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There are many natural growth area in Turkey and utilizability is increasingly in different areas. Berry
fruits involve several species such as grape (Vitis spp.), currant (Ribes spp.), rosehip (Rosa spp.),
strawberry (Fragaria spp.), raspberry (Rubus spp.), pomegranate (Punica spp.), blackberry (Rubus
spp.), bilberry (Vaccinium spp.), mulberry (Morus spp.) and cornelian cherry (Cornus spp.). Berries are
soft fruits that turn from red to blue or black. They contain a good source of vitamins and minerals, and
they have various phytochemical compositions that relevant to consumer health. Different varieties of
berries contain quite variable concentrations of ascorbic acid, folic acid, anthocyanin, flavonol,
ellagitannins and many diversity of hydroxybenzoic acid. Berries have antioxidant, antimicrobial,
antifungal and anticarcinogenic properties due to rich content of phytochemical. In this study,
Antifungal effect of ethanol extracts obtained from strawberry, raspberry, pomegranate, blackberry,
bilberry, mulberry and cornelian cherry 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 result of the research; It was determined that 9 different samples had antifungal effect on
18 different mold species at various rate. The highest antifungal effect was observed with 24.65
milimeter zone diameter against Mucor racemosus in pomegranate peel extract. This value was
followed by blackberry extract against Penicillium glaucum and Penicillium chrysogenum with 20.54
and 20.03 milimeter zone diameter, respectively. It was concluded that the lowest antifungal effect on
mold species apart from Aspergillus flavus in blue bilberry extract.
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Baz1 Uziimsii Meyvelerin Etanol Ekstraktlarinin Antifungal Etkisinin Disk
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Tiirkiye’de birgok dogal yetisme alani bulunmakta olup, farkli alanlarda kullamlabilme 6zelligi giderek
artmaktadir. Uziim (Vitis spp.), frenk {iziimii (Ribes spp.), kusburnu (Rosa spp.), cilek (Fragaria spp.),
ahududu (Rubus spp.), nar (Punica spp.), bogiirtlen (Rubus spp.), yaban mersini (Vaccinium spp.),
dut(Morus spp.) ve kizilcik (Cornus spp.) gibi {iziimsii meyvelerin birgok tiirii bulunmaktadir. Uziimsii
meyveler, rengi kirmizidan maviye veya siyaha dénen yumusak meyvelerdir. Bu meyveler iyi bir
vitamin ve mineral kaynag olup tiiketici saghgr ile ilgili ¢esitli fitokimyasal bilesimlere sahiptir. Farkli
liziimsii meyve cesitleri oldukca degisken konsantrasyonlarda askorbik asit, folik asit, antosiyanin,
flavanol, ellagitanen ve bir¢ok hidroksibenzoik asit tiirevlerini igermektedir. Zengin fitokimyasal
iceriginden dolayr iiziimsii meyveler antioksidan, antimikrobiyal, antifungal ve antikanserojen
oOzelliklere sahiptir. Bu ¢alismada, ¢ilek, ahududu, nar, bogiirtlen, yaban mersini, karadut ve kiziletk
meyvelerinden elde edilen etanol ekstraktlarmin 7 farkli Penicillium, 6 farkli Aspergillus tiirleri ile
Mucor racemosus, Botrytis cinerea, Geotrichum candidum, Cladosporium claudosporioides, Rhizopus
nigricans kiiflerine karsi antifungal etkisi disk diflizyon yontemi ile belirlenmistir. Aragtirma
sonucunda; 9 farkli 6rnegin 18 farklr kiif tiirii tizerinde degisik oranlarda antifungal etkisinin oldugu
tespit edilmistir. En yiiksek antifungal etki 24,65 milimetre zon ¢api ile Mucor racemosus’a karsi nar
kabugu ekstraktinda gézlenmistir. Bu degeri 20,54 ve 20,03 milimetre zon caplar ile sirasiyla
Penicillium glaucum ve Penicillium chrysogenum’a karsi bogiirtlen ekstrakti takip etmistir. Aspergillus
flavus tiirti hari¢ diger kuf tiirleri tizerinde en diisiik antifungal etkinin ise mavi yaban mersini
ekstraktinda oldugu sonucuna varilmugtir.
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Giris

Yabani olarak elde edilen ve ekilerek yetistirilen ¢ogu
meyvenin beslenme ve fizyolojik 6nemi iyi bilinen bir
gergektir. Meyveler diisiikk kalorili olmalarinin yanisira
uygun makro ve mikro besin igerigine sahip olmalari,
bunlar1 insan beslenmesi i¢in olduk¢a uygun hale
getirmektedir. Ozellikle fenolik yénden zengin bitki 6zleri
ve meyveler, lipitlerin oksidatif bozulmasini geciktirdigi
bu nedenle gidalarin kalitesini ve besin degerini daha uzun
stire korudugu i¢in gida endiistrisinde son yillarda artan bir
ilgiye sahiptir (Wojdyo ve ark., 2007)

Bununla birlikte; antimikrobiyal etkilere sahip olan
liziimsli meyveler, sagligi koruyucu genis bir spektrum
gostermeleri nedeniyle de antibiyotiklere alternatif olarak
kullanilabilecektir (Krsti¢ ve ark., 2014).

Uziimsii meyveler botanik olarak; yar1 ¢al1 veya calimsi
bitkiler olup, yumusak etli, kiigiik, sulu ve yenebilen
meyveleri olan bitkilerdir. Uziimsii meyveler grubunda;
lizim, ahududu, nar, bogiirtlen, frenk {izlimii, dut, Bektasi
tiziimil, turunggiller, kusburnu, kizileik, miirver gibi tiirler
bulunmaktadir (Cam, 2018).

Diinyadaki toplam {iziimsii meyve f{retim miktar
13.027.114 ton olup, en fazla iretimi yapilan iiziimsi
meyve ise cilektir. Uretimi yaygin olan diger {iziimsii
meyve tiirleri ise kivi, bogiirtlen, ahududu, mavi yemis, dut
ve kusburnudur. Tiirkiye’de ise iiziimsi meyve {iretimi
477.904 tonluk bir paya sahiptir (Akbulut ve ark., 2016).

Tirkiye’de ¢ilek, ahududu, bogiirtlen, dut gibi
meyvelerin giin gectikge liretiminin artmasi ve ireticiler
tarafindan benimsenmesinde; genis iklim ve toprak
adaptasyonuna sahip olmasi 6nemli etkenlerin basindadir
(Cam ve Yildirim, 2018).

Uziimsii meyveler; fito besinler ve biyoaktif maddeler
bakimindan zengindirler. Bu meyveler dzellikle
flavonoidler (antosiyaninler, flavonoller, flavan-3-ollar ve
proantosiyanidinler), ellagitanenler, fenolik asitler,
hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asitleri iceren zengin
bir polifenol kaynagidirlar (Zhao, 2007). Uziimsii
meyvelerde tanimlanan spesifik hidroksibenzoik ve
hidroksisinamik asitler arasinda kafeik, p-kumarik, ferulik
ve ogallik asit glukoz esterleri, p-kumarik ve p-
hidroksibenzoik asitlerin D-glukozitleri bulunmaktadir
(Schuster ve Herrmann, 1985).

Yaban mersini (Vaccinium myrtillus), bogiirtlen (Rubus
fruticosus), siyah frenk tiztimii (Ribes nigrum), mavi yemis
(Vaccinium corymbosum), turna yemisi (Vaccinium
macrocarpon), tiziim (Vitis vinifera), ahududu (Rubus
idaeus) ve c¢ilek (Fragaria ananassa) gibi tiziimsi
meyveler antioksidanlar bakimindan zengin birer kaynaktir
(Benvenuti ve ark., 2004).

Yaban mersini bilesiminde bulunan, delfinidin,
siyanidin,  petunidin,  peonidin  ve  malvidinin
monoglikozitlerini  (glukozitler,  galaktositler  ve
arabinositler) bakimindan essiz bir meyvedir (Zhao, 2007).
Yaban mersini ekstraktinda bulunan klorojenik asit,
kuersetin, elajik asit ve kuersetin-3-galaktosit gibi fenolik
bilesiklerin antimikrobiyal aktitiviteye sahip oldugu
bildirilmistir (Shen ve ark., 2014).

Ahududu (Rubus spp.) ¢ekici renk ve essiz bir lezzeti
olan Rosaceae familyasina ait bir izimsii meyvedir.
Kirmizi ahududu (Rubus idaeus) ve siyah ahududu (Rubus
occidentalis) olmak tizere iki ¢esit ahududu bulunmaktadir.

Ahududu ¢ok sayida polar ve apolar bilesikler agisindan
zengin bir kimyasal bilesime sahiptir. Ahududu
meyvesinde yaklasik 300 farkli ugucu bilesik tanimlanmis
olup, terpenler, norizoprenoitler, asitler, alkoller ve esterler
bu bilesiklerin baglicalaridir (Krsti¢ ve ark., 2014).

Kizilcik (Cornus mas L.), Cornaceae familyasina ait, 3
ile 8 m yiksekliginde bir ¢ali veya kiiciilk bir agag
yapisinda olan iiziimsii bir meyvedir. Kizilcik,
antosiyaninler de dahil olmak {izere yiiksek miktarda
polifenollere sahiptir. Kizilcikta bulunan ve kimyasal
degerler acisindan 6nemli olan antosiyaninler; siyanidin,
delfinidin ve pelargonidin  glikozidik tiirevleridir
(Krzysciak ve ark., 2011).

Moraceae familyasina ait bir meyve olan karadut
(Morus nigra), kuzey yarimkiirenin subtropikal
bolgelerinden, giliney yarimkiirenin tropik bolgelerine
kadar yaygin ¢ok cesitli iklimsel, topografik ve toprak
kosullarinda yetisme alanina sahip bir bitkidir (Wen ve
ark., 2019). Karadutun bilesiminde bulunan papiriflavonal
A, kuraridin, saforaflavanon D ve saforaflavanon A giiclii
antimikrobiyal aktivite gostermektedir (Barron ve Ibrahim,
1996).

Nar (Punica granatum L.) anavatan1 iran olan ve kism
yapraklar1 doken cali tiiriidiir. Yiksek antimikrobiyal
aktivitesi nedeniyle birgok patojen ve hastaliklarin
tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Sarkhosh ve
ark., 2007).

Ote yandan, narm endiistriyel olarak islenmesi
sirasinda yiiksek besin igerigine sahip, biiyiik miktarlarda
cok cesitli endiistriyel atiklar elde edilir. Bu nedenle son
yillarda yapilan ¢alismalar, yiiksek oranda antioksidan ve
antifungal potansiyeline sahip olan narmn endiistriyel yan
irlinlerine odaklanmistir (Orzuaa ve ark., 2009).

Ayrica nar kabugu, hidrolize edilebilir tanenler
(punikalin, pedunkulajin ve punikalajin) ve flavonoidler
(katesin, epikatesin ve rutin) dahil olmak tizere 6nemli
miktarda fenolik bilesik igermektedir (Ismail ve ark.,
2012). Bu bilesikler o6nemli diizeyde antioksidan,
antimikrobiyal ve antifungal aktivitelere sahiptir (Li ve
ark., 2006; Tehranifar ve ark., 2011; Mansour ve ark.,
2013; Malviya ve ark., 2014).

Cilek (Fragaria ananassa) Rosaceae familyasina ait
6nemli bir meyve olup, yiiksek besin ve lif igerigi
nedeniyle yaygin olarak tiiketilmektedir (Seeram, 2008).
Cilekte baskin olan polifenolik icerikler p-kumarik, t-
sinamik, p-hidroksibenzoik ve klorojenik asit olarak
tanimlanmuistir (Zhao, 2007).

Cilegin bu biyoaktif bilesenleri, serbest oksijen
radikallerini ndtrlestirerek veya temizleyerek, ROS
konsantrasyonunu azaltip DNA hasarin1 dnleyerek dogal
antioksidan olarak islev gérmektedir (Giampieri ve ark.,
2014).

Antosiyanin agisindan zengin, Tirkiye’de yaygin
bulunan ve yabani olarak yetisen meyvelerden biri olan
bogiirtlen, Rosaceae familyasinin Rubus L. cinsine
girmektedir. Diger izlimsii  meyvelerle ile
karsilastirildiginda, bogiirtlen yiiksek seviyede
ellagitanenler ile salisilik asit, elajik asit, flavonoid gibi bol
miktarda saghkli antioksidanlar igermektedir (Cetojevi¢-
Simin ve ark., 2017).
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Kiifler gelisme acisindan  segiciligi az olan
mikroorganizmalardir. Bu nedenle, dogada hemen hemen
her yerde yaygin olarak bulunmaktadir. Bazi gidalarin
iretiminde kullanilmalarina ragmen bir¢cogu gidalarda
bozulmaya neden olmaktadir. Ayrica gidalarin yiizeyinde
gelisen kiifler, irettikleri sekonder metabolitler ile de
insanlarda ve hayvanlarda toksik etkiler olusturmaktadir
(Yanishlieva et al., 2006).

Fenolik maddelerce zengin tat verici yabani ot ve
baharat ekstraktlarinin birgogu bakteri, kiif ve mayalara
karg1 antimikrobiyal ve antioksidan etki gostermektedir.
Baharat ve sifali bitkilerden elde edilen eteri yaglarin
antifungal etkisiyle alakali literatiirde bir¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Fakat meyvelerin antifungal aktivitesi ile
ilgili literattir sinirhidir (Tajkarimi ve ark, 2010).

Bu aragtirmada; antimikrobiyal ve antifungal etkisi
yiiksek, Tiirkiye’de dogada kendiliginden yetisen, zengin
polifenolik igerige sahip bazi iiziimsii meyvelerin etanol
ekstraktlarmin gidalarda en fazla izole edilen ve
bozulmalarina neden olan 18 kiif tiirii (Penicillium spp.,
Aspergillus spp., Cladosporium cladosporioides, Botrytis
cinerea, Rhizopus nigricans, Mucor racemosus ve
Geotrichum candidum) iizerindeki antifungal etkilerinin
disk difiizyon metodu ile belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Caligmada kullanilan tiztimsii meyvelerden nar (Punica
granatum L.), Tirkiye’de Mugla ilinde nar yetistiriciligi
yapan Ozel bir firmadan; karadut (Morus nigra L.), kirmizt
yaban mersini (Vaccinium macrocarpon), mavi yaban
mersini (Vaccinium myrtillus L.), ahududu (Rubus idaeus
L.), c¢ilek (Fragaria ananassa), bogirtlen (Rubus
fruticosus L.) ve kiziletk (Cornus mas L.) golgede
kurutulmus olarak Samsun ydresindeki yerel bir iireticiden
temin edilmistir.

Uziimsii Meyve Ekstraktlarinin Hazirlanmast

Arastirmada kullanilan narlarin ¢ekirdek ve kabuk
kismi iki giin boyunca oda sicakliginda ve golgede
kurutulmustur. Kurutulmus nar kabuk ve ¢ekirdegi,
karadut, kirmiz1 ve mavi yaban mersini, ahududu, ¢ilek,
bogiirtlen ve kiziletk kurularindan 150 g tartilarak,
iizerlerine 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

sicaklikta etanol ve ekstrakt kisimlar1 birbirinden
ayrilmustir.

Kullanilan Kiifler

Aragtirmada; Penicillium notatum (ATCC 9478),

Penicillium solitum (ATCC 22646), Penicillium citrinum
(ATCC 9849), Penicillium expansum (ATCC 24692),
Penicillium chrysogenum (ATCC 10106), Penicillium
glaucum (ATCC 9849), Penicillium verrucosum (ATCC
18411), Aspergillus niger (ATCC 16888), Aspergillus
neoniger, Aspergillus nidulans (ATCC 10074) Aspergillus
flavus (ATCC 204304), Aspergillus ochraceus (ATCC
18500) Aspergillus  fumigatus (ATCC  204305),

Cladosporium cladosporioides (ATCC 16022), Botrytis
cinerea (ATCC 11542) Rhizopus nigricans (ATCC 6227h)
Mucor racemosus (ATCC 42647) ve Geotrichum candidum
(ATCC 62218) kiifleri kullamlmugtir. Kiif suslari Potato
Dextrose Agar (Merck 110130) 4-7 °C’de muhafaza edilmis
ve her denemede standart inokulum hazirlanmasi amaciyla
25 +0,1°C’de 72-96 saat Malt Extract Agar (Merck 105398)
besiyerinde kiiltiire alinip aktiflestirilmistir.

Uziimsii  Meyve  Ekstraktlarimin  Antifungal
Etkilerinin Belirlenmesi
Kurutulmus bazi {iziimsii meyvelerin  etanol

ekstraktlarinin antifungal aktivitelerinin belirlenmesi disk
diflizyon metodu kullanilmistir (Bauer ve ark., 1959, Bauer
ve ark., 1966).

Ekstrakt Iceren Disklerin Hazirlanmast

Ekstraktlarlardan steril pipet yardimi ile 100°er pl
almarak steril petri kutular1 igerisinde bulunan bos
antibiyogram  disklerine  (Bioanalyse = 316010001)
emdirilmistir. Disklerin ekstraktlart emmesi igin petri
kutular1 kapaklar1 kapali sekilde 1 saat boyunca
buzdolabinda (4°C’de) bekletilmistir.

Inokulumlarin Hazirlanmast

Arastirmada kullanilacak kiifler, Malt Extract Agar
besiyerinde 72-96 saat {iremis kiiltiirlerde iireyen
kolonilerden steril bir 6ze yardimiyla alinmigtir. Alinan
koloniler fizyolojik tuzlu su igerisinde homojen bir
bulaniklik olusuncaya kadar siispanse edilmistir. Elde
edilen inokulum siispansiyonunun yogunlugu 0,5
McFarland (8,17 Log kob/mL) standardina esit olacak
sekilde ayarlanmistir. Yogunluk kontrolii McFarland
bulaniklik standardi ile kontrol edilmistir (Bauer ve ark.,
1959, Bauer ve ark., 1966).

Disk Difiizyon Metodunun Uygulanmasi

Uziimsii meyve etanol ekstraktlarinin disk diflizyon
antifungal duyarlilik testleri, “Clinical and Laboratory
Standartds Institute” tarafindan tanimlanan M44-A2
dokiimanina gore yapilmistir (CLSI, 2009). Muller Hinton
Agar (Merck 1,05437) (MHA), %2 glukoz ve 0,5 pg/mL
metilen mavisi steril bir sekilde hazirlanip {izerine 0,5
McFarland bulaniklik standardina gore hazirlanan kiifler
steril bir pipet yardimiyla 0,1 mL almarak (10%-107
kob/mL) inokiile edilmistir. Aktarilan inokuliim cam
drigalski spatiilii ile inokuliim homojen olarak yayilmistir.
10 dk besiyerinin inokuliimii emmesi i¢in beklendikten
sonra ekstrakt emdirilmis diskler besiyerinin yiizeyine,
olusacak zonlarin birbirine degmeyecegi uzakliklarda
olacak sekilde yerlestirilmistir. Ardindan besiyerleri
etivde (Incucel, MMM, Almanya) 25 + 0,1°C sicaklikta
72-96 saat inkiibasyona birakilmistir (Anonim, 2018).
Inkiibasyon sonrasi disk cevrelerinde olusan zonlar
yeterince 11k alan bir ortamda ve dijital bir kumpas
yardimiyla mm cinsinden ol¢iilmiistiir.

Istatistiksel Degerlendirme
Calisma 3 paralel olacak sekilde yapilmustir.
Sonuglarmn istatistiksel degerlendirmesi SPSS istatistik
paket programi (SPSS Inc., ABD) kullanilarak yapilmustir.
Calismadan elde edilen veriler, 6rnekler arasindaki anlamli
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farklar1 test etmek igin tek yonlii varyans analizi ve ¢ift
yonlii anova ile test edilmis, farklarin 6nemi, p<0.05 olarak
tanimlanmistir.  Ayrica gruplar arasinda bir fark
gozlendiginde, anlamlilik seviyelerini belirlemek igin
Duncan testi uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Etanol ¢oziiciisiinde hazirlanan {izimsii meyve
ekstraklarmm 18 gida kaynakli kiif tiiri {izerindeki
antifungal etkilerinin disk diflizyon metoduna gore
belirlenmesi ile elde edilen sonuglar (Tablol), Uziimsii
meyve etanol ekstraktlarinin antifungal aktivitelerinin
duyarlilik diizeyinin kargilagtirilmasi (Tablo 2) ve varyans
analiz sonuglar1 (Tablo 3)’te gdsterilmistir.

Sonuglara gore en yiiksek antifungal etki 24,65+0,18
mm zon ¢api ile Mucor racemosus’a karsi nar kabugu
ekstraktinda goézlenmistir (P<0,05). Bu degeri, 20,54+0,15
ve 20,03+0,11 mm zon ¢aplar ile sirasiyla Penicillium
glaucum ve Penicillium chrysogenum’a kars1 bogiirtlen
ekstraktt takip etmistir (P<0,05). Bununla birlikte
19,84+0,09 mm zon ¢ap1 ile Penicillium notatum ve
19,50+0,08 mm zon ¢ap1 ile Rhizophus nigricans iizerinde
en yiiksek antifungal etkinin sirasiyla karadut ve bogiirtlen
etkstraktlarmda oldugu sonucuna varilmastir.

Yapilan ¢alisma sonucunda genel olarak tiim kiif tiirleri
tizerinde en yiiksek antifungal etki nar kabugunda
belirlenmistir (Tablo 2). Nar kabugunun farkli kif tiirleri
tizerindeki antifungal zon ¢aplarina bakildiginda en yiiksek
zon gapmm takip eden degerin, 19,64::0,32”° mm zon ¢ap1
ile Penicillium citrinum {izerine oldugu sonucuna
vartlmistir.  Ayrica mavi yaban mersininin antifungal
etkisinin diger liziimsii meyvelere gore daha az oldugu
tespit edilmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore; meyve ¢esidi,
kiif ve meyve ¢esidi x kiif tiirii interaksiyonlarinin etkileri
P<0,0001 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 3).

Krisch ve ark. (2008), Ribes cinsi iiziimsii meyvelerin
12 insan patojeni Candida tiirii iizerinde yapmis olduklar1
antikandidal  ¢aligmada Ribes spp.’a ait farkh
ekstraktlarmin 8 Candida tiriine (Candida glabrata,
Candida guilliermondii, Candida inconspicua, Candida
lipolytica, Candida norvegica, Candida parapsilosis,
Candida tropicalis ve Candida zeylanoides) karst
antikandidal aktivite sergiledikleri sonucuna varilmstir.

Krsti¢ ve ark. (2014), yapmis oldugu c¢alismada
ahududu igerisindeki aktif bilesenleri farkli ekstraktsiyon
yontemleri ile ayirip bakteri, maya ve algler iizerindeki
etkileri incelenmis ve sonu¢ olarak Candida albicans
iizerinde 12 mm zon ¢apt ile sadece ahududu suyunun etkili
oldugu bulunmustur.

Simonetti ve ark. (2017), Karadutdan (Morus nigra)
gikartilan kuvanon G'nin, Botrytis cinerea, Aspergillus
niger, Aspergillus carbonarius, Aspergillus terreus ve
Penicillium expansum'a kars1 sirasiyla 32, 64, 32, 16, 32 ve
16 g/mL minimum inhibitdr konsantrasyonda antifungal
aktivite gosterdigini belirtmistir.

Elsherbiny ve ark. (2016), Patateste kuru ciiriikliige
sebep olan Fusarium sambucinum’a karsi nar kabugu
metanol ekstraktinin misel gelisimini 6nemli derecede
inhibe ettigini ve inhibisyon i¢in gerekli olan minimum
inhibitér konsantrasyon (MiK) ve minimum fungusit
konsantrasyonun (MFK) sirasiyla 20 ve 120 mg/mL
oldugu sonucuna ulagmistir.

Tehranifar ve ark. (2011), yaptig1 bir ¢alismada farkli
konsantrasyonlarda narin bazi kisimlarmin metanol ve
suda hazirlanmis ekstraktlarmin misel bilyiimesine karsi
etkilerini incelemistir. Arastirma sonucunda 1500 ppm'lik
nar c¢ekirdegi ve kabugunun metanol ekstraktinin misel
bliylimesini daha iyi 6nleyebilecegi sonucuna varilmistir.
Bu caligmada misel biiyiimesininin inhibisyonu iizerinde
en yiiksek antifungal etki Rhizophus stolonifer ve Botrytis
cinerea (%>55) i¢in metanol ekstraktinda gozlenirken, en
diisiik antifungal etki Penicillium italicum (%18,5) igin
sulu ekstraktta gdzlenmistir.

Tablo 1. Uziimsii meyvelerin etanol ekstraktlarinin bazi gida kaynakli kiiflere kars1 antifungal etkileri (mm zon cap1)
Table 1. Antifungal effects of berries ethanol extracts against some foodborne mold (mm zone diameter)

Kiif NK 1 NC 2 CLK 3 KD 4 KYM 5 SYM 6 BGT 7 AHD 8 KZL 9
PN 14.7240.91°"  15.86+0.15%  9.00+0.02%  19.84+0.092  7.00+0.00"f  7.00+0.00"® 16.41+0.3189  9.53+0.1679  10.26+0.25%9
PEX 12.04+0.16"  16.59+0.38~  8.68+0.295F  7.00+0.00F"  7.00+0.00F"  7.00+0.007® 15.71+0.0.238" 8.90+0.158"  10.09+0.11P9
PCi 19.64+0.32% 15.65+0.288  8.97+0.63F¢  7.00+0.00F"  7.00+0.00F"  7.00+0.007®  15.82+0.078"  10.01+0.42P 10.95+0.78C¢f
PS 14.48+0.08%"  15.44+0.074F  7.00£0.00F9  7.00+0.00F"  7.00+0.00F"  7.00+0.007>  14.92+0.15%  8.90+0.06®"  8.69+0.06"
PCHL | 17.58+0.128 17.32+0.118¢ 9.22+0.49F%  7.00+0.00%"  9.84+0.065° 7.00+0.00%° 20.03+£0.114°  10.35+0.29%¢ 11.79+0.21¢¢
PVE 16.76+0.02¢¢  17.60+0.08%° 9.43+0.126¢¢ 12.13+0.045¢  7.00+0.00"  7.00+0.00"°  19.74+0.06" 10.14+0.12F% 13.99+0.77°°
PGL 16.21+0.17F  19.52+0.15%  9.13+0.077%  7.00+0.00¢"  7.00+0.00%f 7.00+0.00%° 20.54+0.15%2  9.54+0.09%9  10.79+0.08°f
MRA | 24.65+0.18% 19.50+0.0982 9.60+0.120%  7.4240.0459  7.00+0.007"  7.00+0.007® 18.89+0.08%¢  9.75+0.15Pf  18.67+0.09%
BCI 11.33£0.168™  7.00£0.005™  9.38+0.26°«  7.00+0.005"  9.43+0.12°¢ 7.00+0.00%®> 18.28+0.33%  10.81+0.19%¢ 11.16+0.9B®
GCA | 11.29+0.02°™ 10.92+0.10%  9.57+0.135%  7.00+0.007"  7.00+0.007"  7.00+0.007™ 16.31+£0.08%9  7.00+0.00%  13.48+0.11B¢
CSP 11.7740.088"  7.00+0.005™  9.43+0.04P«  7.00+0.005"  7.00+0.005"  7.00+0.00%°  17.90+0.03A"  7.00+0.005  10.80+0.12¢
RN 12.9940.028%  7.00+0.00F™  9.78+0.13P2  7.00+0.007"  7.00+0.00  7.00+0.00F®  19.50+0.08%  7.91+0.08"  10.24+0.37%9
ANG | 13.57+0.174  10.88+0.05%  7.00+0.00%¢ 12.01+0.098¢  7.00+0.00%"  7.00+0.00%®  7.00+0.005™  10.44+0.16%¢  7.00+0.00%
ANE | 16.01+0.07AF  12.03+0.095" 10.39+0.06%2  9.71+0.05F  11.20+0.09%% 7.00+0.00%* 11.68+0.28%¢  10.40+0.04%¢  7.00+0.00¢
AFV [ 13.57+0.134  10.60+0.13%% 10.49+0.15%%  7.00+0.007"  9.32+0.035¢  9.56+0.10%2  12.4140.27% 7.00£0.00%  11.2540.16¢
ANI 15.20£0.04%9  14.26+0.04%9  8.64+0.076" 11.71+0.05%¢ 7.00+0.00"" 7.00+0.00">  12.50+0.02%  11.49+0.08%>  9.18+0.107"
AOC | 14.00+0.11B  8.99+0.03%  10.34+0.19%% 13.58+0.02¢® 7.00+0.00%" 7.00+0.00%° 16.66+0.1249  9.87+0.238¢"  13.43+(.23C¢
AFM | 17.20£0.03A¢  11.60+0.04%  7.00+0.00%9  9.75+0.03°"  8.77+0.11%¢ 7.00+0.00%°  7.42+0.15" 14.70+0.1682  7.00+0.00°

A-H (—) Aym harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0,05); a-k(]) Aym harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark
istatistiksel olarak onemlidir ((P<0,05); PN: Penicillium notatum, PEX: Penicillium expansum, PCI: Penicillium citrinum, PS:Penicillium solitum,
PCHL: Penicillium chrysogenum, PVE: Penicillium verrucosum, PGL: Penicillium glaucum, MRA: Mucor racemosus, BCI: Botrytis cinerea, GCA:
Geotrichum candidum, CSP: Cladosporium cladosporioides, RN: Rhizopus nigricans, ANG: Aspergillus niger, ANE: Aspergillus neoniger, AFV:
Aspergillus flavus, AN1: Aspergillus nidulans, AOC: Aspergillus ochraceus, AFM: Aspergillus fumigatus; NK1: Nar Kabugu (Pomegranate Peel), NC2:
Nar Cekirdegi (Pomegranate Seed), CLK3: Cilek (Strawberry), KD4:Karadut (Black mullberry), KYMS5: Kirmiz1 Yaban Mersini (Cowberry), SYM6:
Mavi Yaban Mersini (Bilberry), BGT7: Bogiirtlen (Blackberry), AHDS8: Ahududu (Raspberry), KZL9: Kizilcik (Cornelian cherry).
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Tablo 2. Uziimsii meyve etanol ekstraktlarmin antifungal aktivitelerinin karsilastirilmasi
Table 2. Comparison of antimicrobial activity of berries ethanol extracts

Kiif (Mold) NK 1 NC 2 CLK 3 KD 4 KYM 5 SYM 6 BGT 7 AHD 8 KZL 9
PN +++ +++ + +++ - - +++ ++ ++
PEX +++ +++ + - - - +++ + ++
PCi +++ +++ + - - - +++ ++ ++
PS +++ +++ - - - - +++ + +
PCHL +++ +++ ++ - ++ - +++ ++ ++
PVE +++ +++ ++ +++ - - +++ ++ +++
PGL +++ +++ ++ - - - +++ ++ ++
MRA +++ +++ ++ - - - +++ ++ +++
BCI ++ - ++ - ++ - +++ ++ ++
GCA ++ ++ ++ - - - +++ - +++
CSP ++ - ++ - - - +++ - ++
RN +++ - ++ - - - +++ - ++
ANG +++ ++ - +++ - - - ++ -
ANE +++ +++ ++ ++ ++ - ++ ++ -
AFV +++ ++ ++ - ++ ++ +4++ - ++
ANI +++ +++ + ++ - - +4++ ++ ++
AOC +++ + ++ +++ - - +4++ ++ +++
AFM +++ +++ - ++ + - - +++ -

PN: Penicillium notatum, PEX: Penicillium expansum, PCi: Penicillium citrinum, PS:Penicillium solitum, PCHL: Penicillium chrysogenum, PVE:
Penicillium verrucosum, PGL: Penicillium glaucum, MRA: Mucor racemosus, BCI: Botrytis cinerea, GCA: Geotrichum candidum, CSP: Cladosporium
cladosporioides, RN: Rhizopus nigricans, ANG: Aspergillus niger, ANE: Aspergillus neoniger, AFV: Aspergillus flavus, ANI: Aspergillus nidulans,
AOC: Aspergillus ochraceus, AFM: Aspergillus fumigatus; NK1: Nar Kabugu (Pomegranate Peel), NC2: Nar Cekirdegi (Pomegranate Seed), CLK3:
Cilek (Strawberry), KD4:Karadut (Black mullberry), KYMS5: Kirmizi Yaban Mersini (Cowberry), SYM6: Mavi Yaban Mersini (Bilberry), BGT7:
Bogiirtlen (Blackberry), AHD8: Ahududu (Raspberry), KZL9: Kizilcik (Cornelian cherry); 7-8(-): Direngli (Resistance), 8-9(+): Orta Duyarh
(Intermediate Sensitive), 9-12(++): Duyarli (Sensitive), 12< (+++): Cok duyarli (Multisentive)

Tablo 3. Uziimsii meyve etanol ekstraktlarmin antifungal degerlerine ait varyans analiz sonuglari (P *Degeri).
Table 3. Results variance analysis of berries ethanol extracts with antifungal values (P*Value).

Faktor

Antifungal Etki

Uziimsii Meyve Cesidi
Igl'if Tirt
Uziimsii Meyve 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

anlamli; ns: Istatistiksel degil

Tehranifar ve ark. (2011), Nar kabugu ekstraktinin
Penicillum citrinum ve Aspergillus ochraceus'un sirasiyla
8 ve 3 giin boyunca biiyiimesini Onleyebilecegini
bildirmistir.

Krzysciak ve ark. (2011), kizilcik meyvesinin ¢ekirdek,
meyve ve kabuk kismindan elde edilen metanol ve etanol
ekstraktlarnin antibakteriyel ve antifungal etkilerini
incelemistir. Calismada kizileik ¢ekirdeginin 12 mm zon
capi ile Aspergillus fumigatus iizerinde antifungal etkisinin
oldugu goriilmiistir.

Rongai ve ark. (2019), narm farkli genotiplerinin
antifungal etkisi tizerine yapmis olduklari ¢alismada, tiim
nar genotiplerinin Fusarium oxysporum’a karsi antifungal
aktivite gosterdigi, fakat misel gelisim inhibisyonu i¢in
gerekli olan minimum inhibitér konsantrasyonun
degiskenlik gosterdigini bildirmistir.

Rongai ve ark. (2018), cilek yetistiricili§inde hasat
sonrasi kalite ve miktar kaybina sebep olan Botrytis
cinerea inaktivasyonunda nar kabugu ekstraktinin gilegin
raf dmriinii uzattig1 ve kimyasal fungusitlere karst dogal
antifungal  olarak  kullanilabilecek  bir  alternatif
olabilecegini gostermistir.

Sharayei ve ark. (2019), yapmis olduklar1 bir ¢alismada
nar kabugu dondurularak kurutulup ve kurutmadan sulu
halde mikroenkapsiilasyon yontemiyle nar kabugu
enkapsiile edilmistir. Enkapsiile nar kabugu tozu ve sulu
ekstrakt ayr1 ayr1 kek igerisine ilave edilip 9 giin depolama
islemine tabi tutularak nar kabugunun antifungal etkisi
arastirilmistir. Arastirma sonucunda %1,5 oraninda mikro
kapsiillenmis nar tozunun kimyasal koruyucu olan

potasyum sorbata esdeger bir antifungal etki gosterdigi
ifade edilmistir.

Ceylan ve ark. (2017), yabanmersininin yaprak ve
meyve kismindan kuru ve yas halde farkli ¢oziiciiler
kullanarak elde ettigi ekstraktlardan aseton ekstraktinin
Candida albicans ve Saccharomyces cerevisiae’ya karsi
cok iyi derecede etkili oldugunu bunun yaninda mantar
tedavisinde ilag olarak kullanilan flukonazoldan ¢ok daha
iyi aktivite gosterdigi sonucuna varmistir. Calisma
sonucunda yas meyve aseton ekstraktlarmin Candida
albicans ve Saccharomyces cerevisiae tizerindeki inhibe
edici konsantrasyonu sirasiyla 0,38 ve 0,65 ug/mL olarak
belirlenmistir.

Farkli arastirmacilar tarafindan {iziimsii meyvelerin
antifungal etkileri ile ilgili olarak elde edilen sonuglar,
arastirmamizda ulastigimiz  bulgular ile paraleldir.
Arastirmamiz sonucunda antifungal etki en fazla nar
kabugu ekstaktinda gozlenmistir. Uziimsii meyveler ile
ilgili  literatirde  gegen  c¢aligmalarm  ¢ogunun
antimikrobiyal aktivite ile ilgili oldugu goriilmektedir.
Calismamizda {iziimsii meyvelerin  Ozellikle nar
kabugunun antimikrobiyal aktivitesinin yani1 sira giiglii bir
antifungal aktivitesinin oldugu sonucuna varilmistir.

Nar kabugunun biyoaktif bilesenlerinin g¢esitli olmasi
hem gida sektoriinde hem endiistriyel ve zirai alanlarda
sentetik koruyuculara alternatif dogal korucu olarak
kullanabilecegini  gostermektedir. ~Nar  kabugunun
endiistriyel bir atik olmasi hammadde maliyeti agisindan
ucuzluk ve kolay erisilebilirlik saglamaktadir.
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Nar kabugu kiif gelisimini inhibe etmesinden dolay1
gida sektoriinde raf 6mrii ¢aligmalarinda iiriinii muhafaza
etme amach kullanilan sentetik ambalajlara da dogal bir
altenatif ¢6ziim sunabilmektedir.

Ayrica lizlimsii meyvelerin igeriklerinde
bulundurduklar1 antioksidanlar ve fenolik madde gibi
fitokimyasallar ile hastaliklara karst koruyucu bir etki
olusturmaktadir. Enfeksiyona sebep olan bakteri, kiif ve
mayalar ticari antibiyotiklere karsi zamanla direng
gostermelerinden dolay: birgok {iziimsii meyve bu tiir gida
kaynakli patojenlere karsi miicadelede etkili bir role sahip
olabilecektir.
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