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Red beet (Beta vulgaris var. Cruenta Alef.) it is a flowering plant belonging to the family of
Amaranthaceae and is cultivated in the regions extending from the west of Europe to all the
Mediterranean coasts In Turkey; especially in the Aegean and Marmara regions. In the World, it is
used in the production of milk and milk products, fruit juices, sauces, soups, confectionery, jelly,
tomato paste, breakfast products, sausages and sausage products. In Turkey, in addition to these, it
is widely used, in producing the turnip juice and pickles. There beet is particularly rich in minerals
such as sodium, potassium, magnesium, calcium and phosphorus and also contains iron and
selenium. Further; rich in antioxidant phenolic substances, betalain and flavonoid. In this study;
antibacterial effect of extracts obtained from red beet outer shell and flesh inner part by using
different solvents (ethanol, methanol and distilled water) on some food pathogens were determined
by dise diffusion method. As a result of the research; the most antimicrobial effect was observed in
the water extract obtained from the shell portion of red beet against Listeria monocytogenes with a
17 mm dilution diameter. This value was determined to be followed by methanol extract obtained
from the interior of the red beet against Pseudomonas aeroginosa with a 16 mm dilution diameter.
The lowest MIC and MBC values were on the Enterobacter aerogenes of beet peel methanol extract
with values of 23.44and 31.25 pg / mL, respectively. All results were compared with the reference
values of Eucastand CLSI laboratories and resistance and sensitivity were determined.
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Kirmizi pancar (Beta vulgaris var. Cruenta Alef.) Amaranthaceae familyasina ait ¢igekli bir bitki
olup Avrupa’nin batisindan tiim Akdeniz kiyilarma kadar uzanan boélgelerde tarimi yapiimaktadir.
Tirkiye’de ise; Ozellikle Ege ve Marmara bolgelerinde iiretilmektedir. Diinyada siit ve siit
irtinlerinin, meyve sularinim, sos, ¢orba, sekerleme, jole, salga, kahvaltilik tiriinlerin, sucuk, sosis
gibi tiriinlerin tiretimlerinde kullanim alanina sahiptir. Tiirkiye’de ise bunlara ek olarak salgam suyu
ve tursu tiretiminde de yaygin olarak kullaniimaktadir. Kirmizi pancar 6zellikle, sodyum, potasyum,
magnezyum, kalsiyum ve fosfor gibi mineraller agisindan zengin olup ayrica demir ve selenyumda
icermektedir. Ayrica; antioksidan etki gdsteren fenolik maddelerden, betalain ve flavonoid agisindan
da son derece zengindir. Bu ¢alismada; kirmizi pancarin dis kabugundan ve etli i¢ kismindan farkl
¢oziiciiler (etanol, metanol ve distile su) kullanilarak elde edilen ekstraktlarin bazi gida patojenleri
tizerindeki antibakteriyel etkisi disk diflizyon metodu ile belirlenmistir. Arastirma sonucunda; en
fazla antimikrobiyal etki 17 mm diliisyon ¢api ile Listeria monocytogenes’a karsi kirmizi pancarin
kabuk kismindan elde edilen su ekstratinda gozlemlenmistir. Bu degeri, 16 mm diliisyon ¢apr ile
Pseudomonas aeroginosa’a Karsi yine kirmizi pancarin i¢ kismindan elde edilen metanol ekstrakti
izlemektedir. En diigiitk MIC ve MBC degerleri sirasiyla 23,44 ve 31,25 1 g/ mL degerleriyle pancar
kabugu metanol ekstrakti Enterobacter aerogenes iizerinde olmustur. Elde edilen tiim sonuglar,
Eucast (The European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing) ve CLSI (Clinical and
Laboratory Standards Institute) laboratuvarlarmin referans degerleri ile test edilen patojen
mikroorganizmalarin ekstraktlara kars direnclilik ve duyarhilik dereceleri belirlenmistir.

”‘:& oktomar@aku.edu.tr

Q@https://orcid.0rg/0000—0002—5055—2722 | b @gamzeyloo@gmail.com fffﬁ? https://orcid.org/0000-0002-7260-7130

This work is licensed under Creative Commons Attribution 4.0 International License


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Tomar and Yildvim | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(spl): 54-60, 2019

Giris

Antik ¢aglardan beri tiim iklim kosullarinda
yetistirilebilen kirmiz1 pancar (Beta vulgaris var. Cruenta
Alef.) Amaranthaceae familyasina ait ¢icekli bir bitkidir.
Diinya da Amerika, Avrupa ve Hindistan da yaygin bir
sekilde yetistirilirken; Tirkiye de ise, en ¢cok Ege ve
Marmara bdlgesinde, kismen de Akdeniz bdlgesinde
iiretilmektedir (Esiyok ve Bozokalfa, 2007)

Kirmiz1 pancar formlari, gida, kozmetik, dekoratif
sanat ve resimlerde dogal bir renklendirici olarak
kullanilmaktadir (Dérnenburg ve Knorr, 1996). Kirmizi
pancara dogal rengini; betalain, betasiyanin (kirmizi-
menekse) ve betaksantin (sar1) pigmentleri vermektedir.
Betasiyanin esas olarak kirmizi pancar kdklerinde bulunur
ve daha ¢ok betanin olarak bilinmektedir (Nemzer ve ark.,
2011). Ulkemizde gidalarda renklendirici olarak kullanilan
betanin  (E162) gida  maddelerinde  kullanilan
renklendiricilerin saflik kriterleri tebligine (No: 2002/27)
gore kirmizi pancar koklerinin sulu ekstraksiyonu ile elde
edildigi ve farkli pigmentlerden olustugu ifade
edilmektedir (Tekin ve ark., 2018). Pancar kirmizisi
(E162), dondurma, dondurulmus tatlilar, yogurt, peynir,
sosis, toz igecekler, kurutulmus meyve ve sebzeler, joleler,
sert sekerler, sakiz, kahvaltilik tahillar gibi gidalara renk
verici olarak kullanilmaktadir ve kullanimi ile ilgili
herhangi bir iist sinir belirlenmemistir (Anonim, 2015).
Alternatif tipta ise; kan, kalp, karaciger, pankreas, sindirim
sistemi, ndrolojik ve diger yaygin hastaliklarin tedavisinde
kirmizi pancardan yararlanildigi bilinmektedir
(Nottingham, 2004). Fenolik asit yoniinden zengin ve
antioksidan kapasitesi yiiksek olan kirmizi pancarmn
tiketimiyle yaglanmaya bagli olarak ortaya ¢ikan
hastaliklara karsi da  korunma sagladigt  yapilan
arastirmalarla ortaya konulmustur (Ravichandran ve ark.,
2013).

Yiiz gram kirmizi pancar ortalama 38 kcal olup
yaklasik 9,50 g karbonhidrat, 1,61 g protein, 0,17 g yag, 78
mg sodyum, 325 mg potasyum, 23 mg magnezyum, 16 mg
kalsiyum 40 mg fosfor, 0,50 mg ¢inko, 0,90 mg demir, 0,40
ug selenyum, 3 pg K vitamini, 4,90 mg C vitamini, 0,03
mg B1 vitamini ve 11,40 pg karotenoid icermektedir
(Chawla ve ark., 2016).

Sagligin korunmasi biiylime ve gelisme, yasamin
devamliligi amaciyla ¢esitli gidalarin  tiiketilmesine
beslenme  denilmektedir.  Beslenme  gereksiniminin
saglanmasi agisindan giivenli ve saglikli gida iiretim ve
tilketimi elzemdir. Gilinlimiizde kadinlarin i yasamina
atilmas1 ve toplu gida tiiketimindeki artis, ¢evre kirliligi,
yetersiz veya geregince uygulanmayan mevzuatlar,
gidalarin muhafaza siiresinin arttirilmasi, niifus artis1 gibi
nedenlerle gida giivenligi tehlikeye diismektedir. Cagimizda
halk sagliginin korunabilmesi i¢in basta Avrupa Birligi (AB)
iilkeleri olmak iizere birgok iilkenin gida kontrol otoriteleri
iftlikten c¢atala tim asamalarda gida giivenliginin
saglanmasma biiyiik énem vermektedir. Biyolojik agidan
gida giivenligini en ¢ok tehdit eden mikroorganizmalar
patojen bakterilerdir. Patojen bir mikroorganizma ya da
onun trettigi toksini igeren bir gidanin tiikketimi sonucu
ortaya ¢ikan hastaliklara “Gida Kaynakli Mikrobiyal
Hastaliklar” denmektedir (Ozkaya, 2008).

Gida kaynakli hastaliklarin olusumunun engellenmesi
amaciyla liretici firmalar iirlinlerine pek ¢ok katki maddesi

ilave etmektedir. Diinyada son yillarda olusan egilim dogal
katki maddeleri ile iiretilen gidalarin tiiketimi yoniindedir.

Bu arastirmada; dogal gida renklendiricilerinden biri
olan kirmizi pancarin, farkli ¢oziiciiler kullanilarak elde
edilen ekstraktlarinin bazi énemli gida kaynakli patojenler
iizerindeki antibakteriyel etkisi disk difiizyon metodu ile
tespit  edilecektir. Incelenen patojen  bakterilerin
gelismesini  Onleyen (bakteriyostatik veya inhibitor
etkilerini saptayan) minimum inhibisyon
konsantrasyonunun (MIC) ve baslangictaki bakteri
popiilasyonun %99,99 oraninda azaltabilen minimum

bakterisidal ~ konsantrasyonun  (MBC)  belirlenmesi
amaglanmistir.
Materyal ve Metot

Ekstraksiyon Yéntemi

Aragtirmada kullanilan kirmizi pancarlar,

Afyonkarahisar ili halk pazarindan temin edilmistir.
Ekstraksiyon 6ncesinde, kirmizi pancar 6rnekleri topraktan
arindirmak i¢in steril distile su (sd HyO) ile iyice
yikanmistir. Kabuklar1 soyucu yardimi ile soyularak
ayrilan pancarlar, daha sonra kiigiik pargalara ayrilmistir.
Ardindan pancarlardan 100°er gramlik parcalar halinde
tartilarak, tizerlerine ayr1 ayr1 400°er mL %80’lik etil alkol,
metanol ve distile su ilave edilmis ve 24 saat boyunca
shaker (WiseShake® SHO-2D) kullanilarak 120 rpm de
karigtirilmigtir. Siire sonunda karigimlar sterilize 22 mm
filtre kagidindan siiziilmiis ve ekstrakt karisimlari rotary
evaporator yardimiyla (HeidolphHei-VAP value) 100
rpm’de ¢ozeltinin yapisina uygun sicakliklarda ¢oziiciiler
(etanol 60°C, metanol 60°C, distile su 90°C)
uzaklastirilarak konsantre edilmistir (Valle ve ark. 2016,
Canadanovié¢ ve ark., 2011, Owoseni, ve Ajayi 2010).
Ornekler etanol, metanol ve distile su ekstraktlar1 ise 1000
pg/mL olacak sekilde ¢oziilmiistir. Diger konsantrasyonlar
bu stok ¢ozeltilerden seyreltilerek hazirlanmistir (Alo ve
ark., 2012, Oikeh ve ark., 2016).

Mikroorganizmalar

Calisma, gida kaynakl patojenlerden Esherichia coli
(ATCC 25922), Listeria monocytogenes (ATCC 51774),
Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Enterococcus
aerogenes (ATCC 13048), Pseudomonas aeroginosa
(ATCC 10145), Bacillus cereus ATCC (14579) ve
Salmonella typhimurium (ATCC 14028) bakterileri
kullanilmistir.

Kiiltiirlerin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan bakteriler, Blood Agar Base
(Merck, Almanya, 1.10886) besiyerinde iiremis bir gecelik
kiiltiirlerden, tek diismiis kolonilerden steril bir 06ze
yardimiyla ringer ¢Ozeltisine alinmis, ¢dzeltinin
bulanikligi 0,50 McFarland standardina esit olacak sekilde
aktarilmigtir. Hazirlanan bu kiiltiir soliisyonlari analiz i¢in
kullanilmistir (Bauer ve ark., 1959, Bauer ve ark., 1966).

Disk Difiizyon Testi

Rotary evaporatorde elde edilen ekstraktlardan 10’ar
uL steril petri kutularia alinmig ve tizerine bos antibiyotik
test diskleri (Bio-Disk 316010001, zon ¢api: 6 mm)
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yerlestirilmistir. Disklerin ekstraktlari tamamiyla emmesi
icin petri kutular1 kapaklar1 kapali olarak 1 saat
buzdolabinda (4°C’de) bekletilmistir.

Sonrasinda kiiltiirler oda sicakligindaki Muller Hinton
Agara (Merck, Almanya, 1.05437) inokule edilmistir.
Inokulasyon isleminde; steril bir ekiivyon cubugu
hazirlanan bakteri siispansiyonuna daldirilmis, icerisinde
birkac kez dondiirtilmiis, fazla besiyerinin uzaklagmasi igin
tiip kenarina bastirildiktan sonra, MHA yiizeyine {i¢ yonde
esit olarak yayilmistir. Daha sonra besiyerleri oda
sicakliginda 10 dk bekletilmig, 10 pL pancar eksraktlari
emdirilmis diskler, besiyerlerinin yiizeyinde agilacak

zonlarin  birbirine  degmeyecegi  kadar  uzaklikta
yerlestirilmis (Cruz-Galvez ve ark., 2018) ve petri kutular
Cizelge 1’de belirtilen kosullarda inkubasyona

birakilmistir (Anonim, 2018). Bu islem ii¢ paralel olacak
sekilde yapilmistir. Inkubasyon sonrasi, olusan zon ¢aplari,
151k altinda digital bir kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MIC) Degerinin
Belirlenmesi

Bakteriyel suslar, Mueller-Hinton broth (Merck,
Almanya, 110293) igersine inokiile edilerek, 24 saat
37+£0,1°C’de inkiibe edilmistir. Gelisen kiiltiirlerden
icerisinde ringer ¢ozeltisi bulunan steril tiipler icerisine,
bulaniklik  degeri 0,5 McFarland  standardina
ayarlanacaktir. Bir ekstraktin bir patojen
mikroorganizmaya kargi aktivitesini belirlemek i¢in biri
(+; pozitif) kontrol tiipii olarak toplam 5 adet steril tiipten
olusan bir tiip seti hazirlanmistir. Ilk tiip haric, geri kalan
her tiipe 1’er mL Nutrient Broth (Merck, Almanya,
1,05443) ilave edilmistir. Bos olan ilk tiipe pancar
ekstraktindan 2 mL ilave edilip sonra, 1 mL’si alinarak 2.
tiipe aktarilmis ve vorteks (IKA, MS-3, Almanya) ile
homojen bir karigim olusturulmustur. Bu islem sirasiyla
tlim tliplere uygulanmis ve 5. tiipten 1 mL ekstrakt-besiyeri

Cizelge 1 Patojenik Bakterilerin Inkiibasyon Kosullar1*
Table 1 Incubation Conditions of Pathogenic Bacteria

karigimi alinarak disart atilmistir. Bu sekilde her tiipiin
hacmi esit, konsantrasyonu ise bir Onceki tiipiin
konsantrasyonunun  yarisina  esit olacak  sekilde
ayarlanmigtir. Her ekstrakt i¢in hazirlanan 5°er tiipten
olusan tiip seti sayis1 patojen bakteri sayisi kadardir (7 tiip
seti; toplam 35 tiip icer). Hazirlanan tiiplerdeki ekstrakt
konsantarasyonlar1 sirasiyla 1000; 500; 250; 125; 62,50;
31,25 ve 15,63 pg / mL seklinde olmustur (E1 Mahmood,
2009, Canadanovi¢ ve ark. 2011, Patra ve ark., 2015).
Konsantrasyonu 0,5 McFarland bulaniklik degerine gore
ayarlanmis patojen bakteri kiiltiir soliisyonlarmin her biri,
her ekstrakt icin bir tiip setindeki 5 tiipe de 5’er uL (10%
107 KOB / mL)olacak sekilde asilanmistir. Pseudomonas
aeroginosa ve Bacillus cereus 30°C’de, diger patojen
mikroorganizmalar ile agilanmus tiipler ise 37°C’de 16-20
saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda
bulaniklik, yiizeyde zar olusumu ve/veya dipte ¢okelti
olusumu gozlenen tiipler bakteri gelisimi pozitif olarak
degerlendirilmistir. MIC degeri, mikrobiyal gelismenin
gozlendigi ilk tiipliin konsantrasyonu ile, bir Onceki
(ekstrakt konsantrasyonu daha yiiksek tiip) gelisme
gbzlenmeyen tiipiin konsantrasyonlarinin toplaminin yarisi
hesaplanarak belirlenmistir (E1 Mahmood, 2009; Aamer ve
ark., 2015; Chikezie, 2017).

Minimum Bakterisit Konsantrasyonu (MBC) Degerinin
Belirlenmesi

Gelisme, bulaniklik ve/veya tortu gdzlenen ilk tiipten
itibaren altindaki tim konsantrasyonlardan, steril &ze
yardimiyla 6rnekler alinarak Muller Hinton Agar (Merck,
Almanya, 1.05437) (MHA) {izerine inokiile edilmistir.
Inokule edilen plaklar bakteriler i¢in uygun gelisme
sicakliklarinda Cizelge 1°deki kosullara 24 saat siire ile
inkiibe edilmistir. Bakteri gelisimi gozlemlenmeyen en
diisiik konsantrasyon MBC degeri olarak belirlenmistir
(Aamer ve ark., 2015).

Bakteri Inkiibasyon Kosullar

Kullanilan Yontem

Escherichia coli
Staphylococcus aureus
Salmonella Typhimurium
Enterobacter aerogenes

Aerobik 35+1°C’de 16-20 saat

Eucast.org

Pseudomonas aeroginosa
Bacillus cereus

Aerobik 30°C’de 16-20 saat

Listeria monocytogenes

%5’lik CO> ve hava karisimi 35+1°C’de 16-20 saat

*(Anonim, 2018)

Bulgular ve Tartisma

Kirmizi pancarmm kabuk ve i¢ kismindan etanol,
metanol ve distile su ile elde edilen ekstraklarinin bazi gida
patojenleri iizerindeki antimikrobiyal aktiviteleri Cizelge
2’de gosterilmigtir.  Caligma sonucunda en fazla
antimikrobiyal etkinin; 17+0,10 mm zon cap1 ile pancar
kabugunun distile su ile elde edilen ekstraktinin Listeria
monocytogenes {izerinde oldugu, bunu sirastyla 15+0,07
mm zon c¢aplar1 ile Staphylococcus aureus bakterisi
iizerinde metanol ve distile su ile ede edilen ekstraktlari
izlemistir. Pancarin i¢ kisminda ise; en fazla
antimikrobiyal etkinin 16+0,08 mm zon ¢apr ile
Pseudomonas aeroginosa lizerine metanol ile elde edilen

ekstraktin - gosterdigi tespit edilmistir. Cizelge 3’de
EUCAST (The EuropeanCommittee on Antimicrobial
Susceptibility Testing) ve CLSI (Clinical & Laboratory
Standarts Institute) laboratuvarlarinin arastirmamizda
kullandigimiz patojenlerin iizerinde bazi antibiyotiklerin
direng ve duyarlilik standartlar1 verilmistir.
Arastirmamizda kullandigimiz pancar kabugunun tiim
ekstraktlarnin Pseudomonas aeroginosa ve Salmonella
Typhimurium tiiri  bakterilere karst direngli oldugu,
Listeria monocytogenes ve Enterobacter aerogenes’ in
sudaki ekstraktlarna karst duyarli oldugu belirlenmistir.
Pancar i¢ kisminda ise Enterobacter aerogenes ve
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Salmonella Typhimurium metanol ¢oziiciisii ekstrakti duyarlt
iken; Escherichia coli’nin hem pancar kabugunun hem de
pancar i¢inin tiim ¢oziiclilerden elde edilen ekstraktlara karst
direngli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4).

Veli¢anski ve ark. (2011), Seker pancari (Beta vulgaris
L. Pomace) ekstraktinin antibakteriyel etkinligini
arastirdiklar1  galismada, benzer sekilde Salmonella
Typhymurium 8,00 mm zon ¢ap1 olustugu ve Listeria
monocytogenes’in zon olusturmadigini bildirmislerdir.
Pancar kabuk ekstraktlarinin antimikrobiyal -etkilerine
bakildiginda etanol ekstraktinin gram negatif bakteriler
iizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Frank ve ark. (2018), tar¢in i¢eren aljinat biyokompozit
filmlerin esansiyel yag nano emiilsiyonlarmimn fiziksel,
mekanik ve antibakteriyel oOzelliklerini arastirdiklar
calisgmada ise arastirmamizla benzer sekilde Listeria
monocytogenes 19,33+0,58 mm zon ¢ap1 olustugu
belirlenmistir.

Kumar ve Brooks (2018), tarafindan yapilan bir
aragtirmada da kirmizi pancar 6ziiniin Escherichia coli,
Citrobacter freundii, Citrobacter youngae, P. aeruginosa,
Salmonella Typhimurium, Klebsiella pneumoniae ve
Vibrio parahaemolyticus iizerinde etkili oldugunu
belirtmislerdir.

Pancar kabuk ve i¢ kisimlarindan elde edilen
ekstraktlarnin MIC ve MBC degerleri Cizelge 5’te
gosterilmigtir. Pancar kabuklarindan farkli ¢oziiciiler
kullanilarak elde edilen ektraktlarin arastirmada kullanilan
yedi farkli gida kaynakli patojen mikroorganizmaya karsi
gosterdigi en diigik MIC degerinin 23,44 ile metanol
ekstraktinda Enterobacter aerogenes iizerinde oldugu, bu
degeri sirastyla 46,88 (pug/mL) ile etanol ve metanol
ekstraktinda, Listeria monocytogenes, metanol ekstraktini
Escherichia coli ve Salmonella Typhimurium’un iizerine
gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 2 Pancar Kabugu ve Pancar I¢ Ekstraktlarinin Baz1 Gida Kaynakli Bakteriler Uzerindeki Antimikrobiyal Etkileri

(mm zon ¢ap1)

Table 2 Antimicrobial Effects of Beetroot Peel and Beetroot Extracts on Some Food Pathogens (mm zone diameter)

Etanol Metanol Distile Su
Bakteri Kirmizi Pancar Kirmiz1 Kirmizi Pancar Kirmizi Kirmizi Pancar Kirmiz1
Kabuk Pancar I¢ Kabuk Pancar I¢ Kabuk Pancar I¢

Staphylococcus aureus 1440,12 8+0,02 15+0,07 7+0,00 1540,07 7+0,00
Pseudomonas aeroginosa 11+0,05 940,02 8+0,02 16+0,08 740,00 10+0,05
Listeria monocytogenes 7+0,00 7+0,00 7+0,00 14+0,12 17+0,1 11+0,05
Enterobacter aerogenes 7+0,00 8+0,02 9+0,01 10+0,04 11+0,05 12+0,03
Escherichia coli 9+0,01 10+0,05 740,00 7+0,00 7+0,00 740,00
Salmonella Typhimurium 11+0,05 8+0,02 9+0,01 15+0,07 7+0,00 740,00
Bacillus cereus 7+0,00 7+0,00 11+0,05 10+0,05 7+0,00 9+0,02
Cizelge 3 CLSI ve Eucast Klinik Mikrobiyoloji Standart Zon Caplart (mm)*
Table 3 CLSI and Eucast Clinical Microbiological Zone Diameter Standards (mm)
A E.coli S. aureus S. typhimurium L. monocytogenes  P. aeroginosa B. cereus E. aerogenes

S | R S | R S | R S | R S | R S |I R S I R
1 - - - - - - - - - - - - 21110 <9 - -
2 | - - - - - - - - - - - - - - - > 8 <7 - - -
3 - - - - - - - - - - - - - - - >6 5 <4 - - -
4 - - - - - - - - - - - - - - - >8 7 <6 - - -
5| - - - - - - - - - - - - - - - >3231<3 - - -
6 | - - - - - - - - - - - - - - - 21716<15 - - -
7 |>17 14-16 <13 N N N N N <13 >16 - <16 N N N - - - >10 9 <8
8 |>14 - <14 >26 - N N N <14 =13 - <13 N N N - - - N N N
9 [>18 14-17 <13 N N N N N <13 N N N N N N - - - N N N
10|>15 13-14 <12 >15 13-14 N N N <12 N N N N N N - - - N N N
11| N N N >29 - N N N N N N N N N N - - - N N N
12 [>15 13-14 <12 >18 - N N N <12 N N N N N N - - - N N N
13| N N N >23 14-22 <13 N N N >25 - <25 N N N - - - N N N
14 (>15 12-14 <11 N N N >15 12-14 <11 N N N N N N - - - N N N
15(>18 13-17 <12 >18 13-17 <12 >18 13-17 <I2 N N N N N N - - - N N N
16 [>17 13-16 <12 >17 13-16 <12 >17 13-16 <I2 N N N N N N - - - N N N
17 [>18 14-17 <13 >18 14-17 <12 >18 14-17 <13 N N N N N N - - - N N N
18| N N N >19 15-18 <14 N N N N N N N N N - - - N N N
19( N N N >21 15-20 <14 N N N N N N N N N - - - N N N
20| N N N >24 - <44 N N N N N N N N N - - - N N N
21(>20 16-19 <17 N N N N N N N N N >18 - <18 - - - N N N
22 |>23 21-22 <20 N N N N N N N N N >18 - <18 - - - N N N

A: Antibiyotikler, 1: Vancomycin, 2: Cephazolin, 3: Cefoxitin, 4: Cefamandole, 5: Azithromycin, 6: Cephadroxil, 7: Ampicilin,

8: Benzylpenicillin, 9:

Amoxicillin-clavulanate, 10: Gentamicin GN10, 11: Penicilin, 12: Netilmicin, 13: Erythromycin, 14: Streptomycin, 15: Chloramphenicol, 16:
Sulfonamides, 17: Kanamycin, 18: Tetracycline, 19: Clindamycin, 20: Fusidic Acid, 21: Piperacilin, 22: Ticarcillin, N: Test Edilmemis, S: Duyarls, I:
Orta Duyarh, R: Direngli, *(CLSI, 2015; Anonim, 2018; Yilmaz ve ark., 2006)
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Cizelge 4 Pancar Kabugu ve Pancar I¢ Ekstraktlarinin Antimikrobiyal Etkilerinin EUCAST ve CLSI Laboratar

Standartlari ile Karsilastiriimasi

Table 4 Comparison of Antimicrobial Effect of Beetroot Peel and Beetroot Pomace Extracts with Standards of EUCAST

and CLSI Laboratories

Etanol Metanol Distile Su
Bakteri Kirmizi Kirmizi Kirmizi Kirmizi Kirmizi Kirmizi
Pancar Kabuk Pancar I¢ Pancar Kabuk Pancar I¢ Pancar Kabuk Pancar I¢
Staphylococcus aureus | R | R | R
Pseudomonas aeroginosa R R R R R R
Salmonella Typhimurium R R R S R R
Listeria monocytogenes R R R | S R
Enterobacter aerogenes R R | S S S
Escherichia coli R R R R R R
Bacillus cereus [ | S | I S
S: Duyarly, R: Direngli, I: Orta Duyarl:
Cizelge 5 Pancar Kabugu ve I¢ Kisim Eksratlariin MIC ve MBC Degerleri (ug/mL)
Table 5 MIC and MBC Values of Beetroot Peel and Beetroot Pomace Extracts (ug/mlL)
Etanol Metanol Distile Su
Ornek Bakteri MIC MBC MIC MBC MIC MBC
(ng/mL) (ng/mL) (ug/mL) (ng/mL) (ng/mL) (ug/mL)
Staphylococcus aureus 187,5 125 375 125 250 125
Pseudomonas aeroginosa 93,75 62,5 93,75 31,25 93,75 62,5
Kirmizi Pancar Sglmo_nella Typhimurium 187,5 62,5 46,88 31,25 250 250
Kabuk Listeria monocytogenes 46,88 31,25 46,88 31,25 93,75 62,5
Enterobacter aerogenes 93,75 31,25 23,44 15,63 187,5 62,5
Escherichia coli 93,75 31,25 46,38 31,25 250 125
Bacillus cereus 93,75 62,5 93,75 62,5 187,5 62,5
Staphylococcus aureus 1875 625 46,88 31,25 93,75 62,5
Pseudomonas aeroginosa 46,88 31,25 187,5 62,5 93,75 62,5
Kirmizi Pancar Sglmo_nella Typhimurium 93,75 62,5 187,5 125 187,5 125
i Listeria monocytogenes 375 125 46,88 31,25 93,75 62,5
¢ Enterobacter aerogenes 187,5 62,5 187,5 125 187,5 125
Escherichia coli 187,5 62,5 187,5 125 187,5 125
Bacillus cereus 93,75 62,5 46,88 31,25 93,75 62,5

Ug farkl ¢bziicii kullanilarak pancarm i¢ kismindan
elde edilen ekstraktlarin; arastirmada kullanilan patojen
bakterilere kars1 gosterdigi en diisiik MIC degeri, 46,88
(ug/mL) ile metanol ekstraktinda, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus patojenlerine
karsi; etanol ekstraktinda ise Pseudomonas aeroginosa
patojenlerine kars1 belirlenmistir. Bu degeri sirasiyla 93,75
(ug/mL) ile etanol ekstraktinda Salmonella Typhimurium
ve Bacillus cereus patojenlerine Kkarsi, distile su
ekstaktinda ~ Staphylococcus — aureus, Pseudomonas
aeroginosa, Listeria monocytogenes ve Bacillus cereus’un
patojenlerine kars1 gosterdigi belirlenmistir.

Aynmi sekilde; arastirmamizda kullanilan patojen
bakterilerde etkili en diisik MBC degeri, pancar kabuk
metanol ekstraktinda 15,63 (ug/mL) ile Enterobacter
aerogenes tlizerinde oldugu belirlenmistir. En yliksek deger
ise Staphylococcus aureus igin ve 125,00 (ug/mL) oldugu
goriilmistiir. Staphylococcus aureus tizerinde bakterisit
etki saglamak i¢in yliksek konsantrasyonlar gerektirdigi
belirlenmistir. Pancar i¢ ekstraktlarinda ise en giiglii
bakterisit etki 31,25 (ug/mL) ile etanol ekstraktinda
Pseudomonas  aeroginosa;  metanol  ekstraktinda
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes ve
Bacillus cereus iizerinde oldugu tespit edilmistir.

Canadanovi¢ ve ark. (2011), pancarm antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitelerini arastirdiklar1 ¢alismada,
pancar etanol ekstraktinin MIC degerlerini Bacillus cereus

1,50 mg/mL, Escherichia coli 4,50 mg/L Staphylococcus
aureus 0,75 mg/mL ve Pseudomonas aeruginosa 0,50
mg/mL olarak belirtmislerdir.

Kirmizi  pancar  eksraktlarinin  antimikrobiyal
etkilerinin ¢alisildigi farkli ¢alismalarda, Bacillus cereus,
Staphylococcus epidermidis, Starphylococcus aureus ve
Streptococcus pyogenes gibi gram pozitif bakteriler
tizerinde kirmizi pancar ektsraktlarinin antimikrobiyal
etkili oldugu, inhibisyon zon gaplari sirasiyla 8-20,33; 12-
23; 1-20 ve 7-11 mm oldugu tespit edilmistir (Koochak ve
ark., 2010; Velicanski ve ark., 2011; Canadanovic-Brunet
ve ark., 2011; Vulic ve ark., 2013). Ornegin Jha ve Gupta
(2016) aragtirmalarinda; pancar suyunun, Salmonella
Enteritica (2,10 mm), Staphylococcus aureus (1,50 mm),
Staphylococcus epidermidis (1,90 mm) ve Bacillus cereus
(1,80 mm) iizerinde antimikrobiyal etkisi oldugunu
belirlemistir. Tlaveten, pancar suyunun enfeksiyonel
hastaliklarin 6nlemesi ve tedavisinde iyi bir antioksidan ve
antimikrobiyal kaynak olarak kullanilabilecegini ifade
etmiglerdir.

Sebzelerde bulunan fenolik bilesiklerin, antimikrobiyal
aktiviteden sorumlu oldugu sorumlu oldugu ¢aligmalar ile
desteklenen bir durumdur (Baydar ve ark., 2004;
Skocibusi¢c ve ark.,, 2006). Fenolik bilesiklerin
mekanizmasi iizerinde yapilan ¢aligmalarin ¢ogu, hiicresel
membranlar {izerindeki etkilerine odaklanmaktadir.
Aragtirmalar, fenolik bilesenlerin stoplazma membraninin
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gecirgenliginin artmasina neden oldugunu gostermektedir
(Canadanovi¢ ve ark., 2011). Sitoplazmik membran
gegirgenligindeki artiglarin  nedeninin, hiicresel pH
gradyaninin kaybinin, ATP seviyelerinin azalmanin ve
hiicre 6liimiine yol acan proton hareket kuvveti kaybinin
bir sonucu oldugunu gostermektedir (Canadanovié ve ark.,
2011).

Bu ¢alismada elde edilen bulgular; pancar kabugu ve i¢
kisminin, 6zellikle gida kaynakli bazi patojen bakteriler
iizerinde gliglii bir antimikrobiyal etki gosterdigini ortaya
koymustur.

Giintimiizde kiiresel bir sikinti olarak yasanan gida
zehirlenmelerinin dogal katki maddeleri ile engellenmeye
caligilmas1 bircok aragtirmacinin dikkatini ¢eken bir
konudur. Yine dogal katki maddeleri ilavesi ile iiretilen
gida maddelerinde son yillarda goriilen artiga paralel olarak
pancar i¢ ve/veya pancar kabugunu bu amaglarla gidalarda
kullanimiyla hem gida iiretiminde dogal bir koruyucu
kullanimi  saglanmis ve hem de pancarin yiiksek
antioksidan etkilerinden dolay1 gidaya fonksiyonel 6zellik
kazandirilmis olunacagi agik¢a goriilmektedir. Ayrica
kirmiz1 pancar gibi, meyve ve sebzeler iizerine yapilacak
arastirmalar, bu bitkilerin i¢erdigi etken bilesiklerin ortaya
¢ikartilmasi saglanarak, bu bilesiklerden, gida ve
farmakoloji alanlarinda, dogal katki maddesi, renklendirici
olarak kullanimi ve daha az yan etkilere sahip ilaglarin
tiretilmesinde de yararlanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Kaynaklar

Aamer AA, Abdul-Hafeez MM, Sayed SM. 2014. Minimum
inhibitory and bactericidal concentrations (MIC and MBC) of
honey and bee propolis against multi-drug resistant (MDR)
Staphylococcus spp. isolated from bovine clinical mastitis.
Alternative & Integrative Medicine, 15(2): 1-9.

Akarca G, Tomar O. 2019. Afyonkarahisar ili Cevresinde Yetisen
ve Halk Tarafindan Tiiketilen Bazi Yabani Bitkilerin
Antioksidan ve Antimikrobiyal Etkileri. Avrupa Bilim ve
Teknoloji Dergisi, (15): 259-268

Alo MN, Anyim C, Igwe JC, Elom M, Uchenna DS. 2012.
Antibacterial activity of water, ethanol and methanol extracts
of Ocimum gratissimum, Vernonia amygdalina and
Aframomum melegueta. Adv. Appl. Sci. Res., 3(2): 844-848.

Anonim. 2015. EFSA, European Food Safety Authority 2015.
Scientific opinion on the re-evaluation of beetroot red (E 162)
as a food additive, EFSA Journal, 13 (12): 4318. doi:
10.2903/j.efsa.2015.4318

Anonim. 2018. Eucast, European Commitee on Antimicrobial
susceptibilty testing, http://www.eucast.org/fileadmin/src
Imedia/PDFS/EUCAST _ files/Breakpoint_tables/v_8.0_
Breakpoint_Tables.pdf

Chikezie 10. 2017. Determination of minimum inhibitory
concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration
(MBC) using a novel dilution tube method. African Journal
of Microbiology Research, 11(23): 977-980.

Dornenburg H, Knorr D. 1996. Generation of colors and flavors
in plant cell and tissue cultures. Critical Review in Plant
Sciences, 15: 141-168.

Esiyok D, Bozokalfa MK. 2007. Kirmiz1 pancar (Beta vulgaris
L.) yetistiriciligi ve besin igerigi. Diinya Yayincihk, 01: 94-
95.

Frank K, Garcia CV, Shin GH, Kim JT. 2018. Alginate bio
composite films incorporated with cinnamon essential oil
nano emulsions: Physical, mechanical, and antibacterial
properties. Int J Polym Sc., 1-8. DOl:https://doi.org
/10.1155/2018/1519407

Koochak H, Seyyednejad SM, Motamedi H. 2010. Preliminary
study on the antibacterial activity of some medicinal plants of
Khuzestan (Iran). Asian Pacific Journal of Tropical Medicine,
3: 180-184. DOI: https:// doi.org/10.1016/S1995- 7645(10)
60004-1

Kumar S, Brooks MSL. 2018. Use of red beet (Beta vulgaris L.)
for antimicrobial applications—a critical review. Food and
bioprocess technology, 11(1): 17-42.

Owoseni AA, Ajayi A. 2010. Antimicrobial properties of
ethanolic and aqueous extracts of Cymbopogon citratus on
selected bacteria and fungi. J. Med. Appl. Biosci, 2:64-73.

Patra J, Das G, Baek KH. (2015). Chemical composition and
antioxidant and antibacterial activities of an essential oil
extracted from an edible seaweed, Laminaria japonica L.
Molecules, 20(7): 12093-12113.

Oikeh EI, Omoregie ES, Oviasogie FE, Oriakhi K. (2016).
Phytochemical, antimicrobial, and antioxidant activities of
different citrus juice concentrates. Food science & nutrition,
4(1):103-109.

Tekin E, Tiire H, Barutgu I. 2018. Sicaklik, Askorbik Asit ve
pH’nin Kirmiz1 Pancar (Beta vulgaris L.) Betasiyaninlerinin
Bozunma Kinetigi Uzerine Etkilerinin incelenmesi. Uludag
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 23(2):217-232.

Valle Jr. DL, Cabrera EC, Puzon JIM, Rivera WL. 2016.
Antimicrobial activities of methanol, ethanol and
supercritical CO2 extracts of Philippine Piper betle L. on
clinical isolates of Gram positive and Gram negative bacteria
with transferable multiple drug resistance. PloS one, 11(1):
€0146349.

Velicanski AS, Cvetkovi¢ DD, Markov SL, Vuli¢ JJ, Djilas SM.
2011. Antibacterial activity of Beta vulgaris L. Pomace
extract. APTEFF, 42: 263-269. DOI: https://doi.org/
10.1186/1471-2105-12-S3-S6

59



