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Vegetables; in terms of vitamins, nutritional fiber, phenolic component and mineral matter has an
important role in human nutrition. There are many species of purple-red vegetables, some of which
are well-known, such as red beet (Beta vulgaris), black carrot (Daucus carota ssp. sativus var.
atrorubens Alef), black radish (Raphanus sativus L. var. niger), purple cabbage (Brassica oleracea
L. var. capitata f. rubra). Purple or red vegetables have higher antioxidant potential compared to
other vegetables, which have many beneficial properties such as antimicrobial, antifungal, anti-
inflammatory and liver protection. Each of vegetables which is black carrot, beetroot, black radish
and purple cabbage contains p-coumaric acid, betaxanthin, ellagic acid and indole-3-carbinol
respectively. In this study, Antifungal effect of ethanol extracts obtained from red beet, black carrot,
black radish which are inner and peel part, purple cabbage against 7 different subspecies of
Penicillium, 6 different subspecies of Aspergillus and Mucor racemosus, Botrytis cinerea,
Geotrichum candidum, Cladosporium claudosporioides, Rhizopus nigricans species were
determined by using disk diffusion method. As a consequence; it was determined that 7 different
samples had antifungal effect on 18 different mold species at various rate. The highest antifungal
effect was observed with 23.05+£0.05 mm zone diameter against A. fumigatus in black radish inner
part ethanol extract. This value was pursued by red beet inner part ethanol extract against M.
racemosus with 21.44+0.12 mm zone diameter. It was concluded that the lowest antifungal effect
on mold species except for P. citrinum, P. solitum and B. cinerea in purple cabbage extract.
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Baz Cig Olarak Tiiketilen Mor Sebzelerin Etanol Ekstraktlarinin Gida
Kaynakl Kiifler Uzerindeki Antifungal Etkileri
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Sebzeler; vitamin, besinsel lif, fenolik bilesen ve mineral madde bakimindan insan beslenmesinde
6nemli bir role sahiptir. Mor-kirmiz1 renkli sebzelerin birgok tiirii olup bunlardan en bilinen
tirlerinden bazilart kirmizi pancar (Beta vulgaris), kara havug (Daucus carota ssp. sativus var.
atrorubens Alef), kara turp (Raphanus sativus L. var. niger), Mor lahana (Brassica oleracea L. var.
capitata f. rubra) gibi sebzelerdir. Mor veya kirmuzi renkli sebzeler diger sebzelere kiyasla daha
yiiksek antioksidan potansiyeline sahip olup, antioksidan etkilerinin yani sira antimikrobiyal,
antifungal, antiinflamatuar, karaciger koruyucu gibi bircok faydali 6zellikleri bulunur. Kara havug,
kirmizi1 pancar, kara turp ve mor lahana sebzelerinin her biri sirastyla p-kumarik asit, betaksantin,
elajik asit ve indol-3-karbinol igerir. Calismamizda; kirmizi pancar, kara havug, kara turp i¢ ve kabuk
kisimlari ile mor lahanadan elde edilen etanol ekstraktlarinin 7 farkli Penicillium, 6 farkli Aspergillus
tirleri ile Mucor racemosus, Botrytis cinerea, Geotrichum candidum, Cladosporium
claudosporioides, Rhizopus nigricans tiirlerine karg1 antifungal etkisi disk difiizyon yontemi ile
belirlenmistir. Sonug olarak, 7 farkli 6rnegin 18 farkli kiif tiirii tizerinde degisik oranlarda antifungal
etkisinin oldugu tespit edilmistir. En yiiksek antifungal etki 23,05£0,05 mm zon ¢apr ile A.
fumigatus’a karg1 kara turp i¢ etanol ekstraktinda gézlenmistir. Bu degeri 21,44+0,12 mm zon gap1
ile M. racemosus’a kars1 kirmizi pancar i¢ etanol ekstrakti takip etmistir. Mor lahana ekstraktinin P.
citrinum, P. solitum ve B. cinerea tiirleri harig diger kiif tiirleri tizerinde en az antifungal etkiye sahip
oldugu belirlenmistir.
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Giris

Tiirkiye de iklim ¢esitliliginden dolayr bir¢cok sebze
tirti  kolaylikla yetistirilebilmektedir. Bu  sebzeler
igerisinde mor renge sahip olanlarin igerdigi antioksidan,
vitamin ve daha bir¢ok bilesen ile insan sagligina oldukca
faydasi1 bulunmaktadir. Ozellikle kisin tiiketilmesi gereken
bu gidalar, bagisiklik sistemini giiglendirmektedir.
Sebzelere mor rengini veren antosiyanin pigmenti
hiicrelerin yaslanmasmi 6nlemektedir.

Kirmiz1 pancar (Beta vulgaris var. cruenta Alef.)
Amaranthaceae familyasina ait bir bitki olup Diinya da en
fazla Amerika, Avrupa ve Hindistan da yaygin bir sekilde
yetistirilmektedir. Tiirkiye de ise genel olarak Akdeniz kiy1
seridi basta olmak iizere, Marmara ve Ege Bolgesi’nde
iiretilmektedir (Ozler ve Kilig, 1996). Kirmizi pancar
ozellikle nitrat, karotenoidler, askorbik asit, fenolik
maddeler ve betalainler agisindan zengindir (Janiszewska,
2014). Ayrica, ferulik, protokatekuik, vanilya, p-kumarik,
p-hidroksibenzoik gibi &nemli fenolik bilesenlerini de
icermektedir (Kujala, 2000). Bu fenolik bilesikler dnemli
derece antioksidan, antimikrobiyal ve antikanser gibi
birgok biyolojik aktiviteye sahiptir (Ren et al., 2003;
Mohammed et al., 2019; Sevindik, 2019). Bu kapsamda bu
bilesikleri  igeren  gidalar  6nemli  hastaliklarin
onlenmesinde onemli dogal materyallerdir.

Ana vatan1 Orta Asya ve Yakin Dogu olan havug
(Daucus carota ssp. sativus var. atrorubens Alef)
semsiyegiller (Umbelliferae-Apiaceae) familyasinda yer
almaktadir (Canpolat ve Tiilek, 2016). Tiirkiye’de en fazla
¢ Anadolu Bélgesi (Konya yoresi), Akdeniz Bolgesi ve
Ege Bolgesinde iiretilmektedir (Cabuk, 2014). Havug
yiiksek besin degeri ve biyoaktif bilesen konsantrasyonu
ile herkes tarafindan bilinen ve ekonomik 6neme sahip
bahge bitkileri smnifinda yer almaktadir. Havucun, hem
lipofilik (karotenoidler) hem de hidrofilik (fenolik
bilesikler) bilesiklerin yan1 sira antioksidanlar bakimindan
da zengin oldugu yapilan arasgtirmalar ile ortaya
konulmustur. Karotenoid igerigi, havug genotipleri
arasinda 6nemli Olciide degismekle birlikte, genellikle
turuncu havuglarin yiiksek miktarda a- ve B-karoten, sari
havuglarmn, lutein, kirmizi renkli havuglarin ise; likopen
kaynakli  antosiyaninlerce  zengin  oldugu ifade
edilmektedir (Sun ve ark., 2009; Arscott ve Tanumihardjo,
2010). Mor kok gelistiren havuglarin, diger koklerden
ortalama 9 kat daha fazla fenolik bilesiklere sahip oldugu
bilinmektedir (Leja ve ark., 2013).

Giiney Asya’da genis tiretimi bulunan, turp (Raphanus
sativus L. var. niger), Brassicaceae familyasina ait bir
bitkidir (Wang ve He, 2005). Tiirkiye de i¢ Anadolu ve
Akdeniz bolgelerinde iiretimi yaygindir (Akan ve ark.,
2013). Kirmiz1 ve siyah renkli turplarin aromalarinin diger
renkli turplara gore daha kuvvetli oldugu ifade
edilmektedir. Siyah turp koklerinin yiiksek oranda
antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Lugasi
ve ark., 2001). Ayrica turp, antosiyanin, glukozinat,
izotiyosiyanat gibi biyoaktif bilesenler acisindan da
zengindir (inan ve ark., 2016).

Mor lahana (Brassica oleracea L. var. capitata f.
rubra) Giiney Avrupa kokenli ve giiniimiizde tim
Avrupa’da yetistirilen, Cruciferae familyasina ait bir bitki
olarak tanimlanmaktadir (Yemis ve Artik, 2007). Tiirkiye
de en fazla Karadeniz, Akdeniz ve Marmara bolgelerinde

yaygin lretimi yapilmaktadir. Zengin C, B5 (pantotenik
asit), B6 (piridoksin) ve Bl (tiamin) vitaminleri ile
antioksidan ve fito-kimyasallarmm  kaynagi oldugu
belirtilmektedir (Draghici ve ark., 2013).

Bu arastirmada; kirmizi pancar, kara havug, kara turp
i¢ ve kabuk kisimlari ile mor lahanadan elde edilen etanol
ekstraktlarmin gidalarda en fazla izole edilen kiif
tirlerinden olan; P. notatum, P. solitum, P. citrinum, P.
expansum, P. chrysogenum, P. glaucum, P. verrucosum, A.
niger, A. neoniger, A. nidulans, A. flavus, A. ochraceus, A.
fumigatus, C. cladosporioides, B. cinerea, R. nigricans, M.
racemosus ve G. candidum’a (Unliitirk ve Turantas,
2003), kars1 antifungal etkilerinin disk difiizyon yontemi
ile belirlenmesi amaglanmaistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Arastirmada kullanilan mor sebzeler, Afyonkarahisar
ili halk pazarmdan temin edilerek, gerekli alt tiir ve varyete
diizeyinde teshisi Afyon Kocatepe Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bolimi O6gretim iiyeleri
tarafindan yapildiktan sonra, Afyon Kocatepe iiniversitesi
miithendislik fakiiltesi mikrobiyoloji ~Laboratuvari’na
getirilmisgtir.

Etanol Ekstraktlarimin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan taze bitkiler steril su ile
yikandiktan sonra, steril bir bigak yardimi ile kabuklar
soyulmus ve i¢ kisimlart bir blender yardim ile kiigiik
parcalara ayrilmistir. Bitkilerin kabuk ve i¢ kisimlarindan
100’er gram tartilarak, lizerlerine ayri ayr1 400’er mL
%80’lik etanol ilave edilmistir. Ardindan 24 saat boyunca
shaker (WiseShake® SHO-2D) kullanilarak 120 rpm’de
karanlik bir odada karistirilmistir. Siire sonunda karigimlar
sterilize kagidindan (Whatman, Grade 54, Diameter 55
mm) siiziilerek, rotary evaporatdre (Heidolph Hei-VAP
value) alinarak 100 rpm devirde; 40°C’ de ¢6ziicli ve sivi
ekstrakt kisimlar1 birbirinden ayrilmistir. Ardindan
ekstraklar steril renkli cam siseler icerisine almmustir.

Ekstrakt Iceren Disklerin Hazirlanmasi

Hazirlanan ekstraktlardan 100 pL steril bir pipet
yardimi (Research Plus, Eppendorf) ile alinarak 6 mm zon
capina sahip bos antibiyogram disklerine (Bio-Disk
316010001) emdirilmistir. Disklerin ekstraktlar1 emmesi
icin petri kutular1 kapaklart kapal sekilde 1 saat boyunca
buzdolabinda (4°C’de) bekletilmistir (Akarca ve ark.,
2019).

Kullanilan Mikroorganizmalar

Antifungal aktivite de P. notatum (ATCC 9478), P.
solitum (ATCC 22646), P. citrinum (ATCC 9849), P.
expansum (ATCC 24692), P. chrysogenum (ATCC
10106), P. glaucum (ATCC 9849), P. verrucosum (ATCC
18411), A. niger (ATCC 16888), A. neoniger, A. nidulans
(ATCC 10074) A. flavus (ATCC 204304), A. ochraceus
(ATCC 18500) A. fumigatus (ATCC 204305 ), C.
cladosporioides (ATCC 16022), B. cinerea (ATCC 11542)
R. nigricans (ATCC 6227b) M. racemosus (ATCC 42647)
ve G. candidum (ATCC 62218) kiifleri kullanilmistir.
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Inokulamin Hazirlanmast

Calismada kullanilacak besiyeri CLSI (Clinical and
Laboratory Standards Institute) laboratuarmin M44-A2
dokiimanindaki metoda gore Mueller-Hinton agar, %2
glukoz, 0,5 pg/mL metilen mavisi ile hazirlanmistir. Kiifler,
Malt Extract Agar (Merck, Almanya, 1.05398) {iremis bir
gecelik kiiltiiriin, tek diismiis kolonilerden steril bir oze
yardimiyla alinmigtir. Alinan koloniler fizyolojik tuzlu su
igerisinde homojen bir bulaniklik olusacak sekilde siispanse
edilmistir. Elde edilen inokulum siispansiyonunun
yogunlugu 0,5 McFarland standardina esit olacak sekilde
ayarlanmistir. Yogunluk kontroli McFarland bulaniklik
standardi ile kontrol edilmistir (CLSI, 2004).

Disk Difiizyon Metodunun Uygulanmasi

Elde edilen inokula oda sicakligindaki Miiller Hinton
Agara (Merck 1,05437) (MHA) inokule edilmistir.
Inokiilasyon isleminde; steril bir ekiivyon g¢ubugu
hazirlanan kiif siispansiyonuna daldirilmis, igerisinde
birkag¢ kez dondiiriilmiis, siispansiyonun diginda tiipiin i¢
duvarina bastirilarak ekiivyon iizerindeki fazla sivinin
uzaklagtirilmasi saglanmustir. Ardindan inokulasyon steril
pamuklu ekiivyon ¢ubugu kullanilarak besiyeri yiizeyine
ic yonde esit olarak yayilmistir.

Uzerine 100 pL ekstrakt emdirilmis diskler zonlarm
birbirine degemeyecegi kadar uzaklifa yerlestirildikten
sonra etiivde (Incucell, MMM, Almanya) 25°C’de 72-96
saat inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon siiresi
sonunda olusan zonlarmn ¢aplar1 3 tekerriir olacak sekilde,
yeterli bir 151k altinda digital bir kumpas ile mm olarak
Ol¢iilmiistiir (Giilmez, 2010).

Istatistiksel Degerlendirme

Aragtirma iki tekerriirlii ve iki paralel olacak sekilde
yapilmis, sonuglarin istatistiksel degerlendirmesi SPSS
istatistik paket programi (SPSS Inc., ABD) kullanilarak

yapilmistir. Calismadan elde edilen veriler, ornekler
arasindaki anlamli farklar1 test etmek ic¢in tek yonli
varyans analizi ve ¢ift yonli ANOVA ile test edilmis,
farklarin 6nemi, P<0,05 olarak tanimlanmistir. Ayrica
gruplar arasinda bir fark gozlendiginde, anlamlilik
seviyelerini belirlemek i¢in Duncan testi uygulanmistir.
Sonuglar c¢aligmalarin ortalamast ve standart sapma
seklinde verilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Kirmiz1 pancar, kara havug, kara turp i¢ ve kabuk
kisimlari ile mor lahanadan elde edilen etanol ekstraktlarinin
bazi kiif tiirleri iizerindeki antifungal etkilerinin disk
difizyon metoduna gore belirlenmesi ile elde edilen
ortalama sonuglar (Tablo 1), mor sebze ekstraktlarmmn
laboratuvarimizda belirlenen bazi standartlara gore
antifungal etkileri (Tablo 2) ve ortalama varyans analiz
sonuglar1 (Tablo 3)’te gosterilmistir. Calisma sonucunda en
fazla antifungal etkinin 23,05+0,05 mm zon ¢api ile A.
fumigatus’a karst kara turp i¢ etanol ekstraktinda oldugu ve
bu degeri 21,44+0,12 mm zon cap1 ile M. racemosus’a
lizerine kirmizi pancar i¢ kismindan elde edilen etanol
ekstraktinin takip ettigi gozlemlenmistir. P. citrinum, P.
solitum, P. glaucum ve B. cinerea tiirleri hari¢ geriye kalan
tim kiifler iizerinde, 7,00£0,00 mm zon ¢ap1 ile mor
lahananin en az antifungal etkiye sahip sebze oldugu
belirlenmistir. Genel anlamda bitki i¢ kisimlar1 daha fazla
antifungal etki gosterse de, bazi kiif tiirleri tizerinde kabuk
kisminin daha etkili oldugu tespit edilmistir. M. racemosus
pancar i¢ etanol ekstrakti 21,44+0,12 mm zon capi ile
19,47+0,04 mm zon ¢apma sahip pancar kabuk etanol
ekstraktindan daha fazla anifungal etki gostermistir. Tim
bitki ekstraktlar1 i¢erisinde, A. fumigatus lizerinde en diisiik
antifungal etki mor lahanadan elde edilmis etanol
ekstraktinm oldugu goriilmiistiir.

Tablo 1. Kirmizi Pancar, Kara Havug, Siyah Turp Kabuk ve I¢ Kisimlar1 ve Mor Lahana Etanol Ekstraktlarinin Antifungal

Etkileri (mm zon ¢api)

Table 1. Antifungal Effects of Ethanol Extracts obtained from Beetroot, Black Carrot, Black Radish Peel and Pomace
and Red Cabbage on Some Molds (mm zone diameter.

Kiif Panlg;?nlglbuk PI;I;E;Z{Q Ka?agjlu ¢ Kara Havug I¢ Kﬂ:b-[]llj(rp Kara Turp I¢  Mor Lahana
1 7,00£0,00S  7,00+0,005  10,07+0,065¢ 11,24+0,08%  7,00£0,00°"  9,84+0,01A"  7,00:£0,00°¢
2 14,38+4,25B 18,11+0,06"8¢  9,31+0,09°P¢ 10,70+£0,06°°F 14,51+0,088% 11,38+0,165"  9,33+0,07¢¢
3 11,16+£2,408¢  19,39+0,15°  9,22+0,068% 11,69+0,118¢  9,89+0,118%  16,61+0,06*¢ 10,17+0,06°
4 8,06+1,228"  9,88+0,05A"  7,00+0,008"  7,00+£0,008¢  7,00+0,008"  11,52+0,08°F  7,00+0,00°¢
5 7,0040,008  7,00+0,0081  7,00+0,0087  7,00+0,008¢  7,00+0,008"  13,70:0,08"¢  7,00+0,00¢¢
6 7,0040,00<  8,77+0,085"  7,00+0,00"  7,00+0,00°  7,00+0,00"  13,60:0,09°¢ 7,18+0,11%¢
7 7,89+0,085"  9,00+0,03%9  7,00+0,00%"  10,76+0,085"  7,41+0,11F™  7,00+0,00E'  7,00:£0,00E¢
8 7,0040,00<  7,00+0,009 7,000,007  7,00+0,00°¢  17,52+0,114°  9,84+0,04C"  11,20+0,10%2
9 8,00£0,01°"  7,00+0,00%  7,00+0,00°"  7,00+0,00°  15,77+0,06"° 15,160,098  7,00+0,00°¢
10 19,47+0,0482  21,44+0,12"%  8,51+0,08%  10,98+0,08%¢  7,00+0,00E" 16,840,038  7,00+0,00C¢
11 9,56+0,087"  13,94+0,08%¢ 10,26+0,055° 13,39+0,11® 19,31+0,04"¢  7,00+0,00°'  7,00+0,00°¢
12 7,0040,00>  7,00+0,00%  7,00+0,00°F  7,00+0,00%¢  12,90+0,024¢  8,99+0,058%  7,00+0,00¢¢
13 7,0040,00> 9,010,058 7,004+0,00°7  7,00+0,00%¢  8,91+0,03%%  8,69+0,06"  7,00+0,008¢
14 12,78+0,095¢  17,11+0,08A¢ 11,32+0,047@ 13,81+0,02% 14,83+0,04%¢ 11,18+0,09A  7,00:0,00°¢
15 9,7240,098¢  7,00£0,007  11,39+0,10® 7,00+0,007  13,20+0,128F 10,71+0,09A" 7,00+0,008¢
16 7,0040,00<  7,00+0,005 7,000,007  7,00+0,00°  10,71+0,09%  9,76+0,114  7,00+0,00¢¢
17 8,50+0,0489  8,12+0,04"  7,00+0,00°"  7,00+0,00°9  8,70+0,12A'  23,05+0,05"% 7,00+0,00P¢

1: Aspergillus flavus; 2: Aspergillus fumigatus; 3: Aspergillus neoniger, 4: Aspergillus nidulans, 5: Aspergillus niger, 6: Aspergillus ochraceus; 7:
Botrytis cinerea; 8: Cladosporium cladosporioides; 9: Geotrichum candidum; 10: Mucor racemosus; 11: Penicillium chrysogenum; 12: Penicillium
citrinum; 13: Penicillium expansum; 14: Penicillium glaucum; 15: Penicillium solitum; 16: Penicillium verrucosum; 17: Rhizopus nigricans; A-E (—)
Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05), a-n(|) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel

olarak 6nemlidir (P<0,05).
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Tablo 2. Mor sebze ekstraktlarinin laboratuvarimizda belirlenen bazi standartlara gore antifungal etkileri
Table 2. Antifungal effect of purple vegetables extracts according to the standards determined in our laboratory.

Kiif Kirmizi Pancar Kirmizi Kara Havu¢ ~ Kara Havug Kara Turp Kara Turp Mor
Kabuk Pancar I¢ Kabuk I¢ Kabuk I¢ Lahana
1 - - ++ ++ - ++ -
2 +++ +++ ++ ++ +++ +4++ -
3 ++ +++ ++ ++ ++ + -
4 + ++ - - - ++ -
5 - - - - - + -
6 - + - - - ++ -
7 - + - - - ++ ++
8 - - - - +++ +++ -
9 + - - - +++ +4++ -
10 +4++ +4++ + + - - -
11 + +++ ++ ++ +++ ++ -
12 - - - - +++ ++ ++
13 - ++ - - + ++ -
14 +++ +++ ++ ++ +++ +++ -
15 + - ++ ++ +++ +++ ++
16 - - - - ++ +++ -
17 + + - - + - -
18 - + - - +++ ++ -

1: Aspergillus flavus; 2: Aspergillus fumigatus; 3: Aspergillus neoniger, 4: Aspergillus nidulans, 5: Aspergillus niger, 6: Aspergillus ochraceus; 7:
Botrytis cinerea; 8: Cladosporium cladosporioides; 9: Geotrichum candidum; 10: Mucor racemosus; 11: Penicillium chrysogenum; 12: Penicillium
citrinum; 13: Penicillium expansum; 14: Penicillium glaucum; 15: Penicillium solitum; 16: Penicillium verrucosum; 17: Rhizopus nigricans; 18:
Penicillium notatum; 7-8(-): Direngli (Resistant), 8-9(+): Orta Duyarli (Intermediate), 9-12(++): Duyarli (Susceptible), 12< (+++): Cok duyarl (Very

Susceptible).

Tablo 3. Mor sebzelerin etanol ekstraktlarinin antifungal degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 (P*degeri).
Table 3. Results variance analysis of purple vegetables ethanol extracts with antifungal values (P* Value).

Faktor

Antifungal Etki

Sebze Cesidi
Kuf Tiirtt
Sebze Cesidi x Kiif Tiirii

<0,0001***
<0,0001***
<0,0001***

*P<0,05: Istatistiksel olarak anlamli; **P<0, 01: Yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli; ***p<0,0001: Cok Yiiksek diizeyde istatistiksel olarak

anlamly; ns: Istatistiksel degil

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore; sebze ¢esidi,
kiif ve sebze cesidi x kiif tiirli interaksiyonlarinin etkileri,
cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (P<0,001) (Tablo 3).

Calismamiza benzer sekilde, yiiksek direngli bakteriyel
ve kiif patojenlerinin biiylimesinin dogal bir gida ile
Onlenmesi lizerine yapilan bir aragtirmada, kirmizi lahana
yapraklarinin ham metanol ekstraktinin ortaya cikardigi
yiiksek antibakteriyel aktivitenin aksine, ekstraktlarinin
test edilen Trichophyton rubrum ve Aspergillus terreus’a
karst etkili antifungal aktivite gostermedigini ifade
etmislerdir. (Hafidh ve ark., 2011).

Duy ve ark. (2019), pandispanyanin raf émrii {izerine
beyaz turp (Raphanus sativus L.) etanol ekstraktnimn
etkisini incelemistir. Beyaz turp etanol ekstraktinin A.
flavus (NBRC 33021), A. niger (NBRC 4066), A. clavatus
(NBRC 33020) ve Fusarium solani (NBRC 31094) dahil
dort kiif tiirtine karsi antifungal etki gdsterdigi sonucuna
varilmistir. Dort kiif tiirti izerinde en yiiksek inhibisyon 75
mg/ mL konsantrasyonda goriilmiis olup, inhibisyon
caplart  ortalama swrasiyla  9,11£1,5, 19,55+1,68,
17,7240,25 ve 17,50+£0,73 mm'dir. Calismada beyaz turp
ekstraktinin pandispanya raf Omriine olumlu katki
sagladig1 goriilmiistiir.

Lim ve ark. (2019), turp (Raphanus raphanistrum
subsp. sativus) etanol ekstraktinin siit ve siit Griinlerinde
bulunabilecek 6 farkli gida patojenine kars1 antibakteriyel

etkisini inceledigi bir calismada, patojen bakteri ve
funguslara karsi inhibe edici potansiyele sahip turp
icerisindeki raphanin bileseninin Salmonella enteritidis,
Cronobacter sakazakii, Bacillus cereus ve Staphylococcus
aureus tizerinde etkili oldugunu gézlenmistir.

Shafi ve ark. (2019), Hibiscus sabdari, Brassica
oleracea ve Beta vulgaris’den elde edilen pigmentlerin
farkli konsantrasyonlarinin patojen funguslar tizerindeki
etkilerini kuyu difiizyon metoduyla belirlenmis olup,
Brassica oleracea pigmentinin A. ochraceus ve Fusarium
oxysporum’a karst MIC degerleri sirasiyla 400 ve 300 pg
/mL oldugu sonucuna varilmistir. Fakat Brassica oleracea
pigmentinin P. expansum ve P. citrinum’un gelisi {izerinde
herhangi bir inhibitdr etkisinin olmadig: tespit edilmistir

Ahn ve ark. (2019), kurutulmus turp (Raphanus
sativus) yaprak ve koklerinin  domuz koftesinin
karakterizasyonu iizerine yapmis oldugu bir ¢alismada;
kontrol grubu ve %0,5, %1 %2’lik toz turp yaprak ve kok
ekstrakti  eklenmis domuz koftelerinin  depolama
kosullarindaki toplam canli sayisi incelenmistir. 4 °C’de
depolanan koftelerin 7. ve 14. giinlerdeki toplam canl
sayisinin kontrol grubuna kiyasla %1 ve %2 toz ekstrakt
iceren koftelerde anlamli olarak daha diisiik oldugunu
gorilmiistiir.

Pacheco-Cano ve ark. (2017), Brokoli’nin (Brassica
oleracea var. italica) yenilebilir kisimlarmnmn insan sagligi
ve sebze bozulmasmma neden olan patojen bakteri,

439



Akarca et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 8(2): 436-441, 2020

fitopatojenik kiif ve mayalara kargi antibakteriyel ve
antifungal etkisinin test edildigi arastirmada; fitopatojenik
kif (Colletotrichum gloeosporioides, A. niger) ve
mayalara (Candida albicans ve Rhodotorula spp.) karst
inhibitore etkisinin oldugu kanitlanmigtir.

Esansiyel yaglarin ve bazi bilesenlerin Aspergillus,
Penicillium ve Fusarium spp.’ne kars1 antifungal
etkilerinin arastirildigi bir ¢aligmanin duyarlilik testinin
sonuglarma gore, Lippia rugosa ve Plectranthus
glandulosus esansiyel yaglar1 ve sitral, geraniol, nerol ve
sitronellol gibi bilesenler yiiksek inhibisyon bolgeleri
sayesinde giiclii antifungal aktiviteler gosterdigi ifade
edilmistir (Aoudou ve ark., 2010).

Narm (Punica granatum L.) farkli kisimlarindan elde
edilen ekstraktlarinin 5 farkh kiif ve 7 farkli bakteri tiirii
tizerindeki antibakteriyel ve antifungal etkilerinin
incelendigi bir c¢aligmada, nar kabugundan elde edilen
ekstrakta karsi en duyarli olan kiiltiirlerin S. aureus MTCC
7405 ve A. niger MTCC 2196 oldugu tespit edilmistir
(Dahham ve ark., 2010).

Mor lahananim antimikrobiyal ve antifungal etkilerinin
arastirildigr bir calismada, siilforafan bilesigi ayrilmis ve
100 pg konsantrasyonunda saf konsantresi hazirlanmigtir.
Ayrica caligmada nistatin  steril antibiyotik  diski
kullanilmstir. Siilforafan bilesiginin serbest radikallere
kars1 hiicre savunmasini gelistirdigi bunun yaninda yiiksek
antimikrobiyal ve antifungal aktivite gosterdiginden dolay:
A. flavus tizerinde inhibe edici etkisinin oldugu sonucuna
vartlmstir. Disk diflizyon metodu kullanilan ¢alismada A.
flavus tizerinde 11.5 mm zon ¢ap1 gozlemlenmistir (Devi
ve Thangam, 2012).

Persicaria chinensis yapragi metanol ekstarktinin,
secilen patojenlere karst degisken antimikrobiyal aktivite
sergiledigi, ancak sirasiyla Mucor luteus ve M.
racemosus'a karsi giiclii antibakteriyel ve antifungal
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Lai ve ark., 2012).

Calismada elde edilen sonuglara gore; kara turp ve
pancarin kabuk ve i¢ kisimlarindan elde edilen etanol
ekstraktlarinin, gida kaynakli baz1 patojen kiifler iizerinde
yiiksek antifungal etki gosterdigini ortaya koymustur. Mor
lahana etanol ekstrakti, B.cinerea, P. citrinum, P. solitum
kiifleri lizerine orta duyarlilik gosterirken; diger tiim kiif
tiirlerine direng gostermistir.

Sonug¢

Sebze acisindan zengin bir diyetin insanlarda hastalik
riskini azalttig1 yaygin olarak bilinmektedir. Lahana, brokoli,
turp, Briiksel lahanasi ve karnabahar dahil olmak iizere
Cruciferae ailesinin sebzelerinde, antikarsinojenik aktiviteyi
saglayan bircok biyoaktif bilesen bulunmaktadir. Ozellikle
icerdikleri glukozinolatlarin bozunma {iriinlerinden siilfiirik
glikozitler acisindan zengin olan bu sebzelerin gida
patojenlerine karsi antimikrobiyal ve antifungal etkileri de
goriilmektedir. (Goralska ve ark., 2009).

Ayrica Apiaceae familyasinin bir iiyesi olan havug
(Daucus carota )’un igerdigi poliasetilenlerin biyolojik
aktivitesi ile ilgili yapilan son c¢alismalar; antifungal,
antibakteriyel ve anti-inflamatuar etkileri nedeniyle insan
sagligini iyilestirme potansiyellerini gostermektedir.

Tiirkiye de gida katki maddeleri igin izin verilen
miktarlar genel olarak WHO (World Health Organization)
ve Avrupa Standartlarma gore yiksek oldugu

bilinmektedir (Oztiirkcan ve Acar, 2017). Yasal sartlara
uyulmasit ve gilnlimiizde tiiketicilerin, gida katki
maddelerinin saglik iizerine direkt olarak olumsuz etkilere
neden oldugu algisindan dolayr ireticileri dogal
kaynaklardan elde edilen gida katki maddelerinin
iiretimine yonlendirmistir. Yapilan bu ¢aligma mor
sebzelerin gida iretiminde dogal koruyucu olarak
kullanilabilecegini 6ngdérmektedir.
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