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Ozet — Siyah havug (Daucus carota L. ssp.sativus var. atrorubens Alef.) rengini de veren yiiksek diizeyde
stabil antosiyanine ve fenolik asitlere, bu nedenle antioksidan, antitimér, antimikrobiyal ve antiinflamatuar
ozelliklere sahiptir. Siyah havug posasi ise daha yiiksek polifenol ve biyoyararlanimi daha yiiksek
antosiyanin igerir, endiistriyel atik olmasi agisindan da gida endiistrisinde dogal renklendirici olarak ¢esitli
gidalarda kullanilmasinin yani sira dogal antimikrobiyal madde olarak da degerlendirilebilir. Bu ¢alismada
kuru siyah havug posasinin metanol ile ekstrakti yapilmig ve Bacillus spp, E. coli Tip 1, E. coli 0157,
Salmonella spp., S. enteritidis, S. typhimurium, L. monocytogenes, S.aureus, C.sakazakii’ye karsi disk
difiizyon yontemi (15ul ve 20 pl) uygulanarak, minimal inhibitér konsantrasyonu (mik) ve minimal
bakterisidal konsantrasyonu (mbk) belirlenerek antimikrobiyal aktivitesi degerlendirilmistir. Sonuglar
siyah havug posasinin metanol ekstraktlarinin Bacillus spp, ve S.aureus ‘a karsi antimikrobiyal etkisinin
oldugunu, disk diflizyon yonteminde konsantrasyon arttik¢a inhibisyon zon ¢apinin arttigini1 géstermistir.
S.aureus i¢in 15 pl ekstraktta 10,77 = 0,92 mm, 20 pl ekstraktta 11,78 £+ 0,13 mm, Bacilllus spp. igin 15
ul ekstraktta 10,13 + 0,42 mm, 20 pl ekstraktta 10,70 £ 0,35 mm capinda inhibisyon zonlarinin olustugu
gozlenmistir. Minimal inhibit6r konsantrasyonu (mik) Bacillus spp, ve S.aureus i¢in sirasiyla 3,125 mg/ml
ve 6,25 mg/ml, minimal bakterisidal konsantrasyonu (mbk) ise sirasiyla 50 mg/ml ve 250 mg/ml olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler — Siyah Havug, Daucus Carota L., Disk Difiizyon, Mik, Mbk, Antimikrobiyal Aktivite

I. GIRIS Siyah  havug, mor-siyah  renk  veren
antosiyaninleri  sebebiyle meyve sulart ve
konsantreleri basta olmak iizere yogurt, lokum gibi
bir ¢cok gidanin dogal olarak renklendirilmesinde

kullanilmaktadir [7] - [9]. Dogal renklendiricilere

Siyah havu¢ (Daucus carota L. ssp.sativus var.
atrorubens Alef.) geleneksel olarak diinyada
Afganistan, Misir, Pakistan ve Hindistan’da,

Tiirkiye’de en fazla Konya ve Adana’da yetisirilen,
rengi agisindan antosiyanin grubuna dahil bir
bitkidir [1], [2].

Siyah havug, yiiksek diizeyde stabil antosiyanin
icerigine (175 mg kg 1 taze kiitle), klorojenik,
kafeik, sinapik, ferulik ve kumarik asitler gibi
fenolik asitlere ve yliksek antioksidan aktiviteye
sahiptir [3] - [5]. Siyah havucun fenolik asitler ve
antosiyanin agisindan zengin olmas1 duyusal
ozelliklerin yani sira antitiimor, antimikrobiyal ve
antiinflamatuar etkileri bakimindan saglik agisindan
da 6nemlidir [6].

artan talep siyah havu¢ konsantresi iliretimini ve
proses sonrasi olusan siyah havu¢ posast miktarini
arttirmigtir [10] -[13]. Siyah havugtan meyve suyu
iiretiminde verim oranina (%45 ile %64 arasinda)
bagli olarak yiiksek diizeyde siyah havug¢ posasi
ortaya ¢ikar [9], [14]. Siyah havug posasi, genellikle
ya hayvan yemi olarak degerlendirilir ya da atik
olarak uzaklastirilarak belirli bir maliyete ve ¢evre
kirliligine neden olur [2].

Siyah havug posasi diyet lif, dogal renk maddesi
ve dogal antioksidan madde kaynagi olarak
kullanilmaktadir [15] - [17]. Ayrica siyah havug
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posasinda siyah havugla karsilastirildiginda daha
yiiksek polifenol ve biyoyararlanimi daha yiiksek
antosiyaninler mevcuttur [15], [18].

Bu ¢alismada kurutulmus siyah havu¢ posasinin
metanol ekstraktlarinin 9 farkli mikroorganizmaya

karsi disk diflizyon yOntemi uygulanarak
antimikrobiyal  etkisi, minimal inhibisyon
konsantrasyonu (mik) ve minimal bakterisidal

konsantrasyonu (mbk) incelenmistir.

. MATERYAL VE YONTEM

Orneklerin ve Bakteri Kiiltiirlerinin Temini

Siyah havug posasi1 kurutulmus olarak DOHLER
GRUP A.S.” den temin edilmistir.

Calismada kullanilan mikroorganizma kiiltiirleri
Sakarya Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi laboratuvarindan temin edilmistir.
Arastirmada Bacillus spp, E. coli Tip 1, E. coli
0157, Salmonella spp., S. enteritidis, S.
typhimurium, L. monocytogenes,  S.aureus,
C.sakazakii gida izolatlar1 kullanilmistir.

Ekstraksiyon

Orneklerden bir miktar alimarak %70’lik
methanol ile ekstrakte edilmistir. Ekstraklar
stiziilerek 40°C de evaporatérde buharlastirilmigtir
[19]. Ekstraktlar su ile ¢Oziindiiriildiikten sonra
membran filtreden gegirilerek sterilize edilmis ve
kullanilana kadar + 4 derecede muhafaza edilmistir.

Disk Diflizyon Yontemi ile Antimikrobiyal Etki
Belirlenmesi

Disk difiizyon yontemi Clinical and Laboratory
Standards Institute standartlarina gore yapilmistir
[20].

Standart bakteri suslar1 sivi besi ortaminda
(Triptic Soy Broth) aktiflestirildikten sonra kati besi
ortaminda (Triptic Soy Agar) tek koloni
olusturulmustur. Benzer koloniler 4-5 ml’lik
buyyonda siispanse edilerek spektrofotometrede
Olciilerek MacFarland 0.5 yogunluguna
ayarlanmistir. Sitispansiyondan Mueller Hinton
Agar besi ortamina 100 ul yayma yontemi ile ekim
yapilmistir. 6 mm ¢apindaki steril bos diskler besi
ortamina yerlestirilmis ve 15 ve 20 ul ekstraktlar
steril sartlarda emdirilmigtir. 35°C* de 18-24 saat
inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyon sonrasinda

disklerin ¢evresinde olusan inhibisyon zonlarinin
caplar dijital kumpasla 6l¢iilmiistiir.

Pozitif kontrol olarak antibiyotik diski (Co-
Trimoxazole), negatif kontrol olarak steril saf su
kullanilmigtir. Calismalar 3 paralelli yapilmas,
sonuclar ortalama + standart sapma olarak
verilmistir.

Minimal Inhibitsr Konsantrasyonun (mik) ve

Minimal Bakterisidal Konsantrasyonun (mbk)
Belirlenmesi

Minimal  inhibitér  konsantrasyon  (mik)
saptanmasinda  standartlarda  belirtilen  96-

kuyucuklu mikroplaklarda mikrodiliisyon yontemi
uygulanmistir [21]. Ekstraktlar, katyonu ayarlanmig
Mueller Hinton Broth (KAMHB) ile seyreltilerek
seri diliisyonlar yapilmis ve her bir kuyucuga 100 ul
koyulmustur.

Triptic Soy Broth’ ta aktiflestirilen standart
bakteri suslar1 ile Triptic Soy Agar’ da tek koloni
olusturulmus ve benzer kolonilerden 4-5 ml’lik
serum fizyolojikte slispanse edilerek
spektrofotometrede Olgiilerek MacFarland 0.5
yogunluguna ayarlanmigtir. Seri  dillisyonlar
bulunan kuyucuklara 5 x 10° CFU/ml olacak sekilde
inokulum eklenmis, kontrol olarak bir kuyucuga
inokulum koyulmamustir.

Ekim yapilmis  96-kuyucuklu  mikroplaklar
35°C’de 16-20 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda ¢iplak gozle farkedilen
inhibisyonu gosteren en diisiik konsantrasyon mik
degeri olarak belirlenmistir.

Minimal Bakterisidal Konsantrasyonun (mbk)
belirlenmesi igin mik degeri ve {lizerindeki
konsantrasyonlardaki  diliisyonlardan ~ Mueller
Hinton Agar besiyerine ekim yapilmis ve 37°C’de
18-24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda
tiremenin goriilmedigi en diisiik konsantrasyon mbk
degeri olarak belirlenmistir.

1. BULGULAR

Siyah havu¢ posasinin metanol ekstraktlarinin
15ul ve 20 pl’lik sulu soliisyonlarinin S.aureus,
S.enteritidis, S. typhymirium, C. Sakazakii, Bacilllus
spp., E.coli 0O157:H7, E.coli Tip 1,
L.monocytogenes ve Salmonella spp. bakteri
kiiltiirlerine  kars1 uygulanan disk difiizyon
yontemindeki inhibisyon zonlar1 Tablo 1. ‘de
verilmistir.
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Siyah havug¢ posasinin metanol ekstraktlariin
S.aureus ve Bacilllus spp.” ye karsit inhibisyon
gosterdigi saptanmistir. S.aureus i¢in 15 pl
ekstraktta 10,77 = 0,92 mm, 20 pl ekstraktta 11,78
+ 0,13 mm., Bacilllus spp. i¢in 15 pl ekstraktta
10,13 + 0,42 mm, 20 pl ekstraktta 10,70 + 0,35 mm
capinda inhibisyon zonlar1 olugsmustur. Her iki
bakteri kiltiirii i¢in de ekstrakt miktar1 arttikga
inhibisyon etkisi artmistir.

Siyah havu¢ posasimnin metanol ekstraktlarinin
minimal inhibitor konsantrasyonu (mik) ve minimal
bakterisidal konsantrasyonu (mbk), disk difiizyon
yonteminde antimikrobiyal etki gdzlemlenen
mikroorganizmalarda c¢alisilmistir. Siyah havug
posasimnin  metanol  ekstraktlarinin  mik/mbk
degerleri sirastyla S.aureus i¢in 6,25 / 250 mg/ml,
Bacilllus spp. ig¢in 3,125 / 50 mg/ml olarak
saptanmistir.

Tablo 1: Siyah Havug Posasinin Metanol
Ekstraktlarmin (15 pl ve 20 pl) Inhibisyon Zonlart
(mm)

Mikroorgan 15ul 20 pl su | C-T.
izmalar (Anttibiyotik)

S. 10,77£0,92| 11,78 £0,13 27.,42+0,55

aureus

S. - - - | 27,45+0,24

enteritidis

S. - - -1 24,14 22,63
typhymirium

C. sakazakii 25,59+0,19

Bacilllus 10,13 0,42 10,70 + 0,35 28,60+1,00
spp.

E.coli 23,15+0,79
0157:H7

E.coliTip 1 25,74+0,70

L.monocyto 15,73+1,13
genes

Salmonella 23,37+0,21
spp.

Degerler ii¢ paralelin ortalamas: + standart sapma seklinde
verilmistir.

C-T.: Co-Trimoxazole
sulphamethoxazole 23,75ug)

IV. TARTISMA

Saleem vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada siyah
havucun etanol ve aseton ekstraktlarinin (0,5,1 ve 2

(Trimethoprim  1.25 nug /

g/ml), Bacillus cereus, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa ve Staphylococcus
aureus’ a  karst  antibakteriyel  etkisini

arastirmislardir. Etanol ve aseton ekstraktlarinin

inibisyon etkisi yalnizca B. cereus ve S. aureus’ a
kars1 gozlemlenmistir. En yiiksek 2 g/ml
konsantrasyonda gézlemlenen zon ¢aplar1 B. cereus
ve S. aureus icin sirastyla etanol ekstraktlari 6 ve 8,5
mm, aseton ekstraktlar1 11 ve 13,2 mm’dir [21].
Yaptigimiz ¢alismada da benzer sekilde siyah havug
posasinin metanol ekstraktlar1 Bacillus spp. ve S.
aureus 'a kars1 inhibisyon etki gdstermistir. Minimal
inhibitér konsantrasyonu (mik) agisindan daha
diisiik konsantrasyonlarda (Bacillus spp. igin
6,25mg/ml ve S. aureus i¢in 3,125 mg/ml)
inhibisyon goriilmiistiir.

Sonuglar, diger bazi1 ¢alismalarla da uyumludur.
Sowani ve Thorat (2012), siyah havuctan kanji
iceceginin S. aureus'a karst etkili oldugunu
gbzlemlemistir [22]. Valero vd. (2000), siyah havug
ekstraktlarmin  Bacillus cereus'a kars1 etkili
oldugunu ortaya koymustur [23].

Yeniceli (2018) yaptig1 calismada siyah havug
atiginin - %50 etanol-HCI, %70 etanol-HCI ve %50
etanol ve metanol-su (4:1) ¢ozeltileri ile elde edilen
ekstraktlarinin S. aureus, E. coli, S. typhimurium,
L.monocytogenes, Aspergillus  brasiliasis ve
Candida albicans’ a karsi mik degerlerini
aragtirllmis  ve yalnizca S. aureus ve
L.monocytogenes’ e kars1 inhibisyon gozlenmistir.
En yiiksek mik degeri %50 etanol ve metanol-su
(4:1) ¢ozeltileri ile elde edilen ekstraktta 256 mg/ml
ile S.aureus’a karst olmustur [24]. Yaptigimiz
caligmada siyah havug¢ posasmnin  metanol
ekstraktlarinin S.aureus’a kars1 daha yiiksek (6,25
mg/ml) inibisyon gozlemlenirken,
L.monocytogenes® e  karst  inhibisyon  etki
gozlenmemistir.

Bir atik {iriin olan siyah havug posasi renklendirici
olmasinin yan1 sira dzellikle Bacillus ve S.aureus
acisindan dogal antimikrobiyal olarak da gida
sektoriinde degerlendirilebilir.

V. SONUCLAR

Sonu¢ olarak endiistriyel siyah havug¢ posasinin
metanol ekstraktlarmin S.aureus ve Bacilllus spp.’e
kars1 antimikrobiyal etkisi mevcuttur. En yiiksek
inhibisyon zon ¢aplar1 S.aureus i¢in 20 pl ekstraktta
11,78 £ 0,13 mm., Bacilllus spp. igin 20 pl
ekstraktta 10,70 £+ 0,35 mm olarak tespit edilmistir

Siyah havu¢ posasinin metanol ekstraktlarinin
mik/mbk degerleri sirasiyla S.aureus i¢in 6,25/250
mg/ml, Bacilllus spp. i¢in 3,125 / 50 mg/ml olarak
saptanmuistir.
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TESEKKUR

DOHLER GRUP A.S.’ye hammadde temininden
dolay1 tesekkiir ederiz.
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