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ÖZET 

 

Biyoaktif maddeler açısından oldukça zengin olan Pitahaya’nın çeşitli metabolik 

bozukluklara karşı koruyucu olduğu bilinmektedir. Bu çalışmada, kırmızı Pitahaya 

meyve ve kabuk su ekstrelerinin test mikroorganizmalarına karşı antimikrobiyal 

aktivitesi disk difüzyon, mikro-dilüsyon ve makro-dilüsyon yöntemleri ile 

belirlenmiştir. Ekstrelerin, patojen test mikroorganizmalarına karşı yüksek 

antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir. Ekstrelerin insan sütünden izole 

edilen laktik asit bakterilerine karşı farklı konsantrasyonlarda (1 mg/disk, 2 mg/disk 

ve 4 mg/disk) inhibisyon zon çapı oluşturmadığı veya düşük inhibisyon zon çaplarına 

sahip olduğu belirlenmiştir. Makro-dilüsyon yöntemi ile kırmızı Pitahaya kabuk su 

(KPKS) ekstresinin Candida albicans ATCC 10231 ve Limosilactobacillus fermentum 

MA-7’ye karşı antimikrobiyal aktivitesi araştırılmıştır. 50 mg/ml ve 100 mg/ml 

konsantrasyonlarındaki KPKS ekstresinin 0., 24. ve 48. saatlerde C. albicans ATCC 

10231 test mikroorganizmasına karşı canlı hücre sayılarında azalma meydana 

gelmiştir. 100 mg/ml konsantrasyonda canlılık (%) oranını 48. saat sonunda %57.831 

oranında azalttığı tespit edilmiştir. Aynı konsantrasyonlarda probiyotik adayı L. 

fermentum MA-7’nin canlı hücre sayısında artış meydana gelmiştir. 100 mg/ml 

konsantrasyonda canlılık (%) oranını 48. saat sonunda %134.831 oranında arttırdığı 

tespit edilmiştir. Ekstre C. albicans ATCC 10231’i inhibe ettiği konsantrasyonda L. 

fermentum MA-7 gelişimini teşvik etmiştir. UV-B ışınlarının zararlarından korunmak 

için kullandığımız sentetik koruyucular yerine doğal bileşenlere sahip kırmızı Pitahaya 

meyve ve kabuk su ekstrelerinin güneşten koruma faktörü (GKF) ve ekstre krem 

karışımlarının GKF değerleri belirlenmiştir. Pitahaya meyve ve kabuk su ekstrelerinin 

24.99 ve 20.04 GKF değerlerine sahip olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca, ekstre krem 

karışımında ekstrelerin kontrol (krem) grubunun GKF değerini yükselttiği 

belirlenmiştir. Sonuç olarak kırmızı Pitahaya meyve ve kabuk su ekstrelerinin 

biyoteknolojik yöntemler kullanılarak çeşitli endüstrilerde kullanım olanakları 

belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Hylocereus polyrhizus, Ekstre, Antimikrobiyal Aktivite, Makro-

dilüsyon, Güneşten Koruma Faktörü, 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. 
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1. GİRİŞ  

Pitahaya, tırmanıcı Cactaceae familyasının ve Hylocereus sp. cinsine ait tropikal bir 

meyvedir. Malezya, Filipinler, Vietnam, Tayland ve Tayvan gibi birçok Asya 

ülkesinde tüketilmektedir (Hor vd., 2012; Lim vd., 2010). Bitkinin yaygın isimlerinden 

Pitahaya, pitaya, ejder meyvesi, çilek armut ve gece çiçek açan cereus bunlardan 

bazılarıdır (Morton, 1987). Çoğu Pitahaya taze olarak tüketilir ve donmuş posası 

yoğurt, jöle, şekerleme ve hamur işleri yapımında kullanılabilir. Taze Pitahaya 

meyvesi alkolsüz içecekler, marmelatlar, jöleler, süt veya şekerlerle de karıştırılır 

ayrıca, işlenmiş gıda endüstrisinde kırmızı et renklendiricisi olarak kullanılırlar 

(Moshfeghi vd., 2013). Açılmamış çiçek tomurcukları sebze olarak tüketilebilir 

(Luders ve McMahon, 2006). Bitkinin umut verici tıbbi kullanımlarını vurgulayan 

raporlar nedeniyle Pitahaya meyvesinin tüketimi giderek artmaktadır. Pitahaya türleri 

biyoaktif bileşenler açısından oldukça zengindir (Dartsch vd., 2009; Luo vd., 2014; Yi 

vd., 2011).  

Bitki ve meyve ekstrelerinin antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteleri, farmasötikler, 

gıda koruyucuları, doğal terapiler ve tıp gibi birçok kullanımın temeli haline gelmiştir 

(Zgoda ve Porter, 2001). Bitki ekstrelerinin antimikrobiyal özellikleri fenolikler, 

alkaloidler, terpenoidler, pektin, uçucu yağlar, polipeptit ve diğerleriyle bağlantılıdır 

(Savoia, 2012). Bitkilerden elde edilen biyoaktif bileşikler, antibiyotiklerden daha 

farklı mekanizmalarla patojen mikroorganizmaların büyümesini inhibe etmektedir ve 

antibiyotiğe dirençli mikroorganizmaların sebep olduğu hastalıkların tedavisinde 

klinik değere sahiptir (Shankar vd., 2010). Bu biyoaktif bileşiklerin bazıları hem doğal 

antimikrobiyal aktivite hem de antibiyotik direnci modifiye edici aktiviteler gösterir. 

Bazı doğal antimikrobiyal ajanlar tek başına antibiyotik kadar etkili olmasa da 

antibiyotiklerle kombine edildiğinde bakterilerde antibiyotik direncinin oluşmasını 

inhibe etmede yardımcı olmaktadır (Lewis ve Ausubel, 2006).  

Fenolik bileşikler, bitki dokularında yaygın olarak bulunan ve genellikle karotenoidler 

ve klorofillerin yanında sarı, mavi, turuncu, mor ve kırmızı renklerinden sorumlu olan 

en yaygın ikincil metabolitlerdir (Nizamlıoğlu ve Nas, 2010). Fenolik bileşikler 

antimikrobiyal aktivite özelliğine sahip olmasının yanı sıra kolon, meme kanseri ve 

cilt kanserine karşı önemli ölçüde korumaktadır (Owen vd., 2000). Yüzey aktif ajanlar 
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olarak sınıflandırılan bu bileşikler biyolojik aktivitelerini, hücre peptidoglikanlarını 

parçalayarak ya da hücre membranlarına zarar vererek; potasyum, glutamat, protein 

veya inorganik fosfat gibi sitoplazma bileşenlerinin sızmasına neden olarak 

gerçekleştirmektedirler (Sousa vd., 2006). 

Antibiyotiklerin yaygın ve gelişigüzel kullanımları, antibiyotik direncinin ortaya 

çıkmasıyla sonuçlanmıştır. Günümüzde mevcut olan birçok ilacın etkisiz hale gelme 

nedenlerinden biri bu mikroorganizmaların direnç mekanizmaları geliştirmesidir 

(Read ve Woods, 2014; Ventola, 2015). Mikroorganizmaların antibiyotiklere karşı 

direnç geliştirmeleri, tıp biliminin karşı karşıya olduğu en acil sorun olarak 

değerlendirilmektedir. Bu nedenle, bilinçsiz antibiyotik kullanımını en aza indirmek 

ve direnç mekanizmalarına karşı yeni doğal antimikrobiyal ajanların geliştirilmesine 

yönelik artan bir talep vardır (Khameneh vd., 2016; Talib, 2011). 

2050 yılında dünya nüfusunun 9 milyar civarında olacağı tahmin edilmektedir. Dünya 

genelinde her geçen gün artan protein ihtiyacı, farklı ülkelerde çeşitli besinlere 

yönelmeyi zorunlu kılsa da üç tarafı denizlerle çevrili ülkemizde karasal protein 

kaynaklarından sonra akla gelen bir diğer kaynak da sucul protein kaynaklarıdır 

(Kocatepe ve Turan, 2018). Bu nedenle, proteinli gıdalara olan artan talebin 

karşılanmasında su ürünleri yetiştiriciliği önemli bir role sahiptir (Godfray vd., 2010). 

Bu artan talebi karşılamak ve ekonomik olarak kar elde edebilmek için balık 

çiftliklerinin yoğun üretim koşulları uygulaması gerekir. Su ürünleri yetiştiriciliğinde 

bu süreç, patojen mikroorganizmalar ortaya çıkmasını teşvik eder ve hastalığın 

yayılması için elverişli bir ortam oluşturmaktadır (Pulkkinen vd., 2010; Sundberg vd., 

2016). Balık yetiştiriciliğinden tüketiciye ulaşana kadar geçen sürede birçok 

mikroorganizma ile karşılaşır. Bu mikroorganizmalar besin zincirini olumsuz yönde 

etkilemektedir. Bu durum sağlık, refah ve uluslararası gıda güvenliği gündemi için 

önemli tehditler oluşturmaktadır (Tomley ve Sihirley, 2009). Bitkiler, su ürünleri 

yetiştiriciliğinde patojen mikroorganizmalara karşı alternatif doğal antimikrobiyal 

kaynağı olabilirler. 

Laktik asit bakterileri (LAB), patojenik olmayan canlı mikroorganizmalardır ve yeterli 

miktarlarda verildiğinde konakçı sağlığı üzerinde yararlı bir etkiye sahiptirler 

(FAO/WHO, 2002). LAB, antikanser, antidiyabetik, anti-inflamatuar ve anti-alerjik 
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özellikler nedeniyle birçok araştırmanın konusu olmuştur (Song vd., 2015; Andrabi 

vd., 2016; Bhat vd., 2017).  

Güneş kremlerinde kullanılan kimyasal koruyucular, cildin aşırı duyarlılığını 

tetikleyebileceği için potansiyel risk taşımaktadır.  Hassas cilde sahip kişiler için bu 

riskler endişeye sebep olmaktadır (Vender, 2008). Zararlı etkileri azaltmak veya 

ortadan kaldırmak için doğal ürünlere eğilim artmaktadır (Mishra vd., 2011).  

Bu tez kapsamında, Türkiye’de yetiştirilen Pitahaya’dan elde edilen kırmızı Pitahaya 

meyve su (KPMS) ve kırmızı Pitahaya kabuk su (KPKS) ekstrelerinin çeşitli 

endüstrilerde kullanım olanaklarının belirlenmesi için; 

 KPMS ve KPKS ekstrelerinin, gıda kaynaklı, klinik ve balık patojen 

mikroorganizmaları üzerindeki antimikrobiyal/antifungal aktivitesi, 

 KPMS ve KPKS ekstrelerinin, insan sütünden izole edilen probiyotik adayı 

LAB üzerindeki antimikrobiyal aktivitesi, 

 Makro-dilüsyon yöntemi ile KPKS ekstresinin C. albicans ATCC 10231’e 

karşı antifungal aktivitesi, 

 Makro-dilüsyon yöntemi ile KPKS ekstresinin L. fermentum MA-7’ye karşı 

antimikrobiyal aktivitesi, 

 KPMS ve KPKS ekstrelerinin GKF değeri, 

 KPMS ve KPKS ekstrelerinin ticari krem karışımlarının GFK değeri üzerine 

etkisi araştırılmıştır. 
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2. KAYNAK ÖZETİ  

2.1. Bitkilerin Çeşitli Endüstrilerde Kullanımı 

Bitkiler ve bitkilerden elde edilen biyoaktif bileşenler, insanlık tarihinin ilk 

çağlarından beri çeşitli amaçlar için kullanılmaktadır ve doğal antimikrobiyal ajan 

olarak bilinmektedir (Petrovska, 2012; Hostettmann vd., 1998). Dünya Sağlık Örgütü 

(DSÖ) verilerine göre dünya nüfusunun %80'i hastalıkların tedavisinde bitkilerden 

yararlanmaktadır (WHO, 2005).  Ayrıca DSÖ, 20.000'den fazla tıbbi bitki türünün 

adını kaydetmiştir ve bitkileri potansiyel yeni ilaç kaynaklarından biri olarak 

tanımlamıştır. Tıbbi bitkiler için 100'den fazla ülkede düzenlemeler yapılmıştır 

(Srinivasan vd., 2001). Birleşmiş Milletler Ticaret ve Kalkınma Konferansı tarafından 

yapılan bir araştırmada, gelişmekte olan ülkeler tarafından üretilen ilaçların %33'ünün 

bitki kaynaklı olduğunu ve mikroorganizmalar dikkate alındığında, tıbbi 

ürünlerin %60'ının doğal kaynaklı olduğu belirlenmiştir (UNCTAD/Gatt, 1974). 

Yüzlerce bitki türünün antimikrobiyal özellikleri test edilmiş olmasına rağmen, büyük 

çoğunluğu yeterince değerlendirilmemiştir (Balandrin vd., 1985).  

Bitkiler besleyici özelliklerinin dışında, sahip oldukları sekonder metabolitler, 

alkaloidler, flavonoidler, terpenler, uçucu yağlar içermektedirler ve doğal 

antimikrobiyal ajan olarak kullanılmaktadırlar (Sepahvand vd., 2014). Bu amaçla bitki 

kök, gövde, yaprak, kabuk ve meyvelerin çeşitli mikroorganizmalara karşı 

antimikrobiyal ajan olma potansiyeli araştırılmaktadır. Yapılan birçok çalışmada bu 

bitki kısımları dışında bitkilerden elde edilen ekstrelerin antifungal, antimikrobiyal, 

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

Bitki özlerinin cilt görünümünü iyileştirmedeki ve çeşitli cilt hastalıklarının 

tedavisindeki etkinliği çok iyi anlaşılmıştır. Bitki materyalinin UV radyasyonunu 

emdiği veya bloke ettiği bilindiğinden, güneş kremlerine bir alternatif olarak bitkiler, 

güneşi filtreleyen bileşiklerin bir kaynağıdır. Örneğin bitkilerin ikincil 

metabolitlerinden flavonoidler, zararlı güneş ışınlarına karşı cilt koruma ürünlerinin 

geliştirilmesinde umut vaat etmektedir (Cefali vd., 2016; Afag vd., 2006; Afag vd., 

2002; Chermahini, 2011; Korać ve Khambholja, 2011). Flavonoidler, siklik ve 

aromatik halka yapılarına sahiptir. Bu yapılar, flavonoidleri güneş filtreleyici olarak 

kullanmak için ideal kılar çünkü bu halkasal yapılar, 240–285 nm ve 300–550 nm 

dalga boyu aralıkları arasındaki UV bölgesindeki ışığı absorbe eder (Korać ve 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14786419.2018.1550758
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14786419.2018.1550758
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Khambholja, 2011 ). Birçok çalışma, bitki kaynaklı antioksidan bileşiklerin güneş 

kremlerine güneşten koruyucu ajanlar olarak eklenmesini bildirilmektedir (Cefali vd., 

2020). 

Türkiye coğrafi konumu, iklim koşulları, bitki çeşitliliği, geniş yüzölçümü ve tarımsal 

potansiyeli sayesinde tıbbi ve aromatik bitkiler ticaretinde önemli ülkelerden biridir. 

Ülkemizdeki önemi; gelişmiş ülkelerdeki bitkisel ilaç, sentetik katkı maddeleri ve 

koruyucular, kozmetik ve parfümeri endüstrilerinin kazancını oluşturan pek çok 

bitkisel ürünün eldesinde kullanılan bitkilerin ülkemiz florasında bulunmasından 

kaynaklanmaktadır (Faydaoğlu ve Sürücüoğlu, 2011). Pitahaya son yıllarda ülkemizde 

popülaritesi artan tropik meyvelerin başında gelmektedir. Akdeniz bölgesinde başta 

Mersin, Antalya ve kısmen de Adana olmak üzere Pitahaya yetiştirilmektedir (Seday 

ve Sanal, 2017). 

2.2. Pitahaya 

Pitahaya, Cactaceae familyasının Hylocereus sp. cinsine ait tırmanıcı kaktüs 

türüdür. Pitahaya’nın meyvesi sulu ve lezzetli olup dünya çapında tanınırlık 

kazanmıştır (Gunasena vd., 2007; Pannison vd., 2021; Nizamlıoğlu vd., 2021). 

Pitahaya meyvesinin anavatanı Meksika ile Orta ve Güney Amerika'nın tropikal ve 

subtropikal orman bölgeleridir. Avustralya, Kamboçya, Çin, İsrail, Japonya, 

Nikaragua, Peru, Filipinler, İspanya, Sri Lanka, Tayvan, Tayland, Güney ve Batı 

Amerika, Vietnam ve Türkiye’de ise Akdeniz bölgesinde yetiştirilmektedir (Mizrahi 

ve Nerd, 1999; Nobel ve Barrera, 2002; Patwary vd., 2013; Seday ve Sanal, 2017). 

Morfolojik olarak, Pitahaya yeşilimsi uzun sapları ve kenarlarında dikenleri olan 

kaktüs türünün meyvesidir. Gövdeler tipik olarak 3 veya çok kenarlı üçgen 

gövdelerdir. Pitahaya, geceleri mükemmel bir şekilde çiçek açtığı için gecenin 

kraliçesi olarak bilinir. Meyvenin dışı, yeşil yaprak benzeri pullarla çevrili koyu pembe 

veya kırmızımsı-mor bir kabuğa sahip oval şekildedir. Meyvenin etli kısmı beyaz veya 

kırmızımsı-mor renkte ve et içerisine yapışık siyah küçük çekirdekleri bulunur. 

(Barbeau, 1993; Britton ve Rose, 1963; Le Bellec vd., 2006). 

Son birkaç yılda dikkat çeken tropikal meyvelerden biri de Pitahaya meyvesidir. 

Pitahaya’nın hem nutrasötik hem de terapötik özelliklere sahip olduğu bilinmektedir. 

Pitahaya nutrasötik bir formülasyon olarak kullanılabilen, biyoaktif bileşenlere sahip 

fonksiyonel gıdalar olarak bilinir. Kabuk ve et rengine göre farklılık gösteren çeşitli 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14786419.2018.1550758
https://link.springer.com/article/10.1007/s10341-021-00561-x#ref-CR6
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Pitahaya türleri bulunmaktadır. (Zainoldin vd., 2009; Nizamlıoğlu vd., 2021; Attar vd., 

2022; Joshi ve Prabhakar 2020). Bunlardan bazıları aşağıda listelenmiştir:  

 Hylocereus undatus: Kırmızı kabuk-beyaz iç 

 Hylocereus polyrhizus: Kırmızı kabuk-kırmızı iç 

 Hylocereus megalanthus: Sarı kabuk-beyaz iç (Lim vd., 2010) 

Antioksidan potansiyelleri için son derece değerli olan fito-albüminler, flavonoidler, 

fenolikler ve betasiyaninler bakımından da zengindir (Jaafar vd., 2009). Pitahaya, 

Türkiye'de son zamanlarda Akdeniz bölgesine tanıtılan ve en çok tercih edilen ve 

üretilen tropikal meyve türlerinden biridir. Tadı ve rengiyle dikkat çeken Pitahaya’nın 

Türkiye'de popülaritesi giderek artmaktadır (Uğuz ve Gezici, 2021; Attar vd., 2022). 

2.2.1. Kimyasal bileşenleri 

Amerika Birleşik Devletleri Tarım Bakanlığının (URL-1), tarımsal araştırma 

hizmetlerini sunduğu internet sitesinde Pitahaya’nın 100 gramındaki besin değerleri 

Çizelge 2.1’de verilmiştir. 

Çizelge 2. 1. Pitahaya’nın 100 g’da bulunan besin değerleri. 

100 g Pitahaya için 

İsim Miktar Birim 

Su 84 g 

Enerji 57 kal 

Protein 0.36 g 

Toplam lipit (yağ) 0.14 g 

Karbonhidrat 15.2 g 

Lif 3.1 g 

Şeker 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 

asit) 

4.3 mg 

Pitahaya’nın 100 g taze ağırlığında nem içeriği yaklaşık %80, karbonhidrat içeriği 8.5 

g ile 13.0 g arasında, protein içeriği 0.4 g ile 2.2 g aralığında olduğu bildirilmiştir. 

(Nurul ve Asmah, 2014; Jerônimo vd., 2015). Attar vd., (2022) yaptığı çalışmada 

kırmızı Pitahaya’nın şeker içeriğini tespit etmişlerdir ve içeriğinde glukoz (%7.52), 
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fruktoz (%3.70) ve ksiloz (%0.03) bulunduğunu bildirmişlerdir. Özellikle kırmızı ve 

beyaz etli Pitahaya meyveleri tanenler, alkaloidler, flavonoidler, fenolik bileşikler 

(gallik asit, hidroksisinamik asit ve ferulik asit), vitaminler (B1, B2, B3, C, niasin, 

piridoksin ve kobalamin), mineraller (kalsiyum, potasyum, fosfor, sodyum, demir ve 

çinko), proteinler, yağlar, karbonhidratlar, şekerler, lif ve uçucu yağlar açısından 

zengin besin değerine 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 bileşenleri 

Bitkilerde pigment bileşenleri çeşitli gruplarda bulunur ve gıdalarda doğal 

renklendirici olarak kullanılmaktadır. Klorofil yeşil görünür, karotenoid kırmızı, 

turuncu veya sarı renkler sergiler, antosiyanin turuncu/kırmızıdan maviye bir renk 

aralığına sahiptir ve betalain sarı, kırmızı veya mor görünür (Delgado-Vargas vd., 

2000; Miguel, 2018). Pitahaya’daki en önemli pigment betalain grubudur. Betalain 

grubu pigmentler; betaksantin (turuncu/sarı pigment) ve betasiyanin (kırmızı/mor 

pigment) pigmentleridir (Gibson ve Nobel, 1986).  

Betasiyanin, suda çözünür fitokimyasal bileşenlerin bir pigment grubudur. Kırmızı 

Pitahaya meyvesinde en bol bulunan pigmenttir ayrıca hem kırmızı hem de beyaz 

Pitahaya’nın kabuğunda bulunabilir (Harivaindaran vd., 2008; Moreno vd., 2008; 

Stintzing ve Carle, 2007; Stintzing vd., 2002, 2003; Wybraniec vd., 2001). 

Betasiyaninin kimyasal yapısı Şekil 2.1'de gösterilmiştir.  

 

Şekil 2. 1. Betasiyanin kimyasal yapısı (Stintzing vd., 2003). 

Tüketicilerin gıdanın estetik, besleyici ve güvenlik yönlerine artan ilgisi gıda 

ürünlerinde alternatif renklendirici olarak kullanılacak betalainler gibi doğal 

pigmentlere olan talebi arttırmıştır (Gengatharan vd., 2015). Kırmızı Pitahaya içerdiği 
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betasiyanin sayesinde kozmetik ve gıda endüstrisinde doğal renklendirici olarak 

kullanım potansiyeline sahiptir. 

2.2.3. Pitahaya’nın çeşitli endüstrilerdeki önemi 

Biyoaktif maddeler açısından oldukça zengin olan Pitahaya’nın obezite, tip 2 diyabet, 

kanser ve diğer metabolik bozukluklara karşı koruyucu olarak tüketilebileceği 

bildirilmiştir (Jaafar vd., 2009; Attar vd., 2022). Ayrıca hem kırmızı hem de beyaz 

Pitahaya kabuklarının kanser hücre hatları Bcap-37, MGC-803 ve PC3'e karşı 

sitotoksik olduğu bildirilmiştir (Luo vd., 2014). Yapılan çalışmalarda kırmızı 

Pitahaya’nın kabuğundan proteaz enzimi elde edip bu enzimin özelliklerini 

araştırmıştır. Elde edilen enzimin benzersiz özellikleri olduğu ve bu enzimin gıda, 

deterjan gibi çeşitli endüstrilerde ve biyoteknolojik uygulamalarda kullanılabileceği 

bildirilmiştir (Amid vd., 2014). Pitahaya, içerdiği pektin, diyet lifi ve betasiyaninler 

gibi biyoaktif bileşikler sayesinde gıda sanayinde doğal katkı maddesi olarak 

kullanımının yansıra gıda renklendirmede, gıda raf ömrünü uzatmada, yenilebilir 

kaplamalarda kullanım potansiyeli olan bir meyve çeşididir. Pitahaya’nın yan ürünü 

olan kabuk kısmı da biyoaktif bileşenler açısından oldukça zengindir. Kırmızı 

Pitahaya’nın kabukları, tohumları ve posaları gibi yan ürünleri, atık maddeler 

olmalarına rağmen, çeşitli işlevlere sahip faydalı aktif maddeler açısından zengindir. 

Ticari olarak değerlendirildiğinde kabuk kısmı büyük önem taşımaktadır (Gani vd., 

2020; Jiang vd., 2021). Ayrıca biyoteknolojik olarak, gıdaların fermantasyonunda, 

kozmetik, ilaç ve gıda endüstrilerinde çok önemli olan amilaz enzimi gibi enzimlerin 

geri kazanılması ve saflaştırılması için Pitahaya kabuğu kullanılabilmektedir 

(Jimenez-Garcia vd., 2022). Genellikle kozmetik sektöründe renk oluşturmak için 

kullanılan sentetik boyalar, tüketim açısından insanlar için tehlikelidir. Sentetik 

boyaları oluşturmak için kullanılan kömür katranları alerjiye, mide bulantısına, 

dermatite ve cildin kurumasına neden olabilmektedir. Daha da kötüsü, kanserojen ve 

hatta ölümcül bile olabilmektedir. Böylece bitkisel ürünlerin sentetik ürünlere 

alternatif olarak yan etkilerinin en aza indirilmesi ve tüketicilerin ürünü güvenle 

kullanmalarına yardımcı olacak şekilde formüle edilmesi için çalışmalar yapılmıştır 

(Azwanida vd., 2014; Gani vd., 2020). Kozmetik sektöründe bu sentetik boyaların 

yerine kırmızı Pitahaya ekstrelerinin kullanım potansiyeli ile ilgili daha çok çalışmaya 

ihtiyaç vardır. 
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2.3. Gıda Kökenli ve Klinik Kökenli Test Mikroorganizmaları 

Gıda endüstrisinde artan gıda talebi ile başa çıkabilmek için gıdaların muhafaza 

edilmesi ve raf ömürlerinin uzatılması büyük önem arz etmektedir. Gıdaların raf 

ömrünü uzatmak için çeşitli sentetik koruyucular kullanılmaktadır. Ancak yapılan 

araştırmalar, sentetik koruyucu içeren ürünleri düzenli tüketen kişilerde özellikle 

çocuklarda antibiyotik direnci oluşturmak ve kanser oluşumuna katkıda bulunmak gibi 

birçok olumsuz etkisinin olduğunu bildirmiştir (Bearth vd., 2014; Shim vd., 2011). 

Gıda kökenli mikroorganizmaların kontrolü, doğal ve sentetik antimikrobiyal gıda 

koruyucu kullanılarak sağlanabilmektedir. Bitkisel antimikrobiyal gıda koruyucular, 

sentetik gıda koruyuculara kıyasla daha güvenilir kabul edilir ve insan sağlığına fayda 

sağlayabilir ve gıdalara tat ve renk katabilir (Seow vd., 2014). 

Gıda güvenliğinin etkileyen en önemli sorunların başında gıda kaynaklı 

mikroorganizmalar yer almaktadır. Gıda kökenli mikroorganizmalar veya bunların 

toksinleri ile kontamine olmuş gıda ürünlerinin tüketilmesinden sonra insanlarda 

enfeksiyonlara neden olmaktadır (Heredia ve García, 2018). Gıda kökenli patojenler 

insan sağlığı için önemli bir tehdit oluşturmaktadır. Gelişmiş ülkelerde bu patojenler 

her yıl milyonlarca bulaşıcı gastrointestinal hastalığa neden olmaktadır (Jin vd., 2009). 

Bu mikroorganizmalara karşı kimyasal içeren maddeler kullanılmakta, ancak 

antimikrobiyallere direnç veya toksisite gibi insan sağlığı üzerinde zararlı etkiler 

oluşmaktadır. Gıda kökenli enfeksiyonlar için genellikle bir kuluçka dönemi 

olduğundan, yutulmadan semptomların ortaya çıkmasına kadar geçen süre, gıda 

kaynaklı zehirlenmelere göre çok daha uzundur. Escherichia coli ve Listeria 

monocytogenes en bilinen patojenler arasındadır (Bintsis, 2017).  

Klinik kökenli mikroorganizmalar akut ve kronik enfeksiyonlara neden olmaktadırlar 

(Shariati vd., 2018). Bakteriyel enfeksiyonlar yaraların iyileşmesini uzatmakla 

kalmayıp aynı zamanda sistemin enfeksiyonlar, sepsis, organ yetmezliği hatta ölüm 

gibi ciddi sorunlara da neden olmaktadırlar (Liu vd., 2020; Gan vd., 2019; Zhao vd., 

2021). Antibiyotiklerin ortaya çıkışı, bakteriyal enfeksiyonların ilerlemesini bir 

dereceye kadar yavaşlatmış olsada antibiyotiklerin aşırı kullanımı toplumlarda ve 

hastanelerde giderek artan şekilde antibiyotiğe dirençli bakteri suşlarının ortaya 

çıkmasına neden olmuştur (Yan vd., 2019; Ouyang vd., 2018). Bitkiler antimikrobiyal, 

antioksidan ve antienflamatuvar özellikleri ile enfeksiyonların iyileşme sürecini 
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hafifletmiştir. Bitkiler, tedavi sürecini veya antienflamatuvar ve antimikrobiyal ilaçlar 

için bireysel maliyeti azaltarak daha ucuz ilaçlarla tedavi süreci sağlarlar (Dev vd., 

2019).  

2.4. Balık Patojenleri 

Dünyada her geçen gün artan protein ihtiyacı, farklı ülkelerdeki çeşitli gıdalara 

odaklanmayı gerekli kılsa da üç tarafı denizlerle çevrili ülkemizde karasal protein 

kaynaklarından sonra akla gelen bir diğer kaynak da sucul protein kaynaklarıdır 

(Kocatepe ve Turan, 2018). En ucuz ve en umut verici sucul protein kaynaklarından 

biri balıktır; insanlar balık yağının %93.7'sini ve proteininin %93.2'sini kolayca 

sindirebilirler (Olusola vd., 2013). 2050 yılına kadar dünya nüfusunun 9 milyar 

civarında olacağı tahmin ediliyor. Bu nedenle artan proteinli gıda talebinin 

karşılanmasında su ürünleri yetiştiriciliğinin önemli bir rolü olacaktır (Godfray vd., 

2010). Bu artan talebi karşılamak ve ekonomik açıdan karlı kalabilmek için balık 

çiftliklerinin yoğun üretim koşullarını uygulaması gerekmektedir. Birçok gelişmiş ve 

gelişmekte olan ülkede hızla büyüyen endüstriler arasında önemli bir yere sahiptir 

(Techaoei, 2022; Cabello, 2006; Toranzo vd., 2005). Üretimi sınırlayan zorluklar 

arasında bulaşıcı hastalıklar her yıl milyarlarca dolar zarara neden olmaktadır (Assefa 

ve Bihon, 2018). Su ürünleri yetiştiriciliğinde bu süreç, patojenik bakterilerin ortaya 

çıkmasını teşvik eder ve hastalığın yayılması için uygun bir ortam yaratır (Pulkkinen 

vd., 2010; Sundberg vd., 2016). Yetiştiricilikte hastalığa neden olan patojenler 

arasında Aeromonas hydrophila, Lactococcus garvieae, Yersinia ruckeri, Vibrio 

anguillarum, Streptococcus agalactiae, V. alginolyticus'un yanı sıra aeromonadlar, 

mikobakteriler bulunur (Acha ve Szyfres, 2003; Lipp ve Rose, 1997; Zlotkin vd., 

1998). Dünyada su ürünleri yetiştiriciliğinin artması, insan ve hayvan sağlığı 

üzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle tedavide yaygın olarak kullanılan antibiyotik 

kullanımı ile ilişkilendirilmiştir (Cabello vd., 2013). Antibiyotik kullanımının 

dezavantajı direnç genleridir. Dirençli bakteriler veya direnç genleri, insan besin 

zincirine girebilecek su toplulukları arasında yayılabilir (Manage, 2018; Chen vd., 

2015). Bu nedenle profilaktik ve tedavi amaçlı çevreye zarar vermeyecek veya bu 

zararı en aza indirmeyecek alternatifler, suda yaşayan canlıların sağlık sorunlarının 

çözümünde önceliğe sahiptir. Bu bağlamda, bitkilerin kullanımı, su ürünleri 

yetiştiriciliğinde sürdürülebilir sağlık yönetiminin geliştirilmesi için çevre dostu bir 

çözüm sağlayabilir. Doğal bileşikler veya bitki özleri ile zenginleştirilmiş diyetlerin 
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balık sağlığı ve hastalık salgınlarının önlenmesi üzerindeki yararlı etkileri konusunda 

artan bilimsel kanıtlar vardır (Reverter vd., 2014). Besinlerin sindirilebilirliği ve 

mevcudiyetine ek olarak bitki özlerinin potansiyel antimikrobiyal aktivitesi, balıklarda 

ve çeşitli kültürlerde bağışıklığı artırabilir, böylece yem dönüşüm verimliliğinde ve 

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

2.5. Laktik Asit Bakterileri 

En yaygın kullanılan probiyotik mikroorganizmalar grubu laktik asit bakterileridir 

(Gotteland, 2014; Sharma vd., 2012). LAB, gram-pozitif, spor oluşturmayan, katalaz 

negatif, karbohidrat metabolizmaları sonucunda son ürün olarak laktik asit oluşturan 

mikroorganizmalar olarak kabul edilmektedirler (Gürsoy vd., 2005). Gıda 

fermantasyonunda, gıdayı koruyabilen ve bozulmayı önleyebilen LAB yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Asioli vd., 2017). Anaerobik fermantasyon yetenekleri ve probiyotik 

özellikleri sayesinde gıda endüstrisinde ilgi duyulan bir bakteri grubudurlar (Tatsaporn 

ve Kornkanok, 2020). Gıda fermantasyonunda genellikle Lactobacillus, Enterococcus, 

Lactococcus, Streptococcus ve Leuconostoc olmaktadır (Mokoena, 2017). LAB, 

içerisinde bulunduğu süt ürünlerine kendine özgü aroma, koku, tat ve yapısal özellik 

kazandırılmasında yardımcı olmaktadır. Gıda endüstrisinde, proteinlerin LAB 

tarafından parçalanması gıdadaki protein alerjenlerini ortadan kaldırabilir. Özellikle 

süt ürünlerinin fermantasyon sürecinde LAB kazeini parçalayarak süt ürünlerinin 

alerjenliğini azaltabilir (Iwamoto vd., 2019). LAB sadece süt ürünlerinde değil aynı 

zamanda fermente meyve, sebze ve tahıl ürünleri gibi fermente gıdalarda da önemli 

katkılar sağlamışlardır (Stefańska vd., 2016). 

Aynı zamanda LAB doğal olarak gıdaların biyolojik olarak korunmasına yardımcı 

olan bakteriyosinler ürettikleri için patojenlere ve bozulmaya neden olan 

mikroorganizmalara karşı inhibisyonu sağladığı gibi hem insanlarda hem de 

hayvanlarda rastlanan gastrointestinal bozuklukların da tedavisinde önemli rol 

oynamaktadır (Ayivi vd., 2020; Wan vd., 2016; Tatsaporn ve Kornkanok, 2020). LAB 

antioksidan, antimikrobiyal, anti-inflamatuar ve antikanser aktivitelerinin yanı sıra 

kolesterol ve laktoz intoleransı sorununu azaltmadaki etkileri de bulunmaktadır (Asan-

Ozusaglam ve Gunyakti, 2019). Kalsiyum emilimini kolaylaştırırlar ve bağırsak 

mikroflorasının 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) ışını, görünür ışın ile X ışınları arasındaki 10-400 nm dalga boyu 

aralığında elektromanyetik radyasyondur. UV ışınları, dünyaya güneşten ulaşan 

elektromanyetik spektrumun görünmez kısmıdır (Matallana-Surget vd., 2008). 

Güneşten gelen UV-A, UV-B ve UV-C radyasyonlarına sürekli maruz kalmak çeşitli 

zararlar verebilir (Coohill vd., 2009). UV-A ışını 320-400 nm dalga boyu aralığındadır 

ve dünya yüzeyine en çok gelen UV ışınıdır. UV-B ışını, 290-320 nm dalga boyu 

aralığında olup dünya yüzeyine ulaşan UV ışınlarından biridir. UV-C ışını ise 200-290 

nm dalga boyu aralığındadır ve atmosferdeki oksijen ile reaksiyona girip oksijeni 

ozona dönüştürür. Bu nedenle dünya yüzeyine neredeyse hiç ulaşamayan UV ışınıdır 

(Dutra vd., 2004). UV-B güneş emisyonunun yaklaşık %4-5’ini oluşturan ve güneş 

yanığı gibi akut etkilere neden olurken UV-A, %90’ını oluşturur ve birçok kronik 

etkilere sahiptir (Saewan ve Jimtaisong, 2015; Paixão vd., 2023). 

Fotokoruyucu aktivite, güneş ışığından yayılan UV radyasyon ile ilgilidir. UV 

ışınlarına uzun süre maruz kalma güneş yanıklarına, cilt lekelerine, cilt yaşlanmasına 

ve cilt kanserinin başlanmasına neden olabilir (Ferrari vd., 2007). Cildimizi bu zararlı 

UV ışınlarından korumak için koruyucu kremler kullanılır. Fotokoruyucu etkiye sahip 

ürünler fiziksel etkili (fiziksel koruyucu) ve kimyasal etkili (kimyasal koruyucu) 

ürünler olmak üzere iki kategoride sınıflandırılır (Chorilli vd., 2006). Kimyasal içerikli 

güneş koruyucu kremler hassas cilde sahip kişilerde alerjik reaksiyonlara gibi çeşitli 

yan etkilere neden olmaktadır.  Son yıllarda, bu yan etkileri azaltmak veya ortadan 

kaldırmak için doğal ürünler kullanmaya yönelik talepler artmıştır (Mishra vd, 2011; 

Ahmady vd., 2020).  

Fotokoruyucu aktivite için yeni aktif moleküllerin keşfinde doğal bileşenler içeren 

bitki ve bitki ekstrelerine olan ihtiyaç artmaktadır (Costa vd., 2015; Lin vd., 2016). 

Bitkiler, güneşten koruma faktörünü arttırmak için kimyasal ve fiziksel filtrelerle 

sinerjistik olarak etki edebilir ve cilt hücrelerinde transkripsiyon faktörlerinin 

hızlanmasını engelleyebilmektedir (Souza vd., 2013; Rodrigues vd., 2014). Doğal 

antioksidanlar, güneş ışınlarının ürettiği serbest radikallerin neden olduğu hasarı 

önleyebildikleri için ışın korunmasını arttırmak için güneş kremlerinde 

kullanılmaktadır (Chaudhuri, 2015). Son yıllarda araştırmacılar, bitkilerden elde 
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edilen doğal biyoaktif maddeleri güneş kremlerine dahil ederek yan etkisi olmayan 

bitkisel güneş kremlerinin geliştirilmesine odaklanmışlardır.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyalin Temin Edilmesi 

Kırmızı Pitahaya meyvesi 25 Ekim 2021 tarihinde Antalya’dan temin edilmiştir (Şekil 

3.1).  

   

Şekil 3. 1. Antalya Pitahaya üretim serası (A), kırmızı Pitahaya (B). 

3.2. Ekstre Eldesi 

Kırmızı Pitahaya meyvesi temin edildikten sonra meyve iç kısmı ve kabuk kısmı 

birbirinden ayrılmıştır (Şekil 3.2). İnce ince dilimlenen meyve ve kabuk örnekleri 

güneş almayan havadar ortamda kurumaya bırakılmıştır. Örnekler daha sonra Waring 

blender ile öğütülmüştür. Öğütülen meyve ve kabuk örneklerine su çözücüsü 

eklenmiştir. Daha sonra elde edilen homojen karışımlar sonikatör cihazı (Hielscher 

UP100H) kullanılarak buz üzerinde her gün (2 gün) 10’ar dakika 2 tekerrür olacak 

şekilde ekstraksiyona tabi tutulmuştur (Şekil 3.3). Ekstrakte edilen örneklerin 

çözücüleri uçurulmuş ve kuru ekstre elde edilmiştir. Elde edilen meyve ve kabuk 

ekstreleri dimetil sülfoksit (DMSO) ile çözüldükten sonra 0.45 µm’lik filtre ile steril 

edilmiştir. 
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Şekil 3. 2. Kırmızı Pitahaya meyve ve kabuk örnekleri. 

 

Şekil 3. 3. Sonikatör cihazı (A) ve elde edilen kırmızı Pitahaya meyve su (B), kabuk 

su (C) ekstreleri. 

3.3. Antimikrobiyal Aktivitenin Belirlenmesi 

Kırmızı Pitahaya meyve ve kabuk su ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesi disk 

difüzyon, mikro-dilüsyon ve makro-dilüsyon yöntemleri ile belirlenmiştir. 

3.3.1. Test mikroorganizmalarının hazırlanması 

Kırmızı Pitahaya su ekstrelerinin antimikrobiyal aktivitesi patojen test 

mikroorganizmaları (gıda kaynaklı, klinik patojenler ve balık patojenleri) ve insan 

sütünden izole edilen probiyotik adayı LAB’ne karşı test edilmiştir. 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 

mikroorganizmaları Nutrient Broth/Agar (NB/NA) besiyerinde 37°C’de, Listeria 

monocytogenes ATCC 7644, Lactococcus garvieae, Yersinia ruckeri test 



16 

 

mikroorganizmaları Tryptic Soy Broth/Agar (TSB/TSA) besiyerinde 37°C ve 

25°C’de, Vibrio anguillarum A4 ve Vibrio alginolyticus test mikroorganizmaları 

Tryptic Soy Broth-NaCl/Agar besiyerinde 25°C’de, Candida albicans ATCC 10231 

ve Candida glabrata RSKK 04019 test mikroorganizmaları Yeast Extract Peptone 

Dextore/Agar (YPD/YPDA) besiyerinde 30°C’de inkübe edilmiştir. İnsan sütünden 

izole edilen probiyotik adayı 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 koşullarda inkübe edilmiştir. 

3.3.2. Disk difüzyon yöntemi 

Test mikroorganizmalarının aktif kültürleri serum fizyolojik (SF) ile iki defa 

yıkandıktan sonra konsantrasyonları 0.5 McFarland’a ayarlanmıştır. Hazırlanan 

mikrobiyal solüsyonlardan (0.5 Mcfarland) 100 µl uygun katı besi yerlerine ekimleri 

yapılmıştır. Ekimi yapılan petrilere steril diskler (6 mm) yerleştirildikten sonra 

disklere kırmızı Pitahaya meyve ve kabuk su ekstrelerinden (20 µl) damlatılmıştır. 

Petriler 24 saat boyunca uygun ortam sıcaklıklarında inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyon süresi sonunda diskler etrafında oluşan zon bölgeleri kumpas yardımı ile 

ölçülüp kaydedilmiştir. Çalışmamızda kontrol grubu olarak temin edilen Ampisilin 

(AM, 10 µg/disk), Kanamisin (K, 30 µg/disk) ve Flukonazole (FCA, 25 µg/disk) 

antibiyotikleri kullanılmıştır. Deneyler üç tekrarlı olarak yapılmıştır.  

3.3.3. Mikro-dilüsyon yöntemi ile kırmızı Pitahaya meyve ve kabuk ekstrelerinin 

minimum inhibisyon ve minimum bakterisidal veya fungusidal 

konsantrasyonlarının belirlenmesi 

Kırmızı Pitahaya ekstrelerinin minimum inhibisyon (MİK) ve minimum bakterisidal 

veya fungusidal (MBK veya MFK) konsantrasyonlarının belirlenmesinde mikro-

dilüsyon yöntemi kullanılmıştır. 80 µg/µl’lik nihai konsantrasyon elde etmek için 

besiyeri içeren tüplere kırmızı Pitahaya ekstreleri ilave edilmiştir ve tüpler 80, 40, 20, 

10 ve 5 µg/µl’ye seyreltilmiştir. Besiyeri ve ekstre içeren tüplere mikrobiyal 

solüsyondan (0.5 Mcfarland) eklenmiştir. Daha sonra homojen tüpler 24 saat boyunca 

uygun sıcaklıklarda inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonrasında üreme olmayan 
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tüplerdeki konsantrasyonlar MİK değeri olarak kaydedilmiştir. MBK veya MFK 

değerini belirlemek için bu MİK tüplerinden örnekler alınarak spesifik agar besi yerine 

spot ekimleri yapılmıştır. Ekimi yapılan katı besi yerleri 24 saat boyunca uygun 

sıcaklıklarda inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon süresi sonunda, agar besi yerinde 

bakterilerin gelişimini inhibe eden ekstre konsantrasyonları MBK veya MFK değerleri 

olarak kaydedilmiştir. 

3.3.4. Makro-dilüsyon yöntemi ile antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi 

Sousa vd. (2006) yaptığı canlı hücre sayımı yöntemi modifiye edilerek, kırmızı 

Pitahaya kabuk su ekstresinin C. albicans ATCC 10231 ve L. fermentum MA-7’e karşı 

antimikrobiyal aktivitesi belirlenmiştir. Kabuk su ekstresi (50 mg/ml ve 100 mg/ml) 

ve besi yeri içeren ortama 0.5 Mcfarland (%0.1 v/v) konsantrasyonuna ayarlanmış C. 

albicans ATCC 10231 ve L. fermentum MA-7 kültür süspansiyonları ayrı ayrı ilave 

edilmiştir. Ekstre içermeyen mikrobiyal süspansiyonlar kontrol grubu olarak 

kullanılmıştır. Sonrasında kontrol grubu ve ekstre içeren mikrobiyal süspansiyonlar C. 

albicans ATCC 10231 için 30°C’de ve L. fermentum MA-7 için 37°C’de inkübasyona 

bırakılmıştır. Karışımlardan alınan numuneler daha sonra seyreltilmiş ve YPDA ve 

MRSA ortamlarına inoküle edilmiştir. Bu işlemler 0, 24 ve 48 saatlik inkübasyon 

sürelerinde gerçekleştirilmiştir. İnkübasyon süreleri sonunda canlı hücreler sayılmıştır 

ve log10 KOB/ml olarak kaydedilmiştir. Daha sonra hücrelerin canlılığı % canlılık 

formülüyle hesaplanılmıştır. 

3.4. Spektrofotometrik Ölçümler Sonucunda Kırmızı Pitahaya Ekstrelerinin 

Fotokoruyucu Aktivitesinin Belirlenmesi 

3.4.1. Ekstrelerin güneşten koruma faktörlerinin belirlenmesi 

Kırmızı Pitahaya su ekstrelerinin güneşten koruma faktörü (GKF) değerleri 

spektrofotometrik ölçümler yaparak belirlenmiştir. Her bir ekstre (0.002 g) 1 ml etanol 

(%96) ile homojen hale gelene kadar karıştırılmıştır. Homojen karışımların absorbans 

değerleri UV-B (290-320 nm) dalga boyları aralığında 5 nm aralıklarla 3 tekrarlı 

olacak şekilde spektrofotometre cihazı (Beckman Coulter, USA) kullanılarak 

ölçülmüştür. Kaydedilen absorbans değerlerinin GKF Mansur denklemi kullanılarak 

hesaplanmıştır (Mansur ve ark., 1986). 
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Güneşten koruma faktörü (GKF): CF × ∑ EE(λ) × I(λ) ×320
290 Abs(λ) (1) 

CF:10 (düzeltme faktörü); EE (𝜆): λ dalga boyuna sahip radyasyonun eritmojenik 

etkisi; I (𝜆): Güneş ışığı dalga boyundaki yoğunluğu; Abs (𝜆): Ekstrelerin UV-B dalga 

boyu aralığındaki absorbans değeri. 𝐄𝐄(𝛌) × 𝐈(𝛌): Bu değer Sayre vd., (1979) 

tarafından belirlenen sabit değerlere sahiptir. 

3.4.2. Ekstre ve krem karışımının güneşten koruma faktörünün belirlenmesi 

Kırmızı Pitahaya ekstresi ve krem içeren homojen karışımların güneşten koruma 

faktörü üzerine etkilerinin belirlenmesinde modifiye yöntem kullanılmıştır (Asan-

Ozusaglam ve Celik, 2023). Krem (1 g) ve ekstre (0.5 g) karıştırılarak distile su ile 10 

g’a tamamlanmıştır. Hazırlanan karışımdan 0.1 g alınarak etanol (%40) ile 10 ml’ye 

tamamlanmıştır ve sonikatör cihazında (Hielscher UP100H) 5 dakika sonike 

edilmiştir. Sonikasyondan sonra karışım 5 ml ve 2.5 ml konsantrasyona seyreltilmiştir. 

Hazırlanan örneklerin absorbans değerleri 3 tekrarlı olarak UV-B (290-320 nm) dalga 

boyları aralığında 5 nm aralıklarla spektrofotometre cihazında (Beckman Coulter, 

USA) ölçülmüştür. Kaydedilen absorbans değerleri yukarıda verilen Mansur denklemi 

ile hesaplanmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI  

4.1. Antimikrobiyal Aktivite Sonuçları 

4.1.1. Disk difüzyon yöntemi sonuçları 

Kırmızı Pitahaya meyve ve kabuğundan elde edilen su ekstrelerinin antimikrobiyal 

aktivitesi disk difüzyon yöntemi kullanılarak test mikroorganizmaları (gıda ve klinik 

kökenli patojenler ve balık patojenleri) ve insan sütünden izole edilen probiyotik adayı 

laktik asit bakterilerine karşı test edilmiştir. Gıda ve klinik kökenli 

mikroorganizmalara karşı disk difüzyon sonuçları Çizelge 4.1 ve Çizelge 4.2’de 

verilmiştir. KPMS ekstresinin test mikroorganizmaları üzerinde en yüksek inhibisyon 

zon çapları S. aureus ATCC 25923 (11.20 mm), S. epidermidis ATCC 12228 (10.85 

mm) ve P. aeruginosa ATCC 27853 (10.32 mm) patojenlerine karşı tespit edilmiştir. 

En düşük zon çapları 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 belirlenmiştir. Mevcut çalışmamızda KPMS ekstresi C. glabrata RSKK 

04019 (12.84 mm) ve C. albicans ATCC 10231’ e (11.75 mm) karşı yüksek 

antimikrobiyal aktivite göstermiştir (Çizelge 4.1).  

Çizelge 4.1. Kırmızı Pitahaya meyve su ekstrelerinin gıda kökenli ve klinik kökenli 

test mikroorganizmaları üzerine disk difüzyon sonuçları. 

Test mikroorganizmaları 

İnhibisyon zon çapı (mm±SD) 

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 14.35±0.16 - 

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: Kırmızı Pitahaya Meyve Su, AM: Ampisilin, K: Kanamisin, FCA: Flukonazol 

KPKS ekstresinin gıda kökenli ve klinik kökenli test mikroorganizmalarına karşı disk 

difüzyon test sonuçları Çizelge 4.2’de verilmiştir. 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) yüksek 

antimikrobiyal aktivite göstermiştir. L. monocytogenes ATCC 7644 (6.95 mm) ve S. 
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enteritidis RSKK 171 (7.67 mm) patojenlerine karşı düşük inhibisyon zon çapına sahip 

olduğu belirlenmiştir. 

KPKS ekstresi C. albicans ATCC 10231 (11.28 mm) ve C. glabrata RSKK 04019’a 

(11.32 mm) karşı iyi antifungal aktivite göstermiştir (Şekil 4.1). Test 

mikroorganizmaları arasında KPKS ekstresine karşı en yüksek inhibisyon zon çapları 

mayalara karşı belirlenmiştir. 

Çizelge 4.2. Kırmızı Pitahaya kabuk su ekstresinin gıda kökenli ve klinik kökenli test 

mikroorganizmaları üzerine disk difüzyon sonuçları. 

Test mikroorganizmaları 

İnhibisyon zon çapı (mm±SD) 

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: Kırmızı Pitahaya Kabuk Su, AM: Ampisilin, K: Kanamisin, FCA: Flukonazol 

 

 

Şekil 4.1. KPMS (A) ve KPKS (B) ekstrelerinin C. glabrata RSKK 04019 (1) ve C. 

albicans ATCC 10231’e (2) karşı disk difüzyon sonucu petri görüntüleri. 

KPMS ve KPKS ekstrelerinin gıda kökenli ve klinik kökenli test 

mikroorganizmalarına karşı disk difüzyon yöntemi karşılaştırıldığında her iki 
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ekstrenin de mayalara karşı yüksek inhibisyon zon çapları sergiledikleri tespit 

edilmiştir. Diğer test mikroorganizmalarına karşı iki ekstrenin birbirine yakın sonuçlar 

sergilediği gözlemlenmiştir. KPMS ve KPKS ekstrelerinin gıda ve ilaç sanayinde 

sentetik katkı maddeleri yerine doğal katkı maddesi olarak kullanım potansiyeli 

olduğu belirlenmiştir. 

Balık çiftliklerinde, genellikle yoğun üretim koşulları birçok bakteriyel enfeksiyonun 

ortaya çıkmasına sebep olur. Bu salgın hastalıklar balık çiftliklerinde ölüm oranlarının 

artmasına ve mali kayıplara neden olmaktadır (Figueiredo vd., 2006). Bu çalışma 

kapsamında KPMS ve KPKS ekstrelerinin balık patojenlerine karşı yem sanayinde 

doğal antimikrobiyal ajan olarak kullanım potansiyeli araştırılmıştır. KPMS 

ekstresinin balık patojenlerine karşı disk difüzyon test sonuçları Çizelge 4.3’te 

verilmiştir.  En yüksek inhibisyon zon çapları V. alginolyticus (15.24 mm) ve V. 

anguillarum A4 (14.73 mm) patojenlerine karşı tespit edilmiştir. KPMS ekstresi V. 

alginolyticus mikroorganizmasında kontrol grubuna göre yüksek inhibisyon zon 

çapına sahiptir. Diğer balık patojenlerine karşı KPMS ekstresinin inhibisyon zon 

çapları birbirine yakın değerler göstermiştir. Çalışma sonucunda KPMS ekstresinin 

balık patojenlerine karşı iyi antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir.  

Çizelge 4.3. Kırmızı Pitahaya meyve su ekstresinin balık patojenleri üzerine disk 

difüzyon sonuçları. 

Test mikroorganizmaları 

İnhibisyon zon çapı (mm±SD) 

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: Kırmızı Pitahaya Meyve Su, AM: Ampisilin, K: Kanamisin 

KPKS ekstresinin balık patojenlerine karşı disk difüzyon test sonuçları çizelge 4.4’te 

verilmiştir. KPKS ekstresinin V. anguillarum A4 (13.88 mm), A. hydrophila ATCC 

19570 (13.10 mm) ve V. alginolyticus (11.45 mm) patojenlerine karşı yüksek 

inhibisyon zon çapları sergilediği belirlenmiştir. L. garvieae ve Y. ruckeri 

patojenlerinde sırasıyla 8.20 mm ve 8.74 mm inhibisyon zon çaplarına sahiptir. 
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Çizelge 4.4. Kırmızı Pitahaya kabuk su ekstresinin balık patojenleri üzerine disk 

difüzyon sonuçları. 

Test mikroorganizmaları 

İnhibisyon zon çapı (mm±SD) 

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: Kırmızı Pitahaya Kabuk Su, AM: Ampisilin, K: Kanamisin 

KPMS ekstresi KPKS ekstresine kıyasla balık patojenlerinde yüksek inhibisyon zon 

çapına sahiptir. Bu farklılık meyve kısmı ve kabuk kısmının içerdiği biyoaktif 

bileşenlerindeki farklılıklardan kaynaklanabilir. KPMS ve KPKS ekstrelerinin yem 

sanayinde doğal antimikrobiyal ajan olarak kullanım potansiyeli olduğu bildirilmiştir.  

LAB güvenli kabul edilen ve konakçı üzerinde terapötik etkileri olan çeşitli süreçlerde 

probiyotik mikroorganizmalar olarak yaygın şekilde kullanılmaktadır (Gerez vd., 

2013). Mevcut çalışmada KPMS ve KPKS ekstrelerinin LAB’ne karşı antimikrobiyal 

aktivitesi çeşitli ekstre konsantrasyonları (1 mg/disk, 2 mg/disk, 4 mg/disk) 

kullanılarak test edilmiştir. KPMS ekstresinin LAB’ne karşı disk difüzyon yöntemi 

sonuçları Çizelge 4.5’te verilmiştir. KPMS ekstresi 1 mg/disk konsantrasyonda 

LAB’ne karşı zayıf inhibitör etki göstermiştir. KPMS ekstresinin L. vaginalis MA-

10’u 1 mg/disk konsantrasyonda inhibe etmediği belirlenmiştir. KPMS ekstresinin 2 

mg/disk ve 4 mg/disk konsantrasyonunda LAB’nin inhibisyon zon çapları birbirine 

yakın değerler göstermiştir. 4 mg/disk konsantrasyonda L. vaginalis MA-10’u (8.63 

mm) diğer LAB’ne göre en iyi etkiyi göstermiştir.  

Çizelge 4.5. Kırmızı Pitahaya meyve su ekstrelerinin laktik asit bakterileri üzerine disk 

difüzyon sonuçları. 

Test 

mikroorganizmaları 

İnhibisyon zon çapı (mm±SD) 

KPMS 

1 mg/disk (5 µl) 2 mg/disk (10 µl) 4 mg/disk (20 µl) 

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: Kırmızı Pitahaya Meyve Su, -: İnhibisyon zon çapı yok 
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KPKS ekstresinin LAB’ne karşı disk difüzyon yöntemi sonuçları Çizelge 4.6’da 

verilmiştir. KPKS ekstresi 1 mg/disk konsantrasyonda L. delbrueckii MA-9’a karşı 

düşük inhibisyon zon çapına sahipken diğer LAB’ne karşı inhibisyon aktivitesi 

gözlemlenmemiştir. KPKS ekstresi 2 mg/disk konsantrasyonunda L. vaginalis MA-10 

ve S. thermophilus MAS-1’e karşı inhibisyon aktivitesi gözlemlenmemişken diğer 

LAB’ne karşı düşük inhibisyon zon çaplarına sahiptir. KPKS ekstresi S. thermophilus 

MAS-1 için 4 mg/disk konsantrasyonunda düşük inhibitör etki göstermiştir.  

Çizelge 4.6. Kırmızı Pitahaya kabuk su ekstrelerinin laktik asit bakterileri üzerine disk 

difüzyon sonuçları. 

Test 

mikroorganizmaları 

İnhibisyon zon çapı (mm±SD) 

KPKS 

1 mg/disk (5 µl) 2 mg/disk (10 µl) 4 mg/disk (20 µl) 

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: Kırmızı Pitahaya Kabuk Su, -: İnhibisyon zon çapı yok 

KPMS ve KPKS ekstresi LAB’ne karşı kıyaslandığında KPKS ekstresinin KPMS 

ekstresine göre daha düşük inhibisyon aktivitesine sahip olduğu belirlenmiştir. KPMS 

ve KPKS ekstrelerinin LAB’ne karşı disk difüzyon sonuçları esas alındığında LAB ve 

kırmızı Pitahaya ekstrelerinin gıda, yem ve ilaç endüstrilerinde doğal koruyucu olarak 

birlikte kullanım potansiyeli olduğu tespit edilmiştir. 

4.1.2. Minimum inhibisyon ve minimum bakterisidal veya fungusidal 

konsantrasyonları sonuçları 

MİK, in vitro koşullar altında µg/µl cinsinden ifade edilen en düşük konsantrasyondur 

ve bakteri gelişimini istenen süre boyunca durdurur. MBK veya MFK, in vitro 

koşullarda µg/µl olarak ifade edilen, mikrobiyal süspansiyon içeren ortamdaki 

mikroorganizma sayısını %99.9 oranında azaltan en düşük konsantrasyondur 

(Kowalska ve Dudek, 2021). Mevcut çalışmada, KPMS ve KPKS ekstresinin çeşitli 

sanayi alanlarında kullanım potansiyeli mikro-dilüsyon yöntemi ile belirlenmiştir. 

KPMS ekstresinin MİK ve MBK veya MFK değerleri Çizelge 4.7’de verilmiştir. 

KPMS ekstrelerinin MİK değeri gıda kökenli ve klinik kökenli test 

mikroorganizmalarına karşı 40 µg/µl olarak tespit edilmiştir. KPMS ekstresinin MBK 

veya MFK değerleri 40 µg/µl ve >80 µg/µl aralığında tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4.7. Kırmızı Pitahaya meyve su ekstresinin gıda kökenli ve klinik kökenli test 

mikroorganizmalarına karşı minimum inhibisyon (MİK) ve minimum 

bakterisidal veya fungusidal (MBK veya MFK) değerleri. 

Test mikroorganizmaları 
KPMS (µg/µl) 

MİK  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: Kırmızı Pitahaya Meyve Su 

KPKS ekstresinin MİK ve MBK veya MFK değerleri Çizelge 4.8’de verilmiştir. 

KPKS ekstresinin MİK değerleri 10 µg/µl ve 40 µg/µl aralığında tespit edilmiştir. 

KPKS ekstresinin MBK veya MFK değerleri 10 µg/µl ve >80 µg/µl aralığında tespit 

edilmiştir. En düşük MİK ve MBK değeri S. aureus ATCC 25923’e karşı 10 µg/µl 

olarak tespit edilmiştir. MBK değeri S. epidermidis ATCC 12228 üzerine ve MFK 

değeri C. albicans ATCC 10231 ve C. glabrata RSKK 04019 üzerine 40 µg/µl olarak 

tespit edilmiştir.  

Çizelge 4.8. Kırmızı Pitahaya kabuk su ekstresinin gıda kökenli ve klinik kökenli test 

mikroorganizmalarına karşı minimum inhibisyon (MİK) ve minimum 

bakterisidal veya fungusidal (MBK veya MFK) değerleri. 

Test mikroorganizmaları 
KPKS (µg/µl) 

MİK  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: Kırmızı Pitahaya Kabuk Su 

KPMS ve KPKS ekstrelerinin test mikroorganizmalarını çeşitli konsantrasyonlarda 

inhibe ettiği belirlenmiştir. Bu konsantrasyonlar doğrultusunda KPMS ve KPKS 

ekstreleri gıda ve farmasötik sanayinde kullanım potansiyeline sahiptir. 
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KPMS ekstresinin balık patojenlerine karşı MİK ve MBK değerleri Çizelge 4.9’da 

verilmiştir. KPMS ekstresinin en düşük MİK ve MBK değeri sırasıyla 10 µg/µl ve 20 

µg/µl konsantrasyonda A. hydrophila ATCC 19570’e karşı tespit edilmiştir. En yüksek 

MBK değeri L. garvieae patojenine karşı 80 µg/µl olarak belirlenmiştir. KPMS 

ekstresinin diğer balık patojenlerine karşı MBK değeri 40 µg/µl olarak belirlenmiştir.  

Çizelge 4.9. Kırmızı Pitahaya meyve su ekstresinin balık patojenlerine karşı minimum 

inhibisyon (MİK) ve minimum bakterisidal (MBK) değerleri. 

Test mikroorganizmaları 
KPMS (µg/µl) 

MİK 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: Kırmızı Pitahaya Meyve Su 

KPKS ekstresinin balık patojenlerine karşı MİK ve MBK değerleri Çizelge 4.10’da 

verilmiştir. En düşük MİK değeri A. hydrophila ATCC 19570’e karşı 20 µg/µl olarak 

tespit edilmiştir. KPKS ekstresinin MBK değerleri 40-80 µg/µl aralığında tespit 

edilmiştir. 

Çizelge 4.10. Kırmızı Pitahaya kabuk su ekstresinin balık patojenlerine karşı 

minimum inhibisyon (MİK) ve minimum bakterisidal (MBK) 

değerleri. 

Test mikroorganizmaları 
KPKS (µg/µl) 

MİK 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: Kırmızı Pitahaya Kabuk Su 

KPMS ekstresinin LAB’ne karşı MİK ve MBK değerleri Çizelge 4.11’de verilmiştir. 

KPMS ekstresinin MİK değerleri 40 µg/µl ve 80 µg/µl aralığında tespit edilmiştir. En 

iyi MBK değeri ise L. fermentum MA-7 ve L. delbrueckii MA-9 üzerine >80 µg/µl 

olarak tespit edilmiştir. 
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Çizelge 4.11. Kırmızı Pitahaya meyve su ekstresinin laktik asit bakterileri üzerine 

minimum inhibisyon (MİK) ve minimum bakterisidal değerleri. 

Test mikroorganizmaları 
KPMS (µg/µl) 

MİK 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: Kırmızı Pitahaya Meyve Su 

KPKS ekstresinin LAB’ne karşı MİK ve MBK değerleri Çizelge 4.12’de verilmiştir. 

KPKS ekstresinin en yüksek MİK sonucu L. delbrueckii MA-9 ve S. thermophilus 

MAS-1’e karşı 40 µg/µl olarak tespit edilmiştir. En iyi MBK değeri ise 80 µg/µl olarak 

S. thermophilus MAS-1 üzerine tespit edilmiştir. 

Çizelge 4.12. Kırmızı Pitahaya kabuk su ekstresinin laktik asit bakterileri üzerine MİK 

ve MBK değerleri. 

Test mikroorganizmaları 
KPKS (µg/µl) 

MİK 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: Kırmızı Pitahaya Kabuk Su 

4.1.3. Makro-dilüsyon sonuçları 

Candida türleri, mikotik enfeksiyonların en yaygın nedenleri arasındadır (Lee vd., 

2020). Bu enfeksiyonların tedavisinde yalnızca birkaç sınıf antifungal ilaç mevcuttur. 

Sık ve profilaktik antifungal ilaç kullanımı birçok Candida türüne karşı direnç geni 

oluşumuna neden olmaktadır (Arastehfar vd., 2020; Beardsley vd., 2018). C. albicans, 

hastalardan sıklıkla izole edilen ve antifungal ajanlara, özellikle flukonazole karşı 

yüksek direnç gösteren yaygın Candida türleri arasındadır (Khajeh vd., 2016; Lafleur, 

2011). Candida türlerinin antibiyotiklere karşı direnç mekanizması geliştirmeleri 

nedeniyle mevcut çalışmada KPKS ekstresinin C. albicans ATCC 10231’e karşı doğal 

antimikrobiyal ajan olma potansiyeli makro-dilüsyon yöntemi ile test edilmiştir 

(Çizelge 4.13). C. albicans ATCC 10231’in ölüm (%) oranı Şekil 4.2’de verilmiştir. 

KPKS ekstresi 0., 24. ve 48. saatlerde C. albicans ATCC 10231’in gelişimini inhibe 

ettiği tespit edilmiştir. 50 mg/ml konsantrasyonda 48. saatteki koloni miktarı 24. 
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saatteki koloni miktarına göre azalmıştır. 100 mg/ml konsantrasyonda 0., 24. ve 48. 

saatlerde koloni miktarları birbirine yakın sonuçlara sahiptir ve 48. saat sonunda C. 

albicans ATCC 10231’i %57.358 oranında inhibe ettiği gözlemlenmiştir. Ekstre 

konsantrasyonu arttıkça % canlılık oranları kontrol grubuna göre azalma göstermiştir 

(Şekil 4.2) 

Çizelge 4.13. Kırmızı Pitahaya kabuk su ekstresinin C. albicans ATCC 10231 test 

mikroorganizması üzerine canlı hücre sayımı sonuçları (KOB/ml). 

Konsantrasyonlar 
Canlı hücre sayısı (KOB/ml) 

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 

 

 

Şekil 4.2. C. albicans ATCC 10231 test mikroorganizmasının canlı hücre sayımı 

sonuçları. 

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

bilinen probiyotiklerdir (Lim vd., 2022). L. fermentum doğada yaygın olarak bulunan 

Lactobacillus türüdür genellikle fermente süt ürünleri, ekmek, doğal fermente 

sosislerden, anne sütünden ve çeşitli bitkilerin fermentasyonu sonucunda izole 

edilmişlerdir (Nielsen vd., 2007; Coton vd., 2008; Martín vd., 2003). L. fermentum 

suşlarının antagonistik özellikleri ve antimikrobiyal peptitlerin üretimi tıbbi uygulama 
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ve gıda koruma süreçleri için potansiyel araçlar olarak kullanılmaktadır (Virginia vd., 

2017; Stefanello vd., 2019).  

Bu çalışmada literatürdeki çalışmalardan farklı olarak KPKS ekstresinin prebiyotik 

olma potansiyeli L. fermentum MA-7’e karşı makro-dilüsyon yöntemi ile 

belirlenmiştir (Çizelge 4.14). L. fermentum MA-7’nin canlılık (%) oranları Şekil 4.3’te 

verilmiştir. 50 mg/ml konsantrasyonda 0., 24. ve 48. saatte yapılan koloni sayımı 

sonuçlarında artış gözlemlenmiştir. Kontrol grubu koloni sayılarına göre 100 mg/ml 

konsantrasyonda 0., 24. ve 48. saatteki koloni sayılarında artış gözlemlenmiştir (Şekil 

4.4). Ekstre konsantrasyonu arttıkça kolonilerin canlılık (%) oranlarında artış 

gözlemlenmiştir (Şekil 4.5). 

Çizelge 4.14. Kırmızı Pitahaya kabuk su ekstresinin L. fermentum MA-7 test 

mikroorganizması üzerine canlı hücre sayımı sonuçları (KOB/ml). 

Konsantrasyonlar 
Canlı hücre sayısı (KOB/ml) 

0. saat 24. saat 48. saat 

0 mg/ml (Kontrol grubu) 5.875 10.509 9.477 

50 mg/ml KPKS  6.037 9.477 12.000 

100 mg/ml KPKS 6.029 10.397 12.778 

 

 

Şekil 4.3. 0 mg/ml (kontrol grubu) 0. (A), 24. (B) ve 48. (C) saat petri görüntüleri ve 

100 mg/ml konsantrasyonda 0. (D), 24. (E) ve 48. (F) saat petri görüntüleri. 
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Şekil 4.4. L. fermentum MA-7’nin KPKS ekstresine karşı canlılık oranları. 

Mevcut çalışma sonuçları göz önüne alındığında KPKS ekstresinin L. fermentum MA-

7’nin gelişimine katkı sağladığı gözlemlenmiştir. KPKS ekstresi gıda, yem, farmasötik 

ve kozmetik sanayinde prebiyotik kaynağı olarak kullanım potansiyeline sahiptir. 

4.2. Spektrofotometrik Ölçümler Sonucunda Kırmızı Pitahaya Ekstrelerinin 

Fotokoruyucu Aktivite Sonuçları 

4.2.1. Ekstrelerin güneşten koruma faktörü sonuçları 

Ticari olarak üretilen güneşten koruyucu ürünlerdeki kimyasal maddelerin güvenirliği 

ve toksik etkileri araştırmacılar tarafından sorgulanmaktadır (Yanishlieva vd., 2006). 

Kullanılan sentetik maddelerin oluşturacağı tehlikelere karşı alternatif doğal koruyucu 

maddelerin kullanım potansiyellerine karşı araştırılmalar yapılmaktadır (Korać ve 

Khambholja, 2011). Mevcut çalışmada KPMS ve KPKS ekstrelerinin güneşten 

koruyucu ürünlerde doğal koruyucu ajan olarak kullanım potansiyeli araştırılmıştır. 

KPMS ekstresinin GKF sonuçları Çizelge 4.15’te verilmiştir. KPMS ekstresinin 

GKF’si 24.99 olarak tespit edilmiştir. Bu GKF değeri Imam ve ark., (2015) yaptığı 

çalışmaya göre %93-96 aralığında UV engelleme potansiyeline sahip oluğunu 

göstermektedir. 
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Çizelge 4.15. Kırmızı Pitahaya meyve su ekstresinin güneşten koruma faktörü 

değeri. 

UV-B dalga boyu  𝐄𝐄(𝛌) × 𝐈(𝛌) Abs 𝐂𝐅 ×∑𝐄𝐄(𝛌) × 𝐈(𝛌) ×

𝟑𝟐𝟎

𝟐𝟗𝟎

𝐀𝐛𝐬(𝛌) 

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 

Güneşten Koruma Faktörü (GKF) 24.99 

 

KPKS ekstresinin GKF sonuçları Çizelge 4.16’da verilmiştir. KPKS ekstresi 20.04 

GKF değerine sahiptir ve %93-96 aralığında UV engelleme potansiyeline sahiptir 

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

kozmetik sanayinde doğal koruyucu ajan olarak kullanım potansiyeli belirlenmiştir. 

Çizelge 4.16. Kırmızı Pitahaya kabuk su ekstresinin güneşten koruma faktörü değeri. 

UV-B dalga boyu  𝐄𝐄(𝛌) × 𝐈(𝛌) Abs 𝐂𝐅 ×∑𝐄𝐄(𝛌) × 𝐈(𝛌) ×

𝟑𝟐𝟎

𝟐𝟗𝟎

𝐀𝐛𝐬(𝛌) 

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 

Güneşten Koruma Faktörü (GKF) 20.04 

 

KPMS ve KPKS ekstreleri yüksek GKF değerleri ve UV engelleme potansiyeline 

sahiptir. Her iki ekstrenin farklı GKF değerlerine sahip olması içerdikleri fenolik 

bileşenler, renk pigmentleri gibi biyoaktif moleküllerin farklılığından kaynaklanabilir. 

Çalışmamızda yüksek UV engelleme potansiyeline sahip iki ekstrenin de kozmetik 

sanayinde sentetik koruyucuların yerine doğal koruyucu olarak kullanım potansiyeline 

sahip olduğu tespit edilmiştir. 
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4.2.2. Ekstre ve krem karışımlarının güneşten koruma faktörünün sonuçları 

Güneşten koruyucu ürünler, güneşin UV ışınlarının zararlı etkilerini azaltarak cildi 

korur (Shanbhag vd., 2019). Güneş kremlerinin temel amacı, cildi UV-A ve UV-B 

ışınlarından korumak ve cildin güneş ışığına maruz kaldığında kaybedebileceği su 

içeriğini korumaktır (Kale vd., 2011). Mevcut çalışmada ticari olarak satın alınan 

günlük nemlendirici kreme KPMS ve KPKS ekstreleri ilave edilerek elde edilen 

karışımın çeşitli konsantrasyondaki GKF değerleri belirlenmiştir (Şekil 4.5). Yapılan 

deneyler sonucunda KPMS ve KPKS ekstrelerinin kremin GKF değerini arttırdığı 

tespit edilmiştir. Konsantrasyon arttıkça GKF değerlerinde artış gözlemlenmiştir. 

Ekstreler %80-90 aralığında UV engelleme kapasitesine sahiptir (Imam vd., 2015). 

 

Şekil 4.5. Kırmızı Pitahaya meyve ve kabuk su ekstreleri ve krem karışımlarının 

güneşten koruma faktörü değerleri. 

Yapılan spektrofotometrik okumalar sonucunda KPMS ve KPKS ekstrelerinin yüksek 

UV engelleme potansiyeline sahip olduğu belirlenmiştir. Kırmızı Pitahaya 

ekstrelerinin içerdiği pigmentler, yüksek UV engelleme kapasitesi, antimikrobiyal ve 

antifungal aktiviteleri göz önüne alındığında kozmetik sanayinde doğal katkı maddesi 

olarak kullanım potansiyeline sahip olduğu belirlenmiştir. Mevcut çalışma daha sonra 

yapılabilecek in vivo çalışmalara katkı sağlayacaktır. 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇLAR 

Mevcut çalışmada Türkiye’de yetiştirilen Pitahaya’nın biyoteknolojik yöntemler 

kullanılarak çeşitli endüstrilerde kullanım olanakları araştırılmıştır. KPMS ve KPKS 

ekstreleri test mikroorganizmalarına karşı yüksek antimikrobiyal aktivite sergilemiştir. 

Önceki çalışmalarda, beyaz Pitahaya meyve ve kabuk metanol ekstrelerinin 

antimikrobiyal aktivitesi disk difüzyon yöntemi kullanılarak test 

mikroorganizmalarına (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) karşı belirlenmiştir. Beyaz Pitahaya 

metanol ekstrelerinin test mikroorganizmalarına karşı 6.17 mm-13.15 mm aralığında 

inhibisyon zon çapları bulunmuştur (Asan-Ozusaglam ve Celik, 2023). Beyaz Pitahaya 

metanol ekstrelerinin, kırmızı pitahaya su ekstrelerine göre antimikrobiyal aktivitesi 

daha düşük bulunmuştur. Kırmızı ve beyaz Pitahaya ekstrelerinin antimikrobiyal 

aktivitesindeki fark, kısmen ekstrelerin suş duyarlılığına, fenolik bileşen içeriğindeki 

farklılıklara bağlı olabilir (Al- Zoreky, 2009; Zakaria vd., 2022).  

Amalia vd. (2014) yaptığı çalışmada, kırmızı Pitahaya kabuk n-hekzan ekstresinin 

antimikrobiyal aktivitesi S. aureus ATCC 25923 test mikroorganizmasına karşı disk 

difüzyon yöntemi ile belirlenmiştir. Çalışma sonucunda 20 mg/ml ekstre 

konsantrasyonunda 11.17 mm ve 40 mg/ml ekstre konsantrasyonunda 12.80 mm 

inhibisyon zon çapları belirlenmiştir. Mevcut çalışmada KPKS ekstresinin S. aureus 

ATCC 25923’e karşı inhibisyon zon çapı 9.39 mm olarak tespit edilmiştir. İki çalışma 

arasındaki farklılık kullanılan çözücü farklılığından kaynaklanabilir (Fidrianny ve 

Hartati, 2017). 

Tahera vd. (2014) yaptığı çalışmada, yerel ve ithal kırmızı Pitahaya meyvesi 

çekirdeğinden elde ettikleri su ekstresinin antimikrobiyal aktivitesini çeşitli test 

mikroorganizmalarına (Bacillus sp., Pseudomonas sp., Vibrio sp., Escherichia sp., 

Klebsiella sp., Staphylococcus sp., Listeria sp., Salmonella sp., Aeromonas sp.) karşı 

kuyu difüzyon yöntemi ile belirlenmiştir. Aeromonas sp. mikroorganizmasına karışı 

inhibisyon zon çapı gözlemlenmemiştir. Vibrio sp. mikroorganizmasında yerel olarak 

temin edilen kırmızı Pitahaya’nın su ekstresinde 13.00 mm olarak belirlenmiştir. 

Mevcut çalışmada KPMS ve KPKS ekstrelerinin A. hydrophila ATCC 19570’e karşı 

inhibisyon zon çapları sırasıyla 12.64 mm ve 13.10 mm olarak tespit edilmiştir.  V. 
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anguillarum A4’e karşı 14.73 mm ve 13. 88 mm inhibisyon zon çapına sahiptir. V. 

alginolyticus test mikroorganizmasın karşı 15.24 mm ve 11.45 mm inhibisyon zon çapı 

tespit edilmiştir.  

Pitahaya meyve ve kabukları kullanılarak fermente ürünlerden LAB’ni izole etme ve 

LAB’nin büyümesini teşvik etme gibi çalışmalar mevcuttur (Omedi vd., 2019; 

Muhialdin vd., 2020; Rohin vd., 2014). Kırmızı Pitahaya ekstrelerinin LAB üzerindeki 

antimikrobiyal aktivitesinin araştırılması ile ilgili literatür çalışmaları kısıtlıdır. Bu 

nedenle mevcut çalışmada KPKS ve KPMS ekstrelerinin insan sütünden izole edilen 

LAB üzerindeki antimikrobiyal aktivitesi araştırılmıştır.  

Bu tez kapsamında yapılan çalışmada 1 mg/disk konsantrasyonunda KPMS ekstresi 

test edilen LAB’ne karşı düşük inhibitör etkiye sahip olduğu belirlenmiştir. KPKS 

ekstresinde L. delbrueckii MA-9’a karşı düşük inhibisyon zon çapına sahipken diğer 

LAB’nde inhibisyon zon çapı gözlemlenmemiştir. Düşük konsantrasyonlarda KPMS 

ve KPKS ekstrelerinin LAB’ne karşı düşük inhibör etki gösterdiği veya LAB’ni inhibe 

etmediği tespit edilmiştir. Fitratullah vd., (2019) çeşitli konsantrasyonlarda hazırlanan 

kırmızı Pitahaya meyvesinin yoğurttaki laktik asit içeriğine, pH değerine ve E. coli 

büyümesinin inhibisyonuna etkisini araştırmışlardır. Çalışmada, %7 kırmızı Pitahaya 

meyve konsantrasyonunun, %3 ve %5'lik konsantrasyona kıyasla daha yüksek laktik 

asit içeriği, daha düşük bir pH değeri ve E. coli büyümesine karşı daha yüksek 

inhibisyon etkisi olduğu tespit edilmiştir. Sonuçta, %7 kırmızı Pitahaya meyvesi 

kullanımının yoğurt üretiminde kalite artışına neden olabileceği belirtilmiştir. Mevcut 

çalışma ile kıyaslandığında kırmızı Pitahaya ekstreleri LAB’nin gelişimini teşvik etme 

potansiyeline sahip olabilir. Meyveler sadece besleyici olarak değil aynı zamanda 

vücuttaki probiyotik suşların sağlayıcısı olarak da tüketilmesi açısından kullanım 

potansiyeline sahiptir (Theingi vd., 2019). 

Bu çalışma kapsamında KPKS ekstresinin E. coli O157:H7, S. aureus ATCC 25923 

ve E. faecalis ATCC 29212’ye karşı MİK değerleri sırasıyla 40 µg/µl, 10 µg/µl ve 40 

µg/µl olarak belirlenmiştir. KPKS ekstresinin E. coli O157:H7, S. aureus ATCC 

25923 ve E. faecalis ATCC 29212’ye karşı MBK değerleri ise sırasıyla 80 µg/µl, 10 

µg/µl ve >80 µg/µl olarak tespit edilmiştir. Afandi vd., (2017) çalışmalarında H. 

polyrhizus kabuk su ekstresinin E. coli, S. aureus ve E. faecalis test 

mikroorganizmalarına karşı MİK değerlerini sırasıyla 2.0 mg/ml, 5.0 mg/ml ve 2.0 
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mg/ml olarak tespit etmişlerdir. MBK değerlerini ise 3.0 mg/ml, 20.0 mg/ml ve 3.0 

mg/ml olarak belirlemişlerdir. 

Yapılan başka bir çalışmada, kırmızı Pitahaya meyve metanol meyve ve kabuk 

ekstresinin S. epidermidis ATCC 12228, S. aureus ATCC 25179 ve E. faecalis ATCC 

10100 mikroorganizmalarına karşı MBK değeri sırasıyla 6.25 mg/ml ve 100 mg/ml, 

L. monocytogenes ATCC 13932, P. aeruginosa ATCC 14149 ve E. coli ATCC 85218 

mikroorganizmalarına karşı iki ekstrenin MBK değerleri ise >100 mg/ml olarak 

belirlenmiştir (Rohin vd., 2012). Mevcut çalışmada kullanılan çözücü ile literatür 

çalışmalarında kullanılan çözücülerin ve ekstraksiyon yönteminin farklı olması 

sonuçların farklılığına neden olabilir (Turkmen vd., 2007; Karabegović vd., 2011; 

Pobiega vd., 2019). 

Literatürde Pitahaya ekstrelerinin balık patojenlerine karşı antimikrobiyal aktivite 

çalışmaları kısıtlıdır. Bu çalışma kapsamında, KPMS ve KPKS ekstreleri balık 

patojenlerine karşı yüksek antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu bulunmuştur. 

Tahera vd., (2014) yaptıkları çalışmada yerel ve ithal H. polyrhizus’tan elde ettikleri 

çekirdek su ekstresinin antimikrobiyal aktivitesini kuyu difüzyon yöntemi ile Vibrio 

sp. ve Aeromonas sp. test mikroorganizmalarına karşı test etmişlerdir. Yerel olarak 

temin edilen meyveden elde edilen çekirdek su ekstresi Vibrio sp.’ye karşı 13 mm zon 

çapına sahipken ithal olarak temin edilen çekirdek su ekstresinde inhibisyon zon çapı 

tespit edilmemiştir. Yerel ve ithal temin edilen çekirdek su ekstrelerinin Aeromonas 

sp. test mikroorganizmasına karşı inhibisyon zon çapı tespit edilmemiştir. Çalışmalar 

sonucundaki farklılık, ekstrelerin meyvenin farklı kısımlarından elde edilmesinden, 

meyvenin yetiştiği toprak ve iklim koşullarındaki farklılıklardan kaynaklanabilir (Al-

Zoreky, 2009).  

Yaptığımız bir çalışmada beyaz Pitahaya meyve ve kabuğundan elde edilen metanol 

ekstrelerinin balık patojenleri üzerine antimikrobiyal aktivitesini mikro-dilüsyon 

yöntemi ile test edilmiştir. MİK değerleri 40-80 µg/µl aralığında tespit edilirken MBK 

değeri 40 ve >80 µg/µl aralığında tespit edilmiştir (Ozusaglam ve Celik, 2022).  

Mevcut çalışmada KPMS ve KPKS ekstrelerinin balık patojenlerine MİK değerleri 

sırasıyla 10 µg/µl-40 µg/µl ve 20 µg/µl-40 µg/µl aralığında tespit edilmiştir. MBK 

değeri ise 20 µg/µl-80 µg/µl ve 40 µg/µl-80 µg/µl aralığında tespit edilmiştir. 
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LAB, fermentasyon özelliği olan, yüksek endüstriyel öneme sahip çeşitli 

mikroorganizma grubudur (Sharma vd., 2012). Literatürden farklı olarak bu çalışma 

kapsamında KPMS ve KPKS ekstrelerinin çeşitli konsantrasyonlarda LAB’ne karşı 

antimikrobiyal aktivitesi test edilmiştir. Düşük konsantrasyonlarda ekstrelerin LAB’ni 

inhibe etmediği tespit edilmiştir. Siregar ve Julianti (2020), çalışmalarında kırmızı 

Pitahaya kabuk su ekstresinin L. acidophillus test mikroorganizmasına karşı 

antimikrobiyal aktivitesini belirlemişlerdir. Sonuçta kırmızı Pitahaya kabuk su 

ekstresinin L. acidophillus’u inhibe etmediği tespit edilmiştir. LAB ve bitkisel 

ekstreler gıda, yem ve ilaç endüstrilerinde doğal koruyucu olarak birlikte 

kullanılabilmektedir. 

Yaygın enfeksiyonlara neden olan Candida türlerinin tedavisinde yalnızca birkaç sınıf 

antifungal ilaç mevcuttur. Şu an mevcut olan antifungal ilaçlar ile tedaviye dirençli 

hale geldikleri için halk sağlığı için büyük bir tehdit oluşturmaktadır (WHO, 2022; 

Costa-de-Oliveira ve Rodrigues, 2020). İlaçlara karşı oluşabilecek direnç 

mekanizmaları göz önüne alındığında alternatif kaynaklara olan ihtiyaç artmaktadır. 

Bu çalışma kapsamında makro-dilüsyon yöntemiyle KPKS ekstresinin C. albicans 

ATCC 10231’e karşı antimikrobiyal aktivitesi belirlenmiştir. Saatlik ölçümlere göre 

kontrol grubuna göre 100 mg/ml konsantrasyonda KPKS ekstresinin C. albicans 

ATCC 10231’i % 57.358 oranında inhibe ettiği bulunmuştur.  

KPKS ekstresinin L. fermentum MA-7 üzerine antimikrobiyal aktivitesi makro-

dilüsyon yöntemi ile test edilmiştir. KPKS ekstresinin L. fermentum MA-7 gelişimini 

teşvik etme potansiyeline sahip olduğu bulunmuştur. Bu tez kapsamında KPKS 

ekstresi 50 mg/ml ve 100 mg/ml konsantrasyonlarda C. albicans ATCC 10231’i inhibe 

ederken, L. fermentum MA-7 gelişimini arttırdığı belirlenmiştir. KPKS ekstresi 

antimikrobiyal ajan ve prebiyotik özellik gösterme potansiyeline sahiptir.  KPKS 

ekstresi bu özellikleri sayesinde çeşitli endüstrilerde doğal katkı maddesi olarak 

kullanım potansiyeli göstermiştir.  

Cilt aşırı duyarlılığı, bilinmeyen kimyasalların tetikleyebileceği potansiyel riskler 

nedeniyle, kimyasal içeren güneş koruyucuları tercih edildiğinde hassas cilde sahip 

kişiler için ana endişe kaynağıdır. Hassas cilde sahip müşterilerin ihtiyaçlarını 

karşılamak için çeşitli hipoalerjenik kozmetik ürünlerin piyasaya sürülmesine rağmen, 

özellikle güneşten koruyucu ürünler için mevcut seçenekler hala yetersizdir. Bu 
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durumla ilgili olarak, araştırma çalışmaları artık minimum veya hiç yan etki 

olmaksızın daha etkili olan doğal olarak türetilmiş bitki biyoaktiflerini dahil ederek 

bitkisel güneşten koruyucular geliştirmeye odaklanmaktadır (Vender, 2008). Bu 

çalışmada KPMS ve KPKS ekstrelerinin GKF ve ekstre krem karışımlarının GKF’si 

belirlenmiştir. KPMS ve KPKS ekstreleri yüksek GKF değerine sahiptir. 

Vijayakumar vd. (2020), H. polyrhizus etanol ekstresi ile hazırladıkları 0.05 mg/ml ve 

1.00 mg/ml aralığındaki konsantrasyonlarda ekstrenin GKF değerlerini 

belirlemişlerdir. GKF değerleri 15.38 ve 35.05 aralığında değişmektedir. 

KPMS ve KPKS ekstreleri kullanılan ticari kremin GKF değerini arttırmıştır ve 

konsantrasyon arttıkça GKF değerleri de artmıştır. Bitki ekstrelerinin GKF özelliği 

içerdikleri fenolik bileşenler ve flavonoid maddelerden kaynaklanmaktadır. 

Pitahaya’da bulunan fenolik ve flavonoid bileşiklerin yüksek GKF değerine ve geniş 

spektrumlu UV-A ve UV-B ışın korumasına katkıda bulunduğu bildirilmiştir 

(Vijayakumar vd., 2020). 

Çalışmalar sonucunda KPMS ve KPKS ekstrelerinin antimikrobiyal aktiviteye sahip 

olduğu ve yüksek GKF değerlerine sahip olduğu test edilmiştir. Son zamanlarda 

Pitahaya rengi ve ilginç görünümüyle talep edilen tropikal meyveler arasında yer 

almaktadır. Hem koruyucu hem de renk verici özelliğiyle çeşitli endüstrilerde tercih 

edilebilir. Atık olarak bilinen kabuk kısmının bu endüstrilerde kullanımı ticari olarak 

önem kazanmaktadır.  Gıdalarda kimyasal katkı maddeleri yerine doğal katkı maddesi 

olarak kullanımının araştırılması, hayvan beslemede kullanılan yemlerin 

geliştirilmesinde, çeşitli enfeksiyonların tedavisinde alternatif ilaçların 

geliştirilmesinde kullanım olanaklarının araştırılması, kozmetik endüstrisinde sentetik 

koruyucuların yerine doğal koruyucu olarak kullanımı ve yüksek pigmentasyon 

içeriğinden dolayı alternatif katkı maddesi olarak çeşitli endüstrilerde kullanım 

potansiyeli belirlenmiştir. Bu çalışma ileride yapılacak olan in vivo çalışmalara öncü 

olabilecektir. 
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