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OZET

Bu caligmada, akrilik lifi boyamasinda kullanilan katyonik boyarmaddelerden, Synacryl Red X-5GN, Synacryl
Magenta ve Synacryl Black X-FBL olmak iizere, ii¢ farkli katyonik boyarmaddenin antibakteriyel 6zellikleri
incelenmigtir. Insan saglii acisindan zararh olan bes ayrn bakteri tiirli; Escherichia coli, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa ve Proteus mirablis, % 1, % 2 ve % 5 lik boya konsantrasyonlarinda
nasil aktivite gosterdigi, agar diflizyon yontemi ile belirlenmistir. Elde edilen etki ¢ap1 sonuglarina gore, her iig
boyaninda se¢ilen mikroplara kargi farkli seviyelerde antibakteriyel etkiye sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Katyonik boyarmadde, antibakteriyel, agar difiizyon

DETERMINATION OF ANTIBACTERIAL ACTIVITY
OF CATIONIC DYES AGAINST SOME
HARMFUL BACTERIA

ABSTRACT

In this study, cationic dyes used in dyeing of acrylic fiber, Synacryl Red X-5GN, Synacryl Magenta, and Synacryl Black
X-FBL were examined properties of antibacterial activity. Five different species of bacteria which are harmful for
human health were determined; Escherichia coli, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,
and Proteus mirablis, how activity on 1 %, 2 %, and % 5 selected dye concentrations. According to the zone of inhibition
experimental results, each of tested dye have antimicrobial effect against selected microbes.
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1.GIRIS

Katyonik boyarmadde sinifi, tekstilde akrilik lifi boyan-
masinda kullanilan, suda ¢oziinme yetenegine sahip olan
boyarmaddelerdir [1]. Akrilik lifi kismen negatif ytkli
oldugu igin, pozitif yiiklii olan bazik boyarmaddeler ile
boyama esnasinda elektrostatik ¢ekim kuvveti olusturarak
1yi bir sekilde boyanabilmektedir. Bazik boyalarin antibak-
teriyel Ozellikleri hakkinda literatiirde birgok c¢alisma
bulunmaktadir. Ornek olarak bu ¢alismalardan bazilari;
alt1 ayr1 katyonik boyarmadde, iki farkli bakteriye karsi
antimikrobik etki ¢alismasinda, boya konsantrasyonuna
bagl olarak test yapilan katyonik boyalar, secilen bakte-
rilere kars1 etki gosterdigi belirlenmistir [2]. Boyarmadde
fiksaj1 ve antibakteriyel 6zellik agisindan yapilan arastir-
mada, formaldehit igeren/icermeyen yardimc1 maddelerin
direk boyama ile antibakteriyel 6zellik sagladigi ifade
edilmistir [3]. Kitin bazli lirtinlerin, tekstil materyallerine
uygulanmas1 sonucunda, kitin uygulanmus tekstil iiriinle-
rinin antibakteriyel 6zellik kazandigi aciklanmistir [4].
Bazi katyonik antrakinon boyalarin, gram+ ve gram-
bakteri tiirlerine kars1 incelemesinde antibakteriyel 6zellik
gosterdigi, etkinin boya molekiiliindeki karbon zincirinin
artmasi ile yiikseldigi belirlenmistir [5]. Bazik boyalar
yapilarinda bulunan pozitif yiik, uzun alkil zincirleri ile
cevresinde bulunan bakterilen iiremesini engelledigi tespit
edilmistir [6]. Katyonik boyalarin tekstil iiriinleri boyama-
sinda kullanilan diger boyarmadde siniflarina gore bakte-
rilere kars1 ortaya koydugu bu yon 6nemlidir. Bakterilere
kars1 aktivite gosterdigi bilinen boyalar ile akrilik lifini
boyamak antibakteriyel tekstil irlinii elde edilmesine yar-
dimci olabilir. Bu ¢aligmada katyonik boyarmadde sinifin-
dan, ii¢ farkli boyarmaddenin, insan sagligi agisindan
zararli bes farkli bakteriye karsi nasil etki gosterdigi
deneysel olarak belirlenmistir [ 7].

2.DENEYSEL CALISMA
2.1. Kullanilan katyonik boyalar

Antibakteriyel aktivitesi arastirilan katyonik boyalarin
ticari isimleri ve maksimum absorbans dalga boylar1 Tablo
1 de verilmistir. Calisma konusu boyalar, Alfa Kimya
firmasindan temin edilerek herhangi bir saflastirma islemi
uygulanmadan, % 1, % 2 ve % 5 lik ¢cozeltileri hazirlanarak
calisilmistir [7]. Boyarmaddelerin agik kimyasal yapilari,
ticari iirlin olmalarindan dolay1 temin edilememistir.

Tablo 1. Antibakteriyel 6zellik ¢calismasi yapilan boyala

Boya Boyarmadde Apars Maksimum absorbans
kodu ticari ad1 dalga boyu, nm

D1 Synacryl Red X-5GN 515

D2 Synacryl Magenta 548

D3 Synacryl Black X-FBL 610, 443
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2.2.Kullanilan bakteriler

Katyonik boyalarin antibakteriyel aktivite denemelerinde
insan, hayvan ve gidalarda patojen olan ve tekstil mater-
yaline zarar verebilen bakteriler kullanilmistir. Standardi-
zasyonu saglamak icin Erciyes Universitesi Gida Miihen-
disligi Bolimii Mikrobiyoloji Laboratuarinda 6nceden
temin edilmis olan ATCC (American Tissue Cell Culture)
sertifikali 5 ayr1 standart bakteri ile calisilmistir. Bakteri-
lere ait genel 6zellikler Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. Antibakteriyel 6zellik calismasi yapilan bakteriler

Bakteri  Bakteriad1 ATCC gram +/-
kodu numarasi
B1 Escherichia coli ATCC 11229 gram -
B2 Bacillus subtilis ATCC 6633 gram +
B3 Staphylococcus aureus ATCC 25923 gram +
B4 Pseudomonas aeruginosa ATCC27853 gram -
BS5 Proteus mirabilis ATCC 25933 gram -

2.3. Kullanilan besiyerleri ve kimyasallar

Katyonik boyarmaddelerin antibakteriyel o&zellik
arastirmasi i¢in Nutrien Agar ve Nutrient Broth besiyerleri
kullanilmistir. Bakterilere karsi test edilen katyonik
boyarmadde iireticiden alindigi hali ile uygulanmistir.

2.4. Agar difiizyon yontemi ile antibakteriyel aktivite tayini

Sterilizasyon: Deneyler icin gereken sterilizasyon,
Tutnauer 2450EK otoklav cihazinda ve 121 °C' de 15
dakika siire ile saglanmistir.

Boya cozeltileri: Antibakteriyel 6zelligi belirlenmeye
calisilan herbir katyonik boya 6rneginden %1, % 2 ve % 5
lik olmak tizere ii¢ farkli konsantrasyonda c¢ozeltiler
hazirlanarak sterilizasyon yapilarak test edilmistir.

Besi yeri olusturma: Nutrient Agar besi yerine % 1
oraninda aktiflestirilen bakteri kiiltiirii ekilerek steril cam
petri kaplarina dokiilerek katilagmalari saglandi. Bir cam
petri i¢cine dort farkli noktada ekim noktalar1 agilarak
katyonik boya ¢ozeltileri dokiilerek bir inkiibator cihazi
icinde 37 °C de bir giin bekletilmistir. Bekleme stiresi
sonunda besi ortaminda bulunan bakteri ve boya ¢ozeltisi
etkilesimi zon bolgesi ¢aplari ile degerlendirilmistir.

3.DENEYSELBULGULAR
Antibakteriyel ¢alisma sonucunda elde edilen inhibisyon

caplar1 Tablo 3'de verilmistir. Deneyler {i¢ tekrarli olup
sonuclar ortalama olarak hesaplanmaistir.
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Tablo 3. Farkli konsantrasyonlarda katyonik boyalarin olusturdugu
zon ¢aplari

Boyarmadde Kons. inhibisyon Alam1 Cap1 (mm)
kodu (%) Bl B2 B3 B4 BS
1 - 9.33 - 8 -
D1 2 - 18.33 - 8.66 -
5 - 18.66 - 13.33 -
1 - 24 8.66 - 7.33
D2 2 - 27 14 - 11.33
5 - 31.33 23 11.33 18.66
1 11.66 21.66 17 - -
D3 2 18 22.33 21 - -
5 26.33 25.33 27.66 - -

(-) zon bolgesi olusmamig, boyarmadde bakteriye karsi etkili degil

Synacryl Red X-5GN (D1) boyasi ile elde edilen zon bol-
geleri incelendiginde, Bacillus subtilis ve Pseudomonas
aeruginosa bakterilerine kars1 etkili oldugu oldugu, diger
bakterilere karsi herhangi bir etki gostermedigi goriilmiistiir.
Bacillus subtilis bakterisinde, elde edilen etki Pseudomonas
aeruginosa bakterisinden daha yiiksektir. Boya
konsantrasyonunun artmasi antibakteriyel etkiyi artirmistir.
Sekil 1'de Synacryl Red X-5GN boyasinin antibakteriyel etki
gosterdigi deney ¢aligmasi petriler goriilmektedir.

Sekil 1. Synacryl Red X-5GN boyasinin antibaktriyel etkisi, Bacillus
subtilis (a), Pseudomonas Aeruginosa (b).

Synacryl Magenta (D2) boyast ile elde edilen zon bolgeleri
incelendiginde, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus,
Proteus mirabilis bakterilerine karsi her konsantrasyonda
etkili oldugu, Pseudomonas aeruginosa bakterisinde ise
sadece yliksek konsantrasyonda (%5) etkili oldugu ortaya
cikmustir. Escherichia coli bakterisinde herhangi bir etki elde
edilememistir. Boyarmaddelerin antibakteriyel etkisi
boyarmaddenin konsantrasyon artisi ile orantilidir. Yiiksek
boya konsatrasyonlarinda elde edilen zon ¢api, diisiik
konsantrasyona gore daha fazladi. Sekil 3'te Synacryl
Magenta boyasina ait inhibisyon zon alanlar1 gortilmektedir.

Synacryl Black X-FBL (D3) boyasi ile elde edilen zon
bolgeleri incelendiginde, Escherichia coli, Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, bakterilerine karsi etkili oldugu,
Pseudomonas aeruginosa ve Proteus mirabilis bakterilerine
kars1 etkisiz oldugu anlasilmistir. Sekil 3'te Synacryl Black
X-FBL boyasina ait elde edilen zon bolgeleri gosterilmistir.
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Sekil 2. Synacryl Magenta boyasmin antibakteriyel aktivitesi,
Bacillus subtilis (a), Staphylococcus aureus (b), Pseudomonas
aeruginosa (c), Proteus mirabilis (d).

Sekil 3. Synacryl Black X-FBL boyasinin antibakteriyel aktivitesi,
Escherichia coli (a), Bacillus subtilis (b), Staphylococcus aureus

(©).
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4.SONUC

Bu calismada katyonik boyarmaddelerin agar difiizyon
yontemi ile insan sagligi i¢in zararli olan bakterilere karsi
etkisi arastirilmistir. Deneysel ¢aligma kapsaminda, ii¢
farkli katyonik boya, li¢ farkli konsantrasyonda ve bes ayr1
bakteriye karsi etkisi agar diflizyon yontemine gore tespit
edilmigstir. Test edilen katyonik boyalar bazi bakterilere
kars1 etkili oldugu gozlenirken, baz1 bakterilere karsi etki
gostermemistir. Boyarmaddelerin agik kimyasal yapilar
ticari Uriin oldugu icin elde edilemediginden, sonuclar
ticari isimleri ile karsilastirilarak verilmistir. Antibak-
teriyel etki testlerinde, boya konsantrasyonunun anti-
bakteriyel etki i¢in 6nemli bir faktor oldugu zon bolge-
lerindeki ¢ap farkliligindan anlagilmistir.
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