157:H7, E. faecalis ATCC 29212, C. albicans
ATCC 10231 ve C. glabrata RSKK 04019) kars1 belirlenmistir. Beyaz Pitahaya
metanol ekstrelerinin test mikroorganizmalarina karsi 6.17 mm-13.15 mm araliginda
inhibisyon zon ¢aplar1 bulunmustur (Asan-Ozusaglam ve Celik, 2023). Beyaz Pitahaya
metanol ekstrelerinin, kirmizi pitahaya su ekstrelerine gore antimikrobiyal aktivitesi
daha diisiik bulunmustur. Kirmiz1 ve beyaz Pitahaya ekstrelerinin antimikrobiyal
aktivitesindeki fark, kismen ekstrelerin sus duyarliligina, fenolik bilesen icerigindeki
farkliliklara bagli olabilir (Al- Zoreky, 2009; Zakaria vd., 2022).

Amalia vd. (2014) yaptig1 ¢alismada, kirmiz1 Pitahaya kabuk n-hekzan ekstresinin
antimikrobiyal aktivitesi S. aureus ATCC 25923 test mikroorganizmasina karsi disk
difizyon yontemi ile belirlenmistir. Calisma sonucunda 20 mg/ml ekstre
konsantrasyonunda 11.17 mm ve 40 mg/ml ekstre konsantrasyonunda 12.80 mm
inhibisyon zon ¢aplar1 belirlenmistir. Mevcut ¢alismada KPKS ekstresinin S. aureus
ATCC 25923’e kars1 inhibisyon zon ¢ap1 9.39 mm olarak tespit edilmistir. Iki calisma
arasindaki farklilik kullanilan ¢oziicii farkliligindan kaynaklanabilir (Fidrianny ve
Hartati, 2017).

Tahera vd. (2014) yaptigi calismada, yerel ve ithal kirmizi Pitahaya meyvesi
¢ekirdeginden elde ettikleri su ekstresinin antimikrobiyal aktivitesini gesitli test
mikroorganizmalara (Bacillus sp., Pseudomonas sp., Vibrio sp., Escherichia sp.,
Klebsiella sp., Staphylococcus sp., Listeria sp., Salmonella sp., Aeromonas sp.) karsi
kuyu difiizyon yontemi ile belirlenmistir. Aeromonas sp. mikroorganizmasina karisi
inhibisyon zon ¢ap1 gozlemlenmemistir. Vibrio sp. mikroorganizmasinda yerel olarak
temin edilen kirmiz1 Pitahaya’nin su ekstresinde 13.00 mm olarak belirlenmistir.
Mevcut ¢alismada KPMS ve KPKS ekstrelerinin A. hydrophila ATCC 19570’e kars1

inhibisyon zon ¢aplari sirasiyla 12.64 mm ve 13.10 mm olarak tespit edilmistir. V.
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anguillarum A4’e kars1 14.73 mm ve 13. 88 mm inhibisyon zon ¢apina sahiptir. V.
alginolyticus test mikroorganizmasin karsi 15.24 mm ve 11.45 mm inhibisyon zon ¢ap1

tespit edilmistir.

Pitahaya meyve ve kabuklar1 kullanilarak fermente tiriinlerden LAB’ni izole etme ve
LAB’nin biiylimesini tesvik etme gibi ¢alismalar mevcuttur (Omedi vd., 2019;
Mubhialdin vd., 2020; Rohin vd., 2014). Kirmiz1 Pitahaya ekstrelerinin LAB tizerindeki
antimikrobiyal aktivitesinin arastirilmasi ile ilgili literatiir ¢alismalar1 kisithdir. Bu
nedenle mevcut ¢calismada KPKS ve KPMS ekstrelerinin insan siitiinden izole edilen

LAB {izerindeki antimikrobiyal aktivitesi arastirilmistir.

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismada 1 mg/disk konsantrasyonunda KPMS ekstresi
test edilen LAB’ne kars1 diisiik inhibitor etkiye sahip oldugu belirlenmistir. KPKS
ekstresinde L. delbrueckii MA-9’a karsi diisiik inhibisyon zon ¢apina sahipken diger
LAB’nde inhibisyon zon ¢ap1 gézlemlenmemistir. Diisiik konsantrasyonlarda KPMS
ve KPKS ekstrelerinin LAB’ne karsi diisiik inhibor etki gosterdigi veya LAB’ni inhibe
etmedigi tespit edilmistir. Fitratullah vd., (2019) gesitli konsantrasyonlarda hazirlanan
kirmizi Pitahaya meyvesinin yogurttaki laktik asit icerigine, pH degerine ve E. coli
biiylimesinin inhibisyonuna etkisini arastirmislardir. Calismada, %7 kirmizi Pitahaya
meyve konsantrasyonunun, %3 ve %5'lik konsantrasyona kiyasla daha yiiksek laktik
asit igerigi, daha diisiik bir pH degeri ve E. coli biiylimesine kars1 daha yiiksek
inhibisyon etkisi oldugu tespit edilmistir. Sonugta, %7 kirmiz1 Pitahaya meyvesi
kullaniminin yogurt iiretiminde kalite artigina neden olabilecegi belirtilmistir. Mevcut
caligma ile kiyaslandiginda kirmiz1 Pitahaya ekstreleri LAB’nin gelisimini tesvik etme
potansiyeline sahip olabilir. Meyveler sadece besleyici olarak degil ayn1 zamanda
viicuttaki probiyotik suslarin saglayicis1 olarak da tiiketilmesi agisindan kullanim

potansiyeline sahiptir (Theingi vd., 2019).

Bu ¢aligma kapsaminda KPKS ekstresinin E. coli O157:H7, S. aureus ATCC 25923
ve E. faecalis ATCC 29212’ye kars1 MIK degerleri sirastyla 40 pg/ul, 10 pg/pl ve 40
ug/ul olarak belirlenmistir. KPKS ekstresinin E. coli O157:H7, S. aureus ATCC
25923 ve E. faecalis ATCC 29212’ye kars1t MBK degerleri ise sirasiyla 80 pg/ul, 10
ug/ul ve >80 pg/ul olarak tespit edilmistir. Afandi vd., (2017) galismalarinda H.
polyrhizus kabuk su ekstresinin E. coli, S. aureus ve E. faecalis test

mikroorganizmalarma kars1 MIK degerlerini sirastyla 2.0 mg/ml, 5.0 mg/ml ve 2.0
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mg/ml olarak tespit etmislerdir. MBK degerlerini ise 3.0 mg/ml, 20.0 mg/ml ve 3.0

mg/ml olarak belirlemislerdir.

Yapilan baska bir ¢alismada, kirmizi Pitahaya meyve metanol meyve ve kabuk
ekstresinin S. epidermidis ATCC 12228, S. aureus ATCC 25179 ve E. faecalis ATCC
10100 mikroorganizmalarina kars1t MBK degeri sirastyla 6.25 mg/ml ve 100 mg/ml,
L. monocytogenes ATCC 13932, P. aeruginosa ATCC 14149 ve E. coli ATCC 85218
mikroorganizmalarina kars1 iki ekstrenin MBK degerleri ise >100 mg/ml olarak
belirlenmistir (Rohin vd., 2012). Mevcut ¢alismada kullanilan ¢oziicii ile literatiir
calismalarinda kullanilan ¢oziiciilerin ve ekstraksiyon yonteminin farkli olmasi
sonuglarin farkliligina neden olabilir (Turkmen vd., 2007; Karabegovi¢ vd., 2011,
Pobiega vd., 2019).

Literatiirde Pitahaya ekstrelerinin balik patojenlerine karsi antimikrobiyal aktivite
caligmalar1 kisithdir. Bu calisma kapsaminda, KPMS ve KPKS ekstreleri balik
patojenlerine kars1 yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bulunmustur.
Tahera vd., (2014) yaptiklar1 ¢caligmada yerel ve ithal H. polyrhizus’tan elde ettikleri
cekirdek su ekstresinin antimikrobiyal aktivitesini kuyu difiizyon yontemi ile Vibrio
sp. ve Aeromonas sp. test mikroorganizmalarina karsi test etmislerdir. Yerel olarak
temin edilen meyveden elde edilen gekirdek su ekstresi Vibrio sp.’ye karst 13 mm zon
capina sahipken ithal olarak temin edilen ¢ekirdek su ekstresinde inhibisyon zon ¢api
tespit edilmemistir. Yerel ve ithal temin edilen c¢ekirdek su ekstrelerinin Aeromonas
sp. test mikroorganizmasina karsi inhibisyon zon ¢ap1 tespit edilmemistir. Caligmalar
sonucundaki farklilik, ekstrelerin meyvenin farkli kisimlarindan elde edilmesinden,
meyvenin yetistigi toprak ve iklim kosullarindaki farkliliklardan kaynaklanabilir (Al-
Zoreky, 2009).

Yaptigimiz bir ¢alismada beyaz Pitahaya meyve ve kabugundan elde edilen metanol
ekstrelerinin balik patojenleri {izerine antimikrobiyal aktivitesini mikro-diliisyon
yontemi ile test edilmistir. MIK degerleri 40-80 pg/ul araliginda tespit edilirken MBK
degeri 40 ve >80 pg/ul araliginda tespit edilmistir (Ozusaglam ve Celik, 2022).
Mevcut calismada KPMS ve KPKS ekstrelerinin balik patojenlerine MIiK degerleri
sirastyla 10 pg/ul-40 pg/ul ve 20 pg/ul-40 pg/ul araliginda tespit edilmistir. MBK
degeri ise 20 png/ul-80 pg/ul ve 40 pg/nl-80 pg/ul araliginda tespit edilmistir.
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LAB, fermentasyon 0zelligi olan, yiiksek endiistriyel ©neme sahip g¢esitli
mikroorganizma grubudur (Sharma vd., 2012). Literatiirden farkli olarak bu ¢alisma
kapsaminda KPMS ve KPKS ekstrelerinin ¢esitli konsantrasyonlarda LAB’ne karsi
antimikrobiyal aktivitesi test edilmistir. Diisiik konsantrasyonlarda ekstrelerin LAB’ni
inhibe etmedigi tespit edilmistir. Siregar ve Julianti (2020), calismalarinda kirmizi
Pitahaya kabuk su ekstresinin L. acidophillus test mikroorganizmasina karsi
antimikrobiyal aktivitesini belirlemislerdir. Sonug¢ta kirmizi Pitahaya kabuk su
ekstresinin L. acidophillus’u inhibe etmedigi tespit edilmistir. LAB ve bitkisel
ekstreler gida, yem ve ilag endistrilerinde dogal koruyucu olarak birlikte

kullanilabilmektedir.

Yaygin enfeksiyonlara neden olan Candida tiirlerinin tedavisinde yalnizca birkag sinif
antifungal ilag mevcuttur. Su an mevcut olan antifungal ilaglar ile tedaviye direngli
hale geldikleri i¢in halk sagligi i¢in biiyiik bir tehdit olusturmaktadir (WHO, 2022;
Costa-de-Oliveira ve Rodrigues, 2020). Ilaglara karsi olusabilecek direng
mekanizmalar1 géz Oniine alindiginda alternatif kaynaklara olan ihtiya¢ artmaktadir.
Bu ¢alisma kapsaminda makro-diliisyon yontemiyle KPKS ekstresinin C. albicans
ATCC 10231’e kars1 antimikrobiyal aktivitesi belirlenmistir. Saatlik 6l¢iimlere gore
kontrol grubuna gére 100 mg/ml konsantrasyonda KPKS ekstresinin C. albicans
ATCC 102311 % 57.358 oraninda inhibe ettigi bulunmustur.

KPKS ekstresinin L. fermentum MA-7 iizerine antimikrobiyal aktivitesi makro-
diliisyon yontemi ile test edilmistir. KPKS ekstresinin L. fermentum MA-7 gelisimini
tesvik etme potansiyeline sahip oldugu bulunmustur. Bu tez kapsaminda KPKS
ekstresi 50 mg/ml ve 100 mg/ml konsantrasyonlarda C. albicans ATCC 10231’ inhibe
ederken, L. fermentum MA-7 gelisimini arttirdigt belirlenmistir. KPKS ekstresi
antimikrobiyal ajan ve prebiyotik Ozellik gdsterme potansiyeline sahiptir. KPKS
ekstresi bu oOzellikleri sayesinde cesitli endiistrilerde dogal katki maddesi olarak

kullanim potansiyeli gdstermistir.

Cilt asir1 duyarliligi, bilinmeyen kimyasallarin tetikleyebilecegi potansiyel riskler
nedeniyle, kimyasal igeren giines koruyucular: tercih edildiginde hassas cilde sahip
kisiler i¢in ana endise kaynagidir. Hassas cilde sahip miisterilerin ihtiyaglarini
karsilamak i¢in ¢esitli hipoalerjenik kozmetik liriinlerin piyasaya siiriilmesine ragmen,
ozellikle gilinesten koruyucu iirlinler i¢cin mevcut secenekler hala yetersizdir. Bu
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durumla ilgili olarak, aragtirma caligmalar1 artitk minimum veya hi¢ yan etki
olmaksizin daha etkili olan dogal olarak tiiretilmis bitki biyoaktiflerini dahil ederek
bitkisel gilinesten koruyucular gelistirmeye odaklanmaktadir (Vender, 2008). Bu
calismada KPMS ve KPKS ckstrelerinin GKF ve ekstre krem karisimlarinin GKF’si
belirlenmistir. KPMS ve KPKS ekstreleri yiiksek GKF degerine sahiptir.
Vijayakumar vd. (2020), H. polyrhizus etanol ekstresi ile hazirladiklar: 0.05 mg/ml ve
1.00 mg/ml araligindaki konsantrasyonlarda ekstrenin GKF  degerlerini

belirlemislerdir. GKF degerleri 15.38 ve 35.05 araliginda degismektedir.

KPMS ve KPKS ekstreleri kullanilan ticari kremin GKF degerini arttirmistir ve
konsantrasyon arttikga GKF degerleri de artmistir. Bitki ekstrelerinin GKF 6zelligi
icerdikleri fenolik bilesenler ve flavonoid maddelerden kaynaklanmaktadir.
Pitahaya’da bulunan fenolik ve flavonoid bilesiklerin yiiksek GKF degerine ve genis
spektrumlu UV-A ve UV-B i1sin korumasina katkida bulundugu bildirilmistir
(Vijayakumar vd., 2020).

Calismalar sonucunda KPMS ve KPKS ekstrelerinin antimikrobiyal aktiviteye sahip
oldugu ve yiiksek GKF degerlerine sahip oldugu test edilmistir. Son zamanlarda
Pitahaya rengi ve ilging goriiniimiiyle talep edilen tropikal meyveler arasinda yer
almaktadir. Hem koruyucu hem de renk verici 6zelligiyle gesitli endiistrilerde tercih
edilebilir. Atik olarak bilinen kabuk kisminin bu endiistrilerde kullanimui ticari olarak
onem kazanmaktadir. Gidalarda kimyasal katki maddeleri yerine dogal katki maddesi
olarak kullaniminin arastirilmasi, hayvan beslemede kullanilan yemlerin
gelistirilmesinde,  ¢esitli  enfeksiyonlarin  tedavisinde  alternatif  ilaglarin
gelistirilmesinde kullanim olanaklarinin arastirilmasi, kozmetik endiistrisinde sentetik
koruyucularin yerine dogal koruyucu olarak kullanimi ve yiiksek pigmentasyon
iceriginden dolay1 alternatif katki maddesi olarak cesitli endiistrilerde kullanim
potansiyeli belirlenmistir. Bu ¢alisma ileride yapilacak olan in vivo ¢aligmalara 6ncii

olabilecektir.
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