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Ticari olarak satilan farkli renklerdeki gida ve kumas boyalarinin Metisilin direngli

Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa uizerine etkisinin in vitro arastirilmasi

In vitro investigation of effects of commercially available food and fabric paints in different

colors, on Methicillin-resistant Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeruginosa
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OZET

Amag: Calismada glnlik yasantimizda, kullandigimiz
kirmizi, mavi, yesil ve sari renkte kumas ve gida boyla-
rinin farkli konsantrasyonlarinin Metisilin Direncli Staphy-
lococcus aureus (MRSA) ve Pseudomonas aeruginosa
standart suslarinin tGremesi Uzerine etkilerini belirlemek
amaglanmistir

Yoéntemler: Ticari olarak satiimakta olan yesil, kirmizi,
sari ve mavi renklerde kumas ve gida boya maddelerinin
steril serum fizyolojik icinde seri dilisyonlari yapildi. Her
bir konsantrasyon icin 1ml olarak tiplere dagitildi. P. ae-
ruginosa ve MRSA standart suslari iretildi. Iki susun ayr
ayri 0,5 McFarland sulandirimlari hazirlandi. Bu bakteri
sulandirimlardan 100’er mikrolitre, dilisyonlari yapilan
kumas ve gida boyalarinin her bir dilisyonuna eklendi.
37°C’de 18-24 saat inkubasyonu takiben her bir diliisyon-
daki Uremelerin tespiti icin 1 mikrolitrelik steril tek kulla-
nimlik 6zelerle Mueller Hinton agar besi yerine pasajlari
yapildi. Bu besiyerleri 37°C de 18-24 saat inkibe edildik-
ten sonra her bir alandaki koloniler sayildi.

Bulgular: Yesil, sari ve kirmizi renk gida ve kumas boya-
sinin, MRSAyI baskiladigi, P. aeruginosa’nin, MRSA'dan
belirgin olarak fazla Uredigi gorildi. Ancak mavi renkte
hem kumas hem gida boyasinin, her iki bakterinin de Ure-
mesini azalttigi koloni sayimlari ile belirlendi.

Sonug: Bu ¢alisma sonucunda gida ve kumas boyalari-
ni farkli konsantrasyonlarda, farkh renklerinin bakterilerin
Uremesi Uzerine etkilerinin de degisken oldugu belirlendi.

Ayrica, bakterilerin kolayca bulasabilecedi ortamlarda
kullanilan boya renklerinin bakteri kontaminasyonuna en-
gel olunabilecegdini gdsteren in vitro sonug da elde edildi.

Anahtar kelimeler: Gida boyasi, kumas boyasi, metisilin
direngli Staphylococcus aureus, Pseudomonas aerugino-
sa

ABSTRACT

Objective: The aim of this study to determine, the anti-
bacterial effects of red, blue, green and yellow fabric and
nutrient dyes, which were commonly used in our daily life
on Methicillin Resistant Staphylococcus aureus (MRSA)
and Pseudomonas aeruginosa with different concentra-
tion.

Methods: Serial dilutions of commercially available
green, red, yellow, and blue fabric and food dyes in sterile
saline were prepared. One milliliter from each concentra-
tion of dyes was splitted into the tubes.

McFarland 0.5 standard were used to adjust the turbid-
ity of bacterial suspensions of P. aeruginosa and S. au-
reus standard strains. This suspension of each strain
dispensed 100 microliters to all food and fabric dyes con-
centrations and incubated at 37°C. After overnight incu-
bation 1 microliter suspension from each tube is plated on
Mueller Hinton agar to determine bactericidal with sterile
disposable loop. After incubation of these plates at 37°C
for 18 - 24 hours, colonies were counted.

Results: Green, yellow and red colors of fabric and food
dyes were inhibited MRSA, and they showed significantly
less effect against P. aeruginosa. However, blue fabric
and food dye antibacterial affects, were greater than other
colors against MRSA and also against P. aeruginosa.

Conclusion: In this study, we determined that inhibition
effect of food and fabric dyes, on bacterial growth can be
variable belong to the color and concentration of dye. Our
in vitro findings were indicated that colors of dyes can be
a factor to inhibit bacterial contamination and true color
choice will be helpful for painting especially high risk plac-
es for bacterial contamination. J Clin Exp Invest 2015; 6
(3): 274-278
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GIRIS
Boyama, herhangi bir nesneye renk vermek veya

koruma amagli olarak o nesnenin i¢cine konulmasi-
na ya da kaplanmasina denir.

Eski ¢aglarda ve gunimuzde, cay, sodan ka-
bugu, saman, ayva yapragi, ceviz yapragi, thlamur
cicedi, cam kabugu gibi bitkilerden elde edilen bo-
yalarla kumas boyamasi yapilmaktadir. Bunlarin
digsinda madensel boyalar, kursun, ¢inko, antimon,
kadmiyum, krom, kobalt, titan ve borik asit bilesik-
leriyle de kumasi boyamak mumkunduir. Tekstil sa-
nayisinde, ginimuzde kimyasal olarak Uretilen ve
ticari olarak satilan kumas boyalari kullaniimaktadir.

Gida boyalari; gidaya, ilaca, kozmetik Grtinlere
renk veren maddelere denir. Gida boyalarinda, bitki-
sel materyalin dogrudan kullanimi, bitkisel (Kirmizi
pancar, safran) veya hayvansal olarak (Dactylopius
coccus turl bocekten elde edilen karmen kirmizi)
ekstraksiyon ya da konsantrasyonla elde edilenler,
karbonhidratlardan 1si iglemiyle elde edilen(Kara-
mel) ya da kimyasal olarak sentezlenen(Karoteno-
id) inorganik ve vitamin kokenli (Riboflavin) boya-
larinin oldugu bilinmektedir. Gida boyalari da ticari
olarak uretilmekte ve satiimaktadirlar.

Mikrobiyolojide; bakteri hlcre duvari yapisin-
daki farkliliklar nedeniyle, kristal viyole, lugol ve saf-
ranin gibi boyalarin ardi ardina belli sirelerde boya-
ma isleminin yapilmasiyla, bakterileri Gram pozitif
ve negatif olarak morfolojik olarak ayirmak (Stafilo-
koklar Gram pozitif, Pseudomonas Gram negatif )
mUmkin olmaktadir. Bunun disinda Karbol fuksin,
metilen mavisi gibi boyalarla da bakterileri mikros-
kobik olarak gorunlr kilmak mimkuindar.

Ayrica, fenol mavisi, fenol kirmizisi, bromkrezol
yesili, bromkrezol moru, metil kirmizisi gibi boyalar
ise bakterilerin Gremesinin belirlenmesi amaciyla in-
dikator olarak, Metilen mavisi, eozin Y, malasit yesili
gibi boyalar ise bakterilerin Gremesini inhibe etmek
amaciyla kullanilirlar [1].

Bakteriler gerekli 6nlemler alinmazsa bulun-
duklari ortamda g¢ogalabilmekte, insanlara bulasa-
bilmekte ve ciddi enfeksiyonlara yol agabilmektedir.
Bu bakteriler arasinda Stafilokok ve Pseudomonas
turleri dGnemlidir.

Stafilokoklar deri, nazofarinks’ de bulunurlar.
Yuksek sicakhga, dezenfektan ve antiseptik solls-
yonlara duyarli olmakla beraber kuru yuzeylerde
uzun slreler canli kalabilirler. Stafilokoklar insana
dogrudan temas veya esyalarla temas (kontamine
giyseler yatak garsaflar gibi) ile bulagir. Hemen b-
tiin doku ve organlarda boélgesel yada yaygin enfek-

siyon etkeni olabilirler. Ayrica stafilokoklar metisilin
direngli tdrleri ile ciddi hastane enfeksiyonlari olus-
turabilirler.

Pseudomonas turleri ise farkli ¢evresel yer-
lesim gosteren firsatci bir etkendir. Pseudomonas
spp. 4 - 42°C arasinda Ureyebilir. Bir ¢ok antibiyo-
tige ve dezenfektana direnglidirler. Pseudomonas
spp. cevresel kaynaklarda (6rnegin hastane lava-
bolari, yerler ) saptanabilir. P. aeruginosa, asemp-
tomatik kolonizasyondan, solunum yolu, deri, kulak,
uriner sistem, géz enfeksiyonlari ve septisemiye
kadar degisen cesitlilikte enfeksiyona yol acabilirler.

Ginlik yasantimizda da karsilasabilecegi-
miz Methicillin Resistant Staphylococcus aureus
(MRSA) ve Pseudomonas aeruginosa bakterilerinin
Uremesi Uzerine gene hayatimizin icinde olan ku-
mas ve gida boyalarinin, etkileri var midir? Soru-
sundan yola g¢ikarak; Bu ¢alismada kumas ve gida
boyalarinin farkh renklerinin ve farkli konsantras-
yonlarinin yukarida adi gegen bakterilerin Gremeleri
Uzerine ne sekilde etki edecegini arastirmayl amag-
ladik.

YONTEMLER

Piyasada ticari olarak satiimakta olan kirmizi, yesil,
mavi, sarl kumas ve gida boyalarinin %16’lik (100
ml distile su+ 16 gr boya maddesi)ana stok solls-
yonlarin %0,9’luk serum fizyolojik ile sulandirilarak
hazirlandi.

Stok solisyonlarin her biri 0,45 mikrometre
capl filtrelerden suzilerek steril edildi. Kumas ve
gida boya maddelerinin steril soltisyonlarinin %16 -
% 8- %4 - %2 - %1 - %0,5 konsantrasyonlarda seri
dilisyonlari hazirlandi. - 86 °C saklanmakta olan
ATCC 27853 Pseudomonas aeruginosa ve ATCC
43300 Staphylococcus aureus suslari Brain Heart
agar besiyerinde (retildi. iki susun ayri ayri 0,5 Mc-
Farland sulandirimlari hazirlandi. %16 - %8 - %4 -
%2 - %1 -%0,5 konsantrasyonlarda seri dilisyonlari
yapilan kumas ve gida boyalari her bir dilisyonuna
bakteri (her bir boya dilusyonunun 1ml’'sine + 100
mikrolitre bakteri) eklendi. Bu dilisyonlarin 37°C’de
18-24 saat inkUbasyonunu takiben her bir dillisyon-
daki Uremelerin tespiti igin 1 mikrolitrelik steril tek
kullanimlik 6zelerle Mueller Hinton agar besi yerine
pasajlari yapildi. Bu besi yerleri 37°C de 18-24 saat
inkube edildikten sonra her bir alandaki koloniler sa-
yildi [1-3].

Degiskenler normal dagihm gdstermediginden,
veri seti logaritmik transformasyon sonrasi Faktori-
yel dizende 4 faktorli varyans analizi yontemi ile
degerlendi.
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Sonuglar ortalama * standart sapma, ortanca
deger, en kuguk- en blyUk degerler olarak ifade
edilmistir. p < 0,05 duzeyi istatistiksel olarak an-
lamli kabul edilmistir. Veri analizi SPSS 17.0 (SPSS
Ver.17.0, Chicago IL, USA) yazihmi ile gercekles-
tirilmistir. Bu calisma Baskent Universitesi Tip ve
Saglik Bilimleri Arastirma kurulunca onaylanmig
DA12 / 14 proje numarasiyla Baskent Universitesi
Arastirma Fonunca desteklenmistir.

BULGULAR

Hem gida hem kumas boyalarindan; yesil, sari ve
kirmizi renklerde P. aeruginosa susunun, MRSA
susundan istatistiksel olarak anlamli derecede fazla
Uredigi tespit edildi (p< 0,001).

Ancak, mavi renk kumas ve gida boyasinda,
hem P. aeruginosa susunun hem de MRSA susu-
nun Uremesini diger renklere gore istatistiksel ola-
rak daha fazla baskiladigi saptandi (p< 0,001).

Calismada kullanilan boyalarin MRSA ve P.a-
eruginosa suglari tzerine %100 ve %50 inhibisyon
etkisi (mg /ml) Tablo1’de, verilmistir. Kumas ve gida
boyalarinin MRSA ve P.aeruginosa suslari Uzerine
etkilerinin ortalama ve ortanca degerleri ise Grafik 1
ve 2’de gorulmektedir.

Tablo 1. Kumas ve gida boyalarinin; MRSA ve P.aerugi-
nosa Uzerine % inhibisyon etkisi(mg/ml)

%100 %50
Renk Tip Bakteri inhibisyon inhibisyon
(mg/ml) (mg/ml)
MRSA 160 <0.005
5 Kumas
= Pseudomonas >160 >160
= MRSA >160 160
X Gida
Pseudomonas >160 >160
MRSA 5 <5
Kumas
'g Pseudomonas 5 <5
= MRSA 8 5
Gida
Pseudomonas >160 0.04
MRSA <5 <5
Kumas
= Pseudomonas >160 >160
2 MRSA >160 160
Gida
Pseudomonas >160 >160
MRSA 8 1
Kumas
= Pseudomonas >160 >160
2 MRSA >160 160
Gida
Pseudomonas >160 >160

MRSA: Metisilin Direngli Staphylococcus aureus
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Grafik 1. Caligilan boyalarin bakterilerin koloni sayilarina
etkisi; Ortalama

*MRSA: Metisilin Direncli Staphylococcus aureus
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Grafik 2. Caligilan boyalarin bakterilerin koloni sayilarina
etkisi; median(ortanca)

*MRSA: Metisilin Direncli Staphylococcus aureus

TARTISMA

Ticari olarak satilmakta olan kumas ve gida boyala-
rinin giindelik hayatta farkli yollarla insana bulasa-
bilecek olan MRSA (6rnegin: burun kolonizasyonu,
ellerde kolonizasyon ve tasinma vs.) ve P.aerugino-
sa (6rnegin: sivi sabun iginde Ureyebilmesi) bakteri-
leri Gizerine farkli konsantrasyonlarda farkl renklerin
etkilerinin invitro olarak arastirildigi bu calismada;
hem gida hem kumasta yesil, sari ve kirmizi renk-
lerde P. aeruginosa’nin, MRSA'dan anlamli dere-
cede fazla Uredigi saptanmistir. Ancak mavi renk
kumas ve gida boyasinin, hem P. aeruginosa hem
de MRSA ‘yi diger renklerden daha fazla baskilamis
oldugu belirlenmigtir. Bu sonug¢ bize dis macunu,
sabun Uretilirken katillacak boya maddesinin mavi
olarak tercih edilmesinin bu tiketim maddelerinde
hem S.aureus hem de Paeruginosa’y: baskilaya-
bilecegini akla getirmigtir. Ayni seklide mavi kumas
boyasinin da her iki bakteriyi inhibe etmesi 6rnegin
hastane ameliyathane giysilerinde yesil yerine mavi
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renkli kumaslardan yapilmis giysileri, ortlleri tercih
etmemiz gerektigini distindirmuistir.

Gida ve kumas boyalarinin, bakteriler Uzerine
etkilerine arastiran sinirli sayida veri bulunmaktadir.

Boyar maddelerin etkilerine ait Hassan [4] ‘in
yaptigi calismasinda Tartrazine yellow ve choco-
late brown E102 maddelerin ticari formlarini kul-
laniimistir. Calismada albino Wistar ratlari belirli
gruplara ayirmiglar ve bu boya maddelerini ratlarin
yemeklerine ve icme sularina katmislardir. Bu se-
kilde beslenen ratlarin kemik iligi hiicrelerinde degi-
sime neden olduklarini gosterilmistir. Ratlarin DNA
larinda degisim belirlenmis ve kromozom anomalisi
olusturdugu saptanmistir. Calismamiz gida boyala-
rinin bakterilerin Gremesini inhibe edip etmeyecegi-
ni belirlemeye yonelik bir ¢calismadir. Antibiyotikler
de bakterinin UGremesini inhibe eden maddelerdir.
Etkilerini bakteri hlcre duvari, hicre membrani,
protein sentezi, DNA sentezinin inhibisyonu yoluyla,
ya bakterisid ya da bakteriyostatik olarak gosterirler.
Bizimde bu galismada ister kumas ister gida boyasi
olsun beklentimiz boyalarin katki olarak bulundukla-
ri ortamda bulas olarak bulunabilecek bakteriyi yok
etmesi, yani bir seklide antibiyotik gibi davranmasi
distncesidir.

Calismamizda mavi gida ve kumas boyasinin
her iki bakterinin Gremesi Uzerine inhibe edici etkisi
oldugu belirlenmistir. Fakat unutulmamasi gereken
bir nokta bakteri tremesini inhibe etmek igin katilan
boyar maddelerin insan sagligina zararli etkileridir.
Kisaca gida ve kumaslarda bakterilerin Gremesini
engelleyici boyalarin bu etkilerini unutmamaliyiz.

Singh ve arkadasi [5], Acacia catechu,Kerria
lacca,Quercus infectoria, Rubia cordifolia ve Rumex
maritimus isimli boyar maddelerin Escherichia coli,
Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae, Proteus
vulgaris ve Pseudomonas aeruginosa’ya karsl an-
tibakteriyel aktivitelerini incelemis ve Quercus infec-
toria’nin(mazi megsesi) tim test mikroorganizmalari-
na kargi etkili oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar
calismalarini disk difizyon test yéntemi seklinde
yapmiglar ve duyarlilik zon ¢aplarini dlgmuslerdir.

Han ve arkadaslari [6] ise ¢alismalarinda Cur-
cumin (zerdecal) ile boyanmis kumaslarin, E. Coli
KCTC 1039 ve S. aureus KCTC 1928 suslari Uize-
rine antibakteriyel etkinliginin arastirmistir. %0,01
curcumin konsantrasyonun S. aureus‘un Uremesini
%70 oraninda inhibe ettigini belirlerken, E. Coli ‘nin
%70 inhibe olabilmesi i¢in %0,05 lik bir konsantras-
yona gerek oldugunu saptamislardir.

Diger bir arastirmada gida, ilag ve kozmetik te
kullanilan Phloxine B (D&C red no. 28) boya mad-

desinin Gram pozitif bakteriler; Bacillus cereus, Ba-
cillus thuringiensis, Bacillus mycoides, Bacillus sub-
tilis, Bacillus aureus, Gram-negatif Salmonella, Esc-
herichia coli ve Shigella Gzerine antibakteriyel etkisi
agar difluzyon test yontemi ile arastirilmigtir. Phloxi-
ne B gram pozitif bakterilerin Gremesi Uzerine %99
‘un Uzerinde etkili oldugu bulunurken, Gram-negatif
bakteriler (Salmonella choleraesuis, E. coli, Shigel-
la flexneri) Uzerine etki etmedigi saptanmistir [7].

Calis ve ark [8], Kbk boya (Rubia tinctorum L.),
sogan (Allium cepa L.), nar (Punica granatum L.) ve
nane (Mentha piperita L.) bitkilerinden elde edilen
dogal boyalarin Bacillus megaterium RSKK 5117,
B. megaterium RSKK 5117, B. subtilis RSKK 244,
S. epidermidis ATCC 29212, B. cereus RSKK 863,
P. aeruginosa ATCC 27853, S. sonnei RSKK 877,
S. aureus ATCC 25923, E. coli ATCC 35218 karsi
antibakteriyel etkinliklerini disk diftizyon yontemi ile
test etmiglerdir. En yUksek inhibisyon aktivitesine
sahip olan boyanin nar kabugu oldugunu belirlemis-
lerdir. Calismanin sonraki asamasinda bu boyalarla
boyanmis yun ip numunelerinin antibakteriyel akti-
vitesini ¢alisiimistir. Nar kabugu ile boyanmig yln
ipte % bakteri inhibisyonu %4-80; sogan kabuguyla
boyanmig yln ipte %53-86; kdk boyayla boyanmig
yun ipte %32-52; nane bitkisiyle boyanmis yun ipte
%28-91 gibi dedisen oranlarda inhibisyon sapta-
miglardir.

Erciyes Universitesi Tekstil Muihendisliginde
yapilan ¢alismada, Cl Bazik Turuncu 1 (Chrysodine
bazik) boyasinin Escherichia coli, Bacillus subtilis
ve Staphylococcus aureus’a karsi antibakteriyel et-
kisi incelenmistir. Boyanin %1, 2 ve 5 konsantras-
yonlarinin yukarida s6zu edilen bakterilere etkinligi
agar difiizyon test yontemi kullanilarak belirlenmis-
tir. Bu calismada Cl Bazik turuncuyla boyanmis
kumaslardaki en yiksek treme inhibisyonu %5’ lik
boya konsantrasyonunda ve B. subtilis (%82) e kar-
sl elde edilmistir. En az Greme inhibisyonu ise %1’lik
boyama konsantrasyonunda E. coli (%48) ye karsi
elde edilmistir [9].

Siva ve arkadaslari 8 farkh bitki boyasinin (Aca-
cia catechu L., Bixa orellana L, Cassia auriculata
L., Embillica officinalis Gaertn, Punica granatum
L., Rubia tinctorum L, Tagetes erecta L., Terminalia
chebula) Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus,
Vibrio fischeri, Yersinia enterocolitica, Proteus vul-
garis, Lactobacillus sp., Lactococcus sp., Pedio-
coccus pantosaceus, Staphylococcus sp., Pseu-
domonas sp., Candida albicans, Candida famata,
Rodotorula, Aspergillus sp., ve Neurospora crassa
Uzerine etkisini arastirdiklari calismalarinda, degisik
konsantrasyonda hazirladiklari her bir bitki boyasi-
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ni 5.0-mm capl filtre kagitlara emdirmislerdir. Agar
disk diflizyon test yontemini kullanarak bu boyalarin
antibakteriyel etkilerini belirlemiglerdir. Denedikleri
boyalarin timinde en az iki bakteriye antibakteriyel
etki saptamislardir [10].

Batan bu calismalarda da géraldaga gibi kulla-
nilan boya ister dogal yollardan elde edilen bitkisel
ekstraksiyon boyalari olsun yada kimyasal bilesen-
lerden olugsun boyanin igeriginin tam olarak bilin-
mesi mimkuan degildir. Bu nedenle bakteriler tzeri-
ne hangi inhibisyon mekanizmalari ile etki ettiginin
anlasilmasi da zordur. Sonugcta sdylenen bakterinin
% inhibisyon oranidir.

Fakat giinlik yasamda uretildikleri (dogal yol-
lardan yada fabrikada) bu sekilleri ile kullaniimak-
tadirlar. Bir antibiyotigin tam olarak bilinen kimyasal
yapisl ile yapilan etkinlik ¢alismalari ile boya mad-
delerinin antibakteriyel etkinligini birebir karsilastir-
mak mimkin degildir. Fakat yine de yukarida 6zet-
lemeye calistigimiz ¢calismalarda boya maddelerin
antibakteriyel ozellikleri ile ilgili kisithda olsa bilgi
sahibi olmaktayiz.

Calismamizda boyalarin antibakteriyel etkinli-
gini satigtaki formlarindan elde ettigimiz farkli kon-
santrasyonlarda denedik. Bu yéntemi tercih etme-
mizin nedeni bunlarin paketlenmis olarak piyasa
satiliyor olmasi, bu halleriyle gida ve kumas boyasi
olarak kullaniimalaridir. Bu maddelerin MRSA ve
Paeruginosa Uzerine Uremelerini engelleyici etki
go6stermeleri dnemli bir bulgudur. Bakterilerin Gre-
mesi, Uremelerinin engellenmesi ya da Uredikten
sonra morfolojik ( boyama ile) ézelliklerinin belirlen-
mesi asamasinda boya maddeleri mikrobiyolojide
siklikla kullaniimaktadir. Test ettigimiz her iki bakte-
ride Ureme inhibisyonu olmasi bu boyalarin bakteri-
lerin Uremelerini etkiledigini gostermektedir.

Bu sonuglarin, hastane ortaminda, yer déseme
renginin belirlenmesinde, hasta carsaf, ameliyatha-
ne giysisi, gibi bakterilerin kolayca bulasabilecegi
yerlerde renk seciminde alternatiflerin degerlendiril-
mesinde yararli olacagini disinmekteyiz.

Sekerleme, dondurma, yogurt, dis macunu, ilag
gibi gida boyalarin kullanildidi ticari olarak uretilen

bu maddelere katilacak olan boyalarin segiminde
de bizlere yardimci olabilir gérugtindeyiz.

Fakat bu konuda; boyalarin igeriklerinin tam
olarak bilindigi, her bir bileseninin ayri ayri etkileri-
nin degerlendirildigi, antibakteriyel etkilerini ne se-
kilde yaptiklari ve insana olan etkilerinin arastinidigi
daha uzun zamana yayilmis ¢alismalara ihtiyacimiz
vardir.
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