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Mikrobiyal Pigmentlerin Gidalarda Renklendirici Olarak Kullanilmasi

Burcu CAKMAK SANCAR’, Muhsin OZTURK", Meryem AKHAN"**, Ozer ERGUN""**

Oz

Giinlimiizde tiiketicilerin sentetik gida boyalar ile ilgili olumsuz diisiincelerinin yayginlasmas1 dogal
kaynaklardan elde edilen renklendiricilere olan talebi artirmigtir. Dogal kaynakl renklendiriciler bitki,
hayvan ve mikroorganizmalardan elde edilmektedir ve biyorenklendirici olarak ifade edilmektedir.
Bunlardan mikroorganizmalardan elde edilen pigmentler, saglik tizerine yararh etkileri ve tiretimdeki ¢esitli
avantajlar1 sebebiyle tercih edilmektedir. Cesitli mikroorganizmalar (Monascus, Flavobacterium, Bacillus,
Paracoccus, Streptomyces, Penicillium, Rhodotarula, Brevibacterium vb. mikroorganizmalarin gesitli
tlirleri) pigment iiretme yetenegine sahiptir; B-karoten, arpink red, riboflavin, monascus pigmenti,
prodigiosin ve likopen baglhca {iretilen pigmentlerdir. Mikrobiyal pigmentlerin, kolay ekstrakte
edilebilmeleri, {iretim maliyetlerinin diisiik olmasi1, hammadde sorunu olmamasi, ¢evre dostu olmalari gibi
cesitli avantajlar1 mevcuttur. Bununla birlikte baz1 mikrobiyal pigmentlerin suda ¢6ziinmemesi, farkli pH
kosullar1 altinda renk degisiklikleri gostermeleri, tat degisiklig§ine yol ac¢malari, daha simirli renk
yelpazelerinin olmasi gibi dezavantajlar1 da vardir. Bu derleme mikroorganizmalarin gidalarda kullanilan

renk pigmentleri ile ilgili temel bilgileri sunmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Mikrobiyal pigment, gida, biyorenklendirici, mikroorganizmalar
Use of Microbial Pigments as Colorants in Foods

Abstract

Today, the widespread negative opinions of consumers about synthetic food colorings have increased the
demand for colorants derived from natural sources. Naturally derived colorants are obtained from plants,
animals, and microorganisms and are referred to as biorecolorants. Among these, pigments obtained from
microorganisms are preferred because of their beneficial effects on health and various advantages in
production. Various microorganisms (Monascus, Flavobacterium, Bacillus, Paracoccus, Streptomyces,
Penicillium, Rhodotarula, Brevibacterium, etc.) are capable of producing pigments; [3-carotene, arpink red,
riboflavin, monascus pigment, prodigiosin, and lycopene are the main pigments produced. Microbial
pigments have various advantages such as easy extraction, low production costs, no raw material problems
and environmental friendliness. However, some microbial pigments also have disadvantages, such as being

insoluble in water, showing color changes under different pH conditions, causing taste changes, and having
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a more limited color range. This review provides basic information about the color pigments of

microorganisms used in foods.

Keywords: Microbial pigment, food, biocolors, microorganisms

Giris
Gidalarin kalite ve giivenilirlik algisini, kabul edilebilirligini etkilemede renklerin 6nemli bir roli
vardirt2, Istah, tiiketicinin renklere olan tepkisi ile baglantili olarak uyarilir veya soniimlenirs.

Dolayisiyla renk; tiiketicilerin tercihlerini, se¢imlerini ve yeme isteklerini dogrudan etkileyen,

gidalarin en etkileyici 6zelliklerinden biridir2.

Pigmentler ya da diger bir ifadeyle renklendiriciler goriiniir araliktaki 15181 (400-700 nm) absorbe
etme veya yayma kabiliyeti olan bilesiklerdir4. Biyolojik terminolojide ise pigment; hayvanlarda
veya bitkilerde bulunan, hiicrelerin icindeki graniillerde olusan, dokularda biriken veya viicut

sivilarinda siispansiyon seklinde bulunan renklendirici maddelerdirs.
Pigmentlerin Siniflandirilmasi ve Kullanimlari

Gida renklendiricileri sentetik, dogala 6zdes, inorganik ve dogal olarak siniflandirilabilir. Gidalar
icin dogal renklendiriciler bitki, hayvan, mikroorganizma gibi yenilenebilir kaynaklardan elde
edilir. Gidalarda kullanilan baglica dogal renlendiricilere karotenoidler, antosiyaninler,
betalainler, karminik asit, antrakinon, ksantofiller, annatto 6zii, riboflavin, kurkumin 6rnek
olarak verilebiliré7. "Sentetik" renklendiriciler ise kimyasal olarak sentezlenmis maddeleri igerir
ve tartrazin, sunset yellow, quinoline yellow, allura red, eritrosin, indigo karmin, azorubine,

patent blue bunlardan birkagidirsS.

Aslinda dogal renklendiriciler tarih 6ncesi donemden beri kullanilmaktadirlar. Dogal boyalarin
kullanimu ile ilgili en eski yazit MO 2600’de Cin’de bulunmustur. Milattan énceki déneme ait
Hindistan Yarimadasi’'nda bulunan renkli kumas giysiler ve kok boya izleri ile Misir’da bulunan
kok boyadan yapilmis renkli kumasglara sarilmis mumyalar dogal boyalarin tarih Oncesi
donemlerde de kullanildigini dogrulamistirs. Safran, kalamar miirekkebi, kirmizibiber, zerdegal,
pancar 0zii ve ¢esitli ¢iceklerin yapraklarinin dogadan elde edilen ilk dogal renklendiriciler oldugu
bilinmektedir. 1856’da mauvine adi verilen leylak rengi olan ilk sentetik renklendiricinin kesfi,
digerlerine onciiliik etmistir8. 1900l yillarin basinda, kimyasal olarak sentezlenen renklerin
¢ogu, zehirli bir petrol {iriinii olan anilinden tiiretilmistir3.9-3. Amerika Birlesik Devletleri ve
Avrupa'da ketcap, hardal, jole ve sarap gibi bir¢ok gidada toksisitesi ve olumsuz etkileri test
edilmeyen bircok renklendirici kullanilmaya baslanmistir. Sentetik pigmentlerin nispeten daha
diisiik maliyetli olmas1 ve kimyasal stabilitelerinin daha fazla olmas1 dogal renklendiricilerin
kullannmimi azaltmig ve 20. yiizyill boyunca dogal olarak elde edilen renklendiricilerin yerini
sentetik boyalar almaya baglamistir. Ayrica kimyasal olarak sentezlenmis renklendiricilerin

iiretimi daha kolay ve renklendirme 6zellikleri daha iistiin oldugu i¢in, sadece kii¢iik miktarlara
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ihtiyac¢ duyuldugu, kolay karigtirildig1 ve gidalara istenmeyen tatlar vermedikleri icin kullanimlar1
giderek artmigtirs-910. Ancak alerjik, toksik ve kanserojenik etkilerinin bilinmesi ve ¢evre dostu
olmamalan tiiketici saghig1 ve cevre ile ilgili giivenlik endiselerini artirmistirt3.9.1112, Sentetik
renklendiricilerin zararli etkileri konusunda farkindaligin artmasiyla birlikte uluslararasi pazarda
dogal gida renklendiricilerine olan talep, Japonya ve Avrupa iilkelerinde sentetik
renklendiricilerin ticaretinin yasaklanmasi ve bazi gelismis {iilkelerde dogal gida
renklendiricilerinin bebek oyuncaklari, boya kalemleri ve organik tekstil gibi {iriinlerde
kullanimini tesvik edilmesi, dogal renklendiricilere yonelimi artirmistir4. 1994 yilinda dogal
renklendirici endiistrisinde yillik biiyiime %5-10, sentetik renklendirici endiistrisindeki yillik
biiylime ise %3-5'dir's. Dogal renklendiriciler baglangicta daha az kararli, kullanimi daha zor ve
maliyeti daha yiiksek olarak degerlendirilmistirs. Ancak tiiketicilerin dogal yontemlerle elde
edilen renklendiricileri saghkli ve iyi kalitede olarak diisiinmeleri mikrobiyal pigmentlerin

gidalarda renklendirici olarak kullanilmasini biiyiik 6l¢iide artirmigtirt4-16.
Dogal Pigment Kaynaklar:

Dogal pigmentler bitkilerden, hayvanlardan ve mikroorganizmalardan elde edilirler7.4-17.18. Bitki,
hayvan ve mikroorganizma gibi dogal kaynaklardan elde edilen pigmentler biyorenklendirici
olarak da ifade ediliry. Bitkilerden elde edilen dogal pigmentler; cicekler, meyveler, sebzeler,
tohumlar ve koklerden elde edilirler3.2c. Renk cesitlilikleri de ¢cok olmasina ragmen, mevsimlik
meyve sebzelerden elde edilmeleri, y1l boyunca yeterli miktar ve siklikta {iretilememesine sebep
olur2:22, Bununla birlikte; bunlar 1s1ya, 1518a, olumsuz pH kosullarina dayaniksizlik ve diigiik su
¢oziiniirliigii gibi bircok dezavantaja sahiptir4?7. Bu sebeplerle, mikrobiyal renklendiriciler,
mevsimsel degisim problemleri olmadan daha kolay ekstrakte edilebilmeleri, iiretim
maliyetlerinin diisiik olmas1 ve dogal renklerin verimliliginin etkin olmas1 nedeniyle daha ¢ok

tercih edilirler2s.
Mikrobiyal Pigmentler

Mikroorganizmalardan ekstrakte edilen dogal pigmentlere mikrobiyal pigment denir®. Cok
sayida bakteri, kiif, maya, alg ve protozoa pigment iiretmektedir724. Bu mikroorganizmalar
dogada oldukca yaygindir; su kaynaklari, toprak, bitkiler, bocekler ve hayvanlar gibi cesitli

cevresel kaynaklardan izole edilebilirler24.2s.

Mikrobiyal pigmentler gidalarda renklendirici 6zelliginin yan sira, aym1 zamanda antioksidan,
antimikrobiyal, antikanser, antienflamatuar, antiproliferatif, immun baskilayic1 vb. gibi
ozelliklere de sahiptir2629, Pigment iiretme 0Ozelligine sahip basglica mikroorganizmalar ve
iirettikleri pigmentler Tablo-1’de verilmistir. Mikrobiyal kaynaklardan elde edilen
renklendiriciler, biyolojik olarak daha iyi pargalanabilmeleri ve cevre dostu olmalar gibi
avantajlara sahiptir ve bu nedenle diger pigmentlere gore iyi bir alternatiftiro.12. Ayrica daha diisiik

maliyetlerle daha biiyiik 6lgeklerde iiretilebilmektedirse. Bununla birlikte daha kolay ekstrakte

L . . 1275
B. CAKMAK SANCAR, M. OZTURK, M. AKHAN, O. ERGUN



IGUSABDER, 21 (2023): 1273-1285.

edilebilmeleri, kolay iiretilebilmelerinden dolay1 daha yiiksek verime sahip olmalari, hammadde
eksikligi olmamasi, mevsimsel degisikliklerden etkilenmemeleri, besin degerlerinin (vitaminler
gibi) yiiksek olmas1 gibi avantajlara da sahiptirt7. Mikroorganizmalar, diisiik maliyetli kiiltiir
ortamlarinda ve hava sartlarindan bagimsiz olarak kolayca ve hizhh bir sekilde
iiretilebilmektedirlers:. Mikroorganizmalardan farkli tonlarda renkler elde edilebilmektedir,
baslica renkler ise kirmizi, sar1 ve mavidir. Bu renkler biyolojik olarak parcalanabilir ve ¢evre

dostudur2e.

Baz1 mikrobiyal pigmentlerin ise suda ¢ozlinmemesi, stabilitelerinin diisiik olmasi, farklh pH
kosullar1 altinda renk degisikligi gostermeleri, bir standarda sahip olmamalar ya da tat
degisikligine yol agmalar gibi dezavantajlar1 da vardir. Ayrica sentetik renklendiricilere kiyasla
daha sinirh renk yelpazelerinin olmasi ve diisiik pigment icerigine sahip olmalar1 mikrobiyal
pigmentlerle iligkili diger problemlerdendir7-22. Mikrobiyal pigmentlerin yararl olabilmesi icin;
cevresel strese, yol agan ve serbest radikal reaksiyonlarini baglatan UV 1g181ina maruz kaldiginda

kabul edilebilir bir stabiliteye sahip olmasi gerekmektedirs2.

Mikrobiyal pigmentler sadece gida renklendiricisi ve lezzet verici olarak kullanilmaz, bunlar tibbi
acidan da yaygin olarak uygulanir:2. Giliniimiizde endiistriyel olarak gida, kozmetik, ilac veya

tekstil sektorlerinde kullanilmak {izere baz1 mikrobiyal pigmentlerin iretimi yapilmaktadir 14.27.

Tablo 1. Pigment iireten mikroorganizmalar

M.o. ad1 Uretilen Pigment/ Molekiil Renk Kaynak
Bakteri
Achromobacter Krem 33
Agrobacterium aurantiacum Astaksantin Kirmizi — Turuncu 1,28, 31
Bacillus subtilis Riboflavin Sar1 34
Bradyrhizobium sp. Kantaksantin Turuncu - Koyu 1, 28, 31,
Pembe 35
Corynebacterium insidiosum Indigoidin Mavi 1
Flavobacterium sp. Zeaksantin Sar1 1, 28, 31,
35
Haloferax alexandrinus Kantaksantin Koyu Kirmizi 1
Lactobacillus pluvialis Kantaksantin Turuncu-koyu 35
Pembe
Paracoccus zeaxanthininifaciens Zeaksantin Sar1 28, 31, 35
Paracoccus carotinifaciens Astaksantin Kirmizi - Turuncu 1, 28, 31,
35
Pseudomonas aeroginosa Piyosiyanin Mavi - Yesil 1,22, 35
1276
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Rhodococcus maris, Rhodococcus -karoten Kirmizi 35
ruber
Serratia marcescens, Serratia rubidaea | Prodigiosin Kirmizi 1,35
Staphylococcus aureus Stafiloksantin Zeaksantin Altin saris1 1,35
Streptomyces sp. Rubrolon/ Karotenoidler Sar1, Kirmizi, Mavi 7,28, 31
Sar
Streptomyces echinoruber Rubrolon Kirmizi 31
Xanthophyllomyces dendrorhous Astaksantin Pembe - Kirmizi 1,31
Kiifler
Ashbya gossypi Riboflavin Sar1 28, 31, 34
Aspergillus sp. Asperyelon Turuncu, Kirmizi 33, 36
Blakeslea trispora Likopen/ B-karoten Kirmizi, Sar1 12, 28, 31
Turuncu
Cordyceps unilateralis Naftakinon Koyu kan kirmizisi 1,28, 31
Fusarium sporotrichioides Likopen/ B-karoten Kirmizi, Sart - 1,31
Turuncu
Monascus purpureus Azafilon Sar1 - Turuncu, 33,36
Kirmizi
Monascus spp. Monaskorubramin, Mor 1, 25, 28,
Rubropunktamin 31
Ankaflavin, Monaskin
San
Rubropunktatin, Monaskorubrin
Turuncu
Mucor circinelloides -karoten Sar1 - Turuncu 12, 28,31
Neurospora crassa -karoten Sar1 - Turuncu 31
Penicillium oxalicum Antrakinon (Arpink red) Kirmizi 1,31,37
Phycomyces blakesleeanus -karoten Sar1 - Turuncu 12, 31
Maya
Rhodotorula sp. Torularodin Turuncu - Kirmizi 1,31
Saccharomyces neoformans var. Melanin Siyah 31
Nigricans
Yarrowia lipolytica Kahverengi 1,33
Candida famata Riboflavin Sarn 34
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Mikrobiyal Pigment Uretimini Etkileyen Faktorler

Pigment iireten mikroorganizmanin seciminde en 6nemli konu, patojenik ve toksik 6zelliklere
sahip olmamas1 gerektigidir”. Mikrobiyal pigment iiretimini etkileyen ana faktorlerin
inkiibasyon sicakligy, siiresi, pH, karbon kaynag, azot kaynagi, fermentasyon teknigi, mineraller,
nem icerigi ve havalandirma oranm oldugu belirtilmistir73138, Inkiibasyon sicaklig1 ve siiresi,
mikroorganizmanin tiirline bagl olan, mikrobiyal pigment {iiretimini etkileyen faktorlerin
basinda gelir. Ornegin; Pseudomonas icin 35-36°C, Monascus spp. icin ise 25-28°C inkiibasyon
sicaklig1 gerekmektedir:216. Bir diger faktor olan ortam pH's1 hem mikroorganizma biiylimesini
hem de pigment tipini etkiler. Monascus sp. ve Rhodotorula i¢in optimum pH sirasiyla 5,5-6,5 ve
4,0-4,5'tur. Notr pH ve hafif alkali pH likopen olusumunu desteklerken; asidik pH p-karoten

sentezi i¢in uygundur?27,

Mikroorganizmalardan pigment iiretiminde ayrica, gesitli karbon ve nitrojen kaynaklarini
kullanabilme yeteneginin olmasi, sicaklik, pH ve minerallere toleranshi olmasi1 ve yiiksek
verimlilik 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Pigment iireten mikroorganizmada misel gelisimi,
glukoz, fruktoz, maltoz, laktoz, galaktoz vb. gibi karbon kaynaklarindan etkilenirt2. Azot
kaynaklari, mikroorganizmaya bagl olarak degisen 6nemli bir faktordiir. Amonyum kloriir,
Monascus pigmentinin, ardindan amonyum nitratin ve ardindan glutamatin tiretimi i¢in en
iyisidir27,

Fermentasyonun teknigi diger bir faktordiir. Kati faz fermentasyonu, derin kiiltiir
fermentasyonundan 3 kat daha fazla pigment verir:2. Pigment iiretiminde mineraller de 6nemli
rol oynar. Cinko (Zn) siv1 ortamda biiylimeyi durdururken, kati1 ortamda kuvvetli biiyiime ve
gelisim gozlenir27. Nem icerigi onemlidir. Ornegin; kat1 faz fermentasyonunda Monascus
ruber’in daha yiiksek diizeydeki pigment iiretimi, substrattaki (6rnegin piring) %70 baslangic
nem seviyesinde meydana gelir. Faktorlerden biri de havalandirma oranidir. En yiiksek pigment

seviyeleri dakikadaki 0,05 ile 0,2 L arasindaki havalandirma oranlarinda elde edilir:=.
Gida Endiistrisinde Kullanilan Baslica Mikrobiyal Pigmentler ve Kullanim Alanlar:

Gidalarda mikroorganizmalardan elde edilen renklendiriciler katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Baglica kullanilan dogal renklendiriciler; astaksantin, antrakinon, riboflavin,

karotenoidler ve monascus pigmentleridir.

Karotenoidler: ilk olarak 1831’de izole edilmistir28. Son yillarda, karotenoidlere, 6zellikle viicutta
A vitaminine doniistiiriildiigii ve antioksidan 6zelliklere sahip oldugu icin biiyiik ilgi duyulmustur.
Baz1 kanser tiirlerinin ve kalp hastaliklarinin riskini azaltmada yararh bir etkiye sahiptir9. En
onemli karotenoidler; a-karotenler, B-karotenler, kriptoksantin, lutein, likopen, violaksantin,

neoksantin, zeaksantin ve kantaksantindirs.

B-karoten: Pro-vitamin A olarak bilinen sarimsi karotenoid pigmenttir. Kirmizidan sariya kadar

farkli renk tonlar1 icermektedir. Dogada yaygin olarak bulunur ve gesitli ¢evresel streslere cevap
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olarak bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan sentezlenirler4c. Antioksidan gorevi goriir ve bazi
hastaliklara karsi yararli etkileri vardir. Dunaliella salina, Blakeslea trispora, Mucor
circinelloides ve Phycomyces blakesleeanus bu pigmentin {iiretimi igin kullanilan
mikroorganizmalardandir23°, Avrupa’da mikroorganizma kullanilarak pigment iireten ilk
basarili calismada, bir kiif cinsi olan Blakeslea’dan -karoten elde edilmistir. Avrupa Birligi Saghk
ve Tiiketiciyi Koruma Genel Miidiirliigii, bu sekilde iiretilen B-karotenin kimyasal olarak
sentezlenen materyale esdeger oldugunu ve bu nedenle gida maddeleri i¢in renklendirici madde

olarak kullanilmak iizere kabul edilebilir oldugunu bildirmistir2s.

Prodigiosin: Ilk olarak Serratia marcescens'ten 1987°de izole edilen kirmiz1 bir pigmenttir4.
Serratia marcescens disinda, Pseudomonas magneslorubra, Vibrio psychroerythrous, Vibrio
gazogenes, Alteromonas rubra, Rugamonas rubra ve Streptoverticillium rubrireticuli'den
prodigiosin {iretimi bildirilmistir42. Bagisiklik sistemini baskilayic1 ve antikanser etkileri de

vardir28. Yogurt, siit ve gazli iceceklerde renklendirici madde olarak kullanilmigtir4s.

Arpink Red: Topraktan elde edilen Penicillium oxalicum susu tarafindan iiretilen,
bakteriyostatik, antiviral, fungisidal, herbisidal ve insektisidal 6zelliklere sahip, kirmizi renkli
antrakinon pigmentidir244. Siit iriinleri, dondurma, et ve et iiriinleri, alkollii ve alkolsiiz

igecekler, sekerlemeler baglica kullanildig: gidalar arasindadirsr.

Riboflavin (B, vitamini): Bircok mikroorganizma tarafindan iiretilen sar1 renkli, suda ¢6zilinen bir
vitamindir. Cogu iilkede gida renklendirici olarak kullanilan ve kullanimi yasal olan bir
pigmenttirt23437, Agirlikli olarak {ic mikroorganizma tarafindan fretilir, Ashbya gossypii,
Candida famata ve Bacillus subtilis34. Bebek mamalarinda, kahvaltilik tahillarda, makarnalarda,
soslarda, islenmis peynirlerde, meyve iceceklerinde, dondurmada, vitamin bakimindan zengin

siit irlinlerinde ve bazi enerji iceceklerinde kullanilirs4.

Monascus pigmenti: Mikroorganizmalardan elde edilen en eski renklendiricidir. Asya’da

yiizyillarca kirmizi piring sarabi, kirmizi soya peyniri ve et, balik iiriinlerinde renklendirici olarak
kullanilmistir2s. Monascus cinsi dort tiire ayrilabilir; geleneksel oryantal yiyeceklerden izole
edilen suslarin ¢cogunlugunu olusturan M. purpureus, M. froridanus, M. pilosus, M. ruberan:2.
Bu mikroorganizmalar tarafindan iiretilen molekiillerden ankaflavin ve monascine sari,
rubropunktatin ve monaskorubrin turuncu, rubropunktamin ve monaskorubramin mor renklidir.
Bu pigmentlerin suda diislik ¢oziiniirliikleri vardir, 1siya duyarhdirlar, pH 2-10 araliginda
kararsizdirlar ve 1sikla solarlar. Sosis, jambon gibi iglenmis et iiriinlerinin, deniz iiriinlerinin

renklendirilmesinde ve ket¢ap gibi iiriinlerde kullanilmaktadir=s.

Likopen: Fusarium sporotrichioides ve Blakeslea trispora gibi mikroorganizmalardan izole
edilmistir ve baz1 kanser tiirleri, koroner kalp hastaliklar1 {izerine yararh etki potansiyeline

sahiptir. ABD, Avustralya ve Yeni Zelanda gibi iilkelerde eti renklendirmede kullanilmaktadirse.
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Gidalarda izin verilen biyolojik boyalar (B-karoten, kantaksantin, astaksantin, zeaksantin,
riboflavin, melanin, antrakinon, likopen vd.) cok sinirhidir ve ABD Gida ve ilac idaresi'nin (FDA)
pigmentleri katki maddesi olarak gordiigii ve dolayisiyla pigmentlerin kat1 diizenlemeler altinda
oldugunu diisiindiigii icin yeni kaynaklar i¢in onay almakta zorluk cekilmektediri519:34, Bununla
birlikte Avrupa Birligi renklendirici gida katki maddesi olarak onay verdigi 10 pigment
mikroorganizmalar tarafindan da iiretilebilmektedir. Bunlar kurkumin (E100), riboflavin (E101),
karotenler (E160a), bixin, norbixin (E160b), kapsantin, kapsorubin (E160c), likopen (E160d),
lutein (E161b), kantaksantin (E161g), betanin (E162), antosiyaninler (E163)'dir4s. Gida
renklendiricilerinin gidalarda kullanimu ile ilgili diizenlemeler diinyanin her yerinde degisiklik
gostermektedir. Latin Amerika ve Avrupa'dan bircok iilke, Codex Alimentarius'un ya da Joint
Expert Committee in Food Additives and Contaminants (JECFA)nin spesifikasyonlarini
benimsemigtir. Amerika Birlesik Devletleri, Kore ve Japonya gibi iilkeler ise bagimsiz olarak

diizenledikleri yasal diizenlemelere sahiptirs.
Pigmentlerin Ekstraksiyon Metotlari

Mikrobiyal pigment iiretiminde kullanilan mikroorganizmalar; viicut sivisi, toprak, su, bitkiler,
insektler ve hayvanlar gibi cesitli kaynaklardan izole edilmektedir9-27. Dogal materyallerden ya da
endiistriyel organik atiklardan kati faz veya derin kiiltiir fermentasyonu yontemiyle pigment
iretimi gerceklestirilmektedir6. Mikroorganizmalardan pigment ekstraksiyonunda uygulanan
geleneksel yontem solvent ekstraksiyonudur. Bununla birlikte yiiksek hidrostatik basing (HHP)
ve darbeli elektrik alan (PEF), sonikasyon destekli ekstraksiyon, gama isinimi, enzimatik
ekstraksiyon ve membran teknolojileri de kullanilmaktadir. Ekstraksiyon isleminden sonra
ekstrakt konsantre edilir ve kolon kromatografisi kullanilarak saflagtirma islemleri uygulanir®.
Mikroorganizmalardan iiretilen pigmentler TLC, UV Spektroskopisi, FTIR, ESI-MS, NMR, HPLC
ve Jel Gecirgenlik Kromatografisi gibi cesitli enstruman bazl analitik teknikler kullanilarak

karakterize edilebilir9.

Mikroorganizmalardan saf ve konsantre olarak pigment elde edilmesinde teknolojik agidan
zorluklar bulunmaktadir. Mikroorganizmalarda pigment iiretimi hiicre ici ve hiicre disina
salgilanmasi agisindan ikiye ayrilmaktadir. Hiicre icine salgilanan pigmentlerin elde edilmesi igin
oncelikle hiicrenin cesitli ¢coziiciilerle parcalanmasi ve ardindan ekstraksiyon isleminin yapilmasi
gerekmektedir. Hiicre disina salgilanan pigmentler ise direkt olarak coziiciilerle ekstrakte

edilebilmektedir27.
Sonuc ve Oneriler

Sentetik renklendiricilerin saglik ile ilgili olumsuz etkilerinin bilinmesi, giiniimiizde tiiketicilerin
dogal renklendiricilere olan ilgisini ve talebini artirmistir. Sentetik boya kullaniminin yillik
biiyiime orani %3-5 iken dogal boya kullanimi biiyiime orani %5-10’a kadar yiikselebilmektedir2s.

Dogal pigmentlerin diinya capindaki ticareti ise 2007'den 2011'e %29'a kadar artmigtir4®.
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Kullanim ve ticaretteki bu artiglar, tiiketicilerin dogal pigmentlere olan yOnelimini

gostermektedir.

Mikroorganizmalar, bitkilerden elde edilemeyen renk araliklarini saglama potansiyeline sahiptir.
Ancak dogal renklendirici endiistrisi mikrobiyal kaynaklardan yararlanamamaktadir. Bu
durumun nedenlerinden biri; birincil kaynagin bitkiler olmasi, mikrobiyal iiretime gegisin yasal
gerekliliklere uymay1 gerektirmesi ve pahali altyapi gereksinimleridir2t. Bircok dogal renklendirici
olmasina ragmen, mikrobiyal pigmentlerin saglik {izerine yararli etkilerinin olmasi, {iretiminin
diger renklendiricilere gore daha kolay olmasi, cevre dostu olmalar1 vb. gibi bir¢ok avantaji
nedeniyle, gelecekte pigment iireten mikroorganizmalar ile ilgili arastirmalarin artmasi ve

mikrobiyal pigment kullaniminin yayginlagsmasi gida sektorii igin oldukga faydali olacaktir.

Gida katki maddesi olarak kullanilan mikrobiyal kaynakli renklendiricilerin kolay ve ekonomik
iiretim avantajina sahip olmalari, ¢evre dostu olmalari gibi 6zellikleri yaninda tiiketici tarafindan
da kabul edilebilir ve tercih edilebilir olmasi gerekmektedir. Yasal diizenlemeler tiiketicilerin
tercihini etkileyen 6nemli unsurlarin baginda gelmektedir. Gidalarda gida renklendiricilerin
kullanim ile ilgili benimsenen yasal diizenlemelerin iilkelere gore degisiklik gostermesi hem
mikrobiyal renklendiricilerin tercihini etkilemektedir, hem de diinya ticaretini dolayisiyla
gidalarda kullaniminin yayginlagsmasini engellemektedir. Diinya ticaretini kolaylastiracak sekilde
yasal diizenlemelerin gozden gecirilmesi mikrobiyal pigmentlerin iiretimini ve kullanimini

artiracaktir.
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