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Pigmentlerin, antioksidan ve vitamin etkilerinin arastirilmasi {izerine pek ¢ok
caligmalar yapilmasina karsin, son zamanlarda fark edilen ve diger Onemli bir
Ozelligi olan antimikrobiyal etkileri iizerine c¢ok az aragtirma yapilmistir. Bu
calismada mayalardan, Ozellikle daha oOnce yapilan c¢alismalarda  karotenoid
tiretiminin yiiksek oldugu saptanan 10 farkli (M24, M28, M29, M30, M35, M37,
M39, M40, M42, M47) Rhodotorula glutinis susundan elde edilen karotenoid
eksraktlarinin 5 farkli gida patojeni (Staphylococcus aureus (BS), Bacillus subtilis
(B9), Bacillus cereus (B41), Salmonella Enteritidis (B42) ve Escherichia coli (B43))
lizerine agar difiizyon ve minimum inhibisyon konsantrasyonu (MIC) ydntemleri
kullanilarak antibakteriyal etkisi aragtirilmistir.

Sonu¢ olarak, kullanilan 10 farkli karotenoid ekstraktlar1 arasinda en fazla
antibakteriyal etkiyi, bakteri sayis1 10° kob/ml oldugunda iiziimden izole edilen M24
(84,4mg/ml) nolu ekstraktin S. aureus iizerine, maydanozdan izole edilen M35
(94,2mg/ml) nolu ekstraktinin B. subtilis ve B. cereus, lizerine, topraktan izole
edilen M47 (93,07mg/ml) nolu ekstraktin S. Enteritidis ve aga¢ yapragindan izole
edilen M29 (107mg/ml) nolu ekstraktin ise E. coli lizerine antibakteriyal etki
gosterdikleri belirlenmistir. Karotenoid ekstraktlarinin bakteri sayist 10° kob/ml
oldugunda antibakteriyal etkilerinin azaldig1, 10® kob/ml oldugunda ise antibakteriyal
etki gostermedigi saptanmis olup, antibakteriyel etkili ekstraktlarin MIC degerleri
%85 ve %95 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karotenoid, Antibakteriyal Etki, Rhodotorula glutinis
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There are many studies about, antioxidant and vitamin effects of pigments
extracted from yeasts but there are limeted studies about ther antibacterial effects
which was realized very recently. In this study 10 different extracts of carotenoids
(M24, M28, M29, M30, M35, M37, M39, M40, M42, M47), as a pigment, which
were extracted from the yeast that had a high carotenoid production yield was used in
the studied. In order to determine the antibacterial effects of Rhodotorula glutinis on
5 different pathojen bacteria (Staphylacoccus aureus (BS), Bacillus subtilis (B9),
Bacillus cerues (B41), Salmonella Enteritidis (B42) and Escherichia coli (B43)) was
used agar diffusion and minimal inhibition concentration (MIC) method were
applied in this study.

The result of this study showed that 10 different carotenoid extracts, in the
event of 10° kob/ml bacteria concentration; number M24 (84,4mg/ml) carotenoids
extracted from yeast which is isolated from grape, has more antibacterial effect on S.
aureus, number M35 (94,2mg/ml)which is isolated from parsley, has more
antibacterial effect on B. subtilis and B. cereus, number M47 (93,07mg/ml) isolated
from soil, has more antibacterial effect on S. Enteritidis, number M29 (107mg/ml)
isolated from tree leaf, has more antibacterial effect on E. coli were established.
When 10° kob/ml bacteria concentration was in cread to 10° kob/ml antibacterial
effect, so decreased on, in the event of 10® kob/ml bacteria concentration antibacterial
effect and caroteoid extracts of antibacterial effective MIC values were found as 85
and 95 % respectively.

Keywords: Carotenoid, Antibacterial Effect, Rhodotorula glutinis
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1.GIRIS Esra TURKKAN

1.GIRIS

Insan sagligi ile beslenme arasindaki iliski arastirildikga, gidalarin temel
beslenme i¢in gerekliliginin yani sira pek ¢ok onemli hastaligi engelleyen ya da
geciktiren fizyolojik yararliliklar1 da ortaya ¢ikmaktadir. Bu yonde yapilan bir ¢ok
calismada gidada bulunan fitokimyasallarin tiiketicilerin besin iceriklerinde yer
almas1 sonucu ¢esitli hastaliklarin onlenmesinde faydali oldugunu gostermektedir
(Krinsky, 1988; Krinsky, 1989; Eliot 1999). Gidalarda bol miktarda bulunan ve
antioksidatif etkisi nedeniyle yogun arastirmalara konu olan karotenoidler ve
antosiyaninler, kimyasal olarak dogal pigment gruplarindandir. Bu gruptan f-
karotenin antioksidan 6zeliginin yani sira, yiiksek provitamin A aktivitesi ve saridan
kirmiziya kadar degisen renklendirici 6zeligi nedeniyle, gida endiistrisindeki 6nemi
giderek artmaktadir (Sweeney ve Marsha, 1973). Renk gidanin ¢ekiciliginde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Tiiketicinin gidanin kalitesi hakkindaki ilk izlenimi rengi ile
ilgilidir (Saldaml1 ve Uygun, 2004). Renk, gidada olgunlugun, bozulmanin, kalitenin
gostergesi oldugu igin, tiiketicinin gidayr kabul ya da red etme kararim
etkilemektedir. Gidanin toplam kalitesini  belirlemede uygulanan duyusal
degerlendirmede de, toplam kalite puanini 6nemli bir oranini renk olusturmaktadir
(Ural,1983).

Son yillarda uygulanan gida isleme tekniklerine bagli olarak ortaya ¢ikan
renk bozukluklarint gidermek amaciyla bazi gidalarda sentetik ve dogal
renklendiriciler kullanilmaktadir. Ayrica, iriinde homojen renk dagilimini,
goriiniimiinii ¢ekici hale getirmek ve yeni formulasyonlarla gidaya renk kazandirmak
amaciyla da renk maddeleri kullanilmaktadir (Saldamli ve Uygun, 2004). Cesitli gida
maddelerinin renklendirilmesinde duyulan gereksinim, sosyal, cografik, etnik ve
tarthsel gelisim faktorleri etkisinde olusmustur (Altug, 2001). Gidalarin renk
maddeleri ile olan iligkisine bakildiginda; kurkuma, kdkboya, anatto, indigo ve ¢ivit
otu gibi bitki metaryallerinin on binlerce yildir renk maddesi olarak kullanildigi
goriilmektedir (Henry, 1980).

Glinlimiizde gida giivenligine yonelik risk olusturan ve bozulma etkeni
mikroorganizmalara karsi kullanilan sentetik kokenli maddelerin, insan viicudunda

istenmeyen ve beklenmedik bazi yan etkiler olusturmasinin yam sira son yillarda
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sentetik renklendiricilerin maliyetinin yliksek olmasi, kullanimindaki yasal
kisitlamalar ve tiliketicinin tercih etmemesi nedenlerinden dolayi, sentetik renk
maddelerine alternatif olarak dogal renk maddelerinin kullanimu ile ilgili ¢caligsmalar
yogunluk kazanmistir. Gidalarda renklendirici olarak kullanim 6zelligine sahip olan
dogal renk maddelerinin antioksidan ve antimikrobiyal Ozelliklerinin varlig
konusunda da  birgok arastirma yapilmaktadir (Przybyla, 1980; Hakim, 1982
Baytop, 1984; Andres, 1987; Danisova, 1989; Haan ve ark., 1991; Dike ve ark.,
1992; Ginter E., 1992; Fabre ve ark., 1993; Meyer ve ark., 2000).

Ornegin, tereyagi ve margarinlerin renklendirilmesinde kullanilmis olan
Ponso SX sentetik renklendirici ABD’de 1976 yasaklanmis ve Ponso SX yerine
dogal renklendirici olan B-karoten kullanilmaya baslanmistir (Demirag ve Uysal,
2001). Norveg’te 1978°de, Isvigre’de 1980°de her tiirlii sertifikali (sentetik) boyalarin
gida maddelerinde kullanimi tamamen yasaklanmistir (Karaali ve Ozgelik, 1993).

Dogal renk maddeleri, ¢esitli bitkisel ve hayvansal kaynaklarda
bulunmalarinin yani sira bazi mikroorganizmalar tarafindan da sentezlenmektedir.
Mikroorganizmalar, bircok metabolit {iiretme yetenegine sahiptirler. Alkol,
antibiyotik, enzim, amino asit, tek hiicre proteinleri, vitamin ve pigmentler bu
metabolitlerden bazilaridir (Anon., 2007a).

Bazi mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen ve gida renklendiricisi olarak
kullanilan pigment maddelerinden en yaygin olarak bilineni “monascus” ‘dur. Bu
pigment Monascus sp. fungusundan elde edilmekte olup, saridan turuncuya kadar
degisen renkleri olusturabilmektedir. Ozellikle Uzak Dogu’da sarap, balik, peynir ve
icecek gibi cesitli gidalarda renklendirici ve mikrobiyolojik stabilite arttiric1 olarak
uzun yillardir kullanildigr belirtilmektedir (Lin ve Demain, 1991; Chen ve Johns,
1993; Cheng ve Tseng, 1989).

Et iriinlerinde, uzun yillardan beri nitrat veya nitrit kullanildigi, nitritli
kiirleme tuzu kullanimi ile nitritin saglik acisindan herhangi bir risk olusturmayacak
seviyeye disiirildiigii bilinmektedir (Leistner, 1986). Son zamanlarda et {iriinlerinde
nitritin ang-kak (ang-khak) veya monascus 06ziitli ile birlikte kullanimi tartisiimaya
baslanmistir. Ang-kak; Monascus purpureus veya M. ruber ile fermente edilen

pirincin, fermentasyon sonunda kurutulup, 6giitiilmesi sonucu elde edilen bir gida



1.GIRIS Esra TURKKAN

boyasidir. Filipinler, Cin, Tayvan ve Japonya gibi ¢ogu Asya iilkelerinde domuz eti,
kanathi etleri, balik, piring rakist (sake) gibi gidalarin boyanmasinda
kullanilmaktadir. Gidalara ang-kak katilmasiyla iirliniin renginin degisiminin yani
sira, aromasi ve dayanikliligi da artmaktadir (Leistner, 1986). Ashbya gossypi ve
Eremothecitim ashbyi’den elde edilen riboflavinin ise gida katki maddesi olarak
kullanildigr aciklanmistir (Vandamme, 1992). Aynm1 zamanda, gidalarin vitamin
konsantrasyonunu  artirmada, kozmetik sanayinde, kanser ve karaciger
rahatsizliklarinin  tedavisinde, tibbi, mikrobiyolojik, biyokimyasal ve genetik
arastirmalarda kullanildig: belirtilmektedir (Vandamme, 1989).

Katesol ve 1,8-dihidroksinaftalen (allomelanin) gibi fenolik bilesiklerin
oksidatif polimerizasyonu, DOPA (eumelanin) ve sistenil-DOPA (feomelanin)
melanin adi verilen kahverengi-siyah pigmentlerin olusumunda etkili olmaktadir
(Allport ve Bu'loch, 1958; Sarna ve ark., 1984). Eumelanin ve feomelanin hayvan
tirlerinde, allomelanin ise bitkilerde ve mikroorganizmalarda bulunmaktadir.
Mycobacterium, Bacillus, Vibrio, Rhizobium, Pseudomonas, Micrococcus,
Gluconobacter, Azotobacter ve Azospirillum cinslerine ait bazi bakteri tiirlerinin
melanin pigmenti sentezledikleri bildirilmektedir (Nicolaus ve ark., 1964; Aronson
ve Wermus, 1965; Delafield ve ark., 1965; Sen ve Sen, 1965; Prabhakaran ve ark.,
1968; Ogunnariuo ve Hamilton-Miller, 1975; Ivens ve Holmes, 1980; Beynon ve
ark., 1980; Mung ve Kondrat'eva, 1981; Pavelenkove ark., 1981; Lakshmi ve Neyra,
1987).

Streptomyces propurptiratus ve Bacillus sp.’nin karisik kiiltiirleri tarafindan
iiretilen pembe-kirmizi pigment olan neopurpuratin, 6zellikle yumusak icecekler, jel
ve tursularda potansiyel bir gida renklendiricisi olarak kullaniminin uygun olacagi
belirtilmistir (Vandamme, 1992). Gida renklendiricisi olarak tanimlanan
pigmentlerden biriside karotenoidlerdir. Karotenoidler c¢esitli mikroorganizmalar
tarafindan sentezlenebilmektedir. Kiifler arasinda Phycomyces blakesleanus,
Blakesleanispora, Mucor mucedo, Ustilago  violacea, = Neurospora crassa,
Fusarium aquadectum 'un karotenoid olusturdugu saptanmistir (Malgalith, 1992).

Bakterilerde ise; yap1 bakimindan birbirinden farkli karotenoid sentezlendigi

saptanmistir. Karotenoid olusturma ilgilerine gore bakterilerin kemo-organotrofik ve
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fotosentetik bakteriler olarak iki alt gurupta incelendigi belirtilmistir. Kemo-
organotrofik bakterilerde yaygin olarak goriilen 40 C ’lu karotenoidlerin yan sira, 30
C ve 50 C ’lu karotenoidlerde belirlenmistir. Staphylococcus aureus, Halobacterium
sp., Corynebacteria nin bu tip karotenoidler saptandigi belirtilmistir. Bioaromatik
karotenoidler, Myxobacteria plei, Streptomyces mediolanus ve Brevibacter linens de
tanimlanmistir. Mycobacterium phlei, M. aureus, M. chubuense, Halobacterium
halobium, H. cutirubum ve H.salinarum’da c¢esitli karotenoidleri sentezledikleri
bulunmustur (Malgalith, 1992).

Fotosentetik bakteriler arasinda yer alan purple bakterilerinde olduk¢a nadir
olarak goriilen spirilloxanthin sentezledigi belirlenmistir. Purple sulfiir bakterilerinde
aromatik karotenoidleride {irettigi belirlenmistir. Algler tarafindan sentezlenen
karotenoidlerin ¢ogu 40 C ’ludur. Yiiksek oranda karotenoid sentezleyen alg tiirii
Dunaliella bardawil dir (Malgalith, 1992).

Karotenoid sentezleyen maya cinsleri ise Cryptococcus, Rhodotorula,
Rhodosporidium, Sporidiobolus ve Sporobolomyces’dir. Olusturduklar1 karotenoid
kompozisyonu benzerdir. Genel olarak olusturduklari karotenoidler B-karoten, o-
karoten, torulene ve borularhodin pigmentleridir. Son yillarda tanmimlanan Phaffia
rhodozyma mayasinin ise diger mayalardan farkli olarak astaksantin olusturdugu
saptanmustir. Ticari agidan ilgiyi ise Phaffia rhodozyma ve Rhodotorula mayalari
cekmigstir (Vandame, 1992).

Mikroorganizmalarin olusturdugu karotenoidlerden renklendirici olarak
kullanilanlarin baslicalar1 ise, B-karoten, xanthophyll, astaxanthin, zeaxanthin’dir. -
karoten, gidalara sari’dan turuncuya kadar degisen renk tonlarini vermek amaciyla
kullanilmaktadir. Ticari olarak tiretimi 1950’li yillardan itibaren yapilmaktadir.
Ticari olarak B-karoten iiretiminde Dunaliella sauna, D. bardawil (Vandamme,
1992) ve Blakeslea trispora (Gavrilov ve ark., 1996; Tereshina ve ark., 1996)
kullanilmaktadir. Ayrica, Phaffia rhodozyma'nmin da sentezledigi xanthophyll ile
dikkati cekmektedir (Reed ve Nagodawithana, 1991).

Yapilan bazi1 calismalarla  Phaffia  rhodozyma’dan  elde edilen

xanthophyllerin, yenilebilir yaglarda, dondurmalarda, iceceklerde ve yumurtada gida
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renklendiricisi olarak kullanilabilecegi belirlenmistir (Haan ve ark., 1991;
Vandamme, 1992).

Ayrica Phaffia rhodozyma’nin sentezledigi astaxanthin’nin 6zellikle somon
balig1 ve alabalik iiretiminde yemlere ilave edilerek balik eti rengini iyilestirdigi
belirlenmistir (Reynders ve ark., 1996; Acheampong ve Martin, 1995).

Flavobacterium’un fermantasyonu ile zeaxanthin ftretim islemleri pilot
denemelerle yiiriitiilmektedir (Vandamme, 1992). Gida maddelerine isleme sirasinda
katilan karotenoid grubu maddeler gidanin hem rengini hem de besinsel degerini
gelistirmektedir. Hayvan yemlerine (balik ve tavuk yemi vb.) karotenoid katilarak bu
yemlerin besleyici degerinin artmasi saglanmaktadir (Borenstein ve Bunnell, 1966;
Britton, 1992; Britigh ve ark., 1995; Vega ve ark., 1996). Bakteri, maya ve kiiflerden
gida katki maddesi olarak renk maddelerinin elde edilmesiyle ilgili pek ¢ok ¢alisma
yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin sonucu olarak, gelisim hizinin yiliksek olmasi, kolay
elde edilmesi, maliyetinin diisiik olmas1 ve besin kalitesinin yiiksek olmasi nedeniyle
mayalarla yapilan ¢alismalar ve 6zellikle de mayalardan karotenoid iiretimi 6n plana
cikmistir (Acheampong ve Martin, 1995).

Tiiketime hazir gidalarda bitkisel kaynakli pek ¢ok maddenin antimikrobiyal
etkisi aragtirilmigtir. Ornek olarak ydresel bir peynir iizerinde yapilan bir ¢calismada;
Van yoresine ait otlu peynir yapiminda kullanilan otlarin( sirmo, mendo, heliz, sov
ve siyabu) dietileter ekstraktlarinin, bazi patojen bakterilerin lizerine inhibitor
etkinligi arastirilmis ve sonugta sirmo nun test suslarimin  {izerinde degisik
diizeylerde olmak iizere inhibitdr bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Mendo
Klebsiella pneumoniae,  Pseudomonas aeruginosa ve Staphylacoccus aureus
tizerinde etkili oldugu gozlenirken, heliz’in Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus
faecalis ve S. aureus lizerinde inhibitor etki gosterdigi belirlenmistir. En zayif
inhibitdr aktivite sov ve siyabu 'da gézlenmistir (Agaoglu ve ark., 2005).

Tiirkiye on bine yakin bitki tiirli ile diinyanin en zengin florasina sahip
tilkelerden biri olmanin yani sira kokli bir kiiltiire de sahiptir. Bu durum, bitkisel
kaynakli maddelerin arastirilmasinda kolaylik saglamistir. Bu yoniiyle antibakteriyal
aktiviteye sahip bitkilerin bakteriyel orijinli insan, hayvan ve bitki hastaliklarinin

kontroliinde etkili olabilecegi ve hatta yiyecek depolarindaki bakteriyel
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kontaminasyonu onlemek gibi spesifik bir isleve sahip olabilecegi bildirilmektedir
(Verestagui ve ark, 1996). Ayrica baharat 6zelligindeki bazi bitkilerin icerdikleri
ucucu yaglar ile gidalarin organoleptik o6zelliginde kayba neden olmaksizin
bakteriyel bozulmayr geciktirdikleri ve buna bagli olarak koruyucu amacla
kullanildiklart saptanmistir (Dorman ve ark., 2000 ).

Giliniimiizde klasik kemoterapotik ajanlara karsi gelisen dayanikli bakteri
tiirlerinin sayica artmasi ve ozellikle penisiline rezistans suslarin sik¢a goriilmesi bu
bilesliklerin kullanimini yararsiz hale getirmektedir. Antibakteriyel etkiye sahip
dogal maddeler, halen kullanilmakta olan antibiyotiklerden farkli mekanizmalar ile
bakterileri inhibe edebildiginden dayaniklilik gelisen bakteri tiirlerini kontrol altina
alabilme yetenegine sahiptirler (Inuma ve ark., 1996). Dogadan izole edilen bu
maddeler, tedavi edici etkilerinin yan1 sira yeni antibakteriyal ilaclarin gelistirilmesi
icin yapilan arastirmalarda model olarak da kullanilmaktadirlar (Serkedjieva, 1997;
Sindambiawe ve ark., 1999).

Mikroorganizmalarin neden oldugu gida kaynakli hastaliklar insan sagligi ve
gida giivenligi acisindan problem olusturmaya devam etmektedir. Gida kaynakli
hastaliklarin son 10-20 yildir artan bir sekilde devam ettigi goriilmektedir. Gidalarda
mikroorganizmalar tarafindan olusturulan hastalik vakalarinda S. aureus, Bacillus,
Salmonella, Campylobacter jejuni ve enterovirulantlardan Escherichia coli ve bazi
parazitler (6r. Cryptosporidium, Cryptospore, Trematooles) canlilarin etkili oldugu
belirtilmistir. Bitkisel ve hayvansal {iretimdeki degisim, daha yaygin bir gida dagitim
sisteminin olugmasi ve gelismis iilkelerde et ve tavuk eti tiiketiminde artisa neden
oldugundan, gida kaynakli hastaliklarda yayilmasinda ve olusmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Yaygin ve yogunlastirilmis gida dagitim sistemi, bulasik gida
trtinlerinin dagitimin1 yayginlastirmis ve potansiyel olarak hizlandirmistir. Tiiketim
aligkanliklarindaki degisme (6r. Taze ve minimum diizeyde islem gérmiis gidalardaki
tilketim tercihleri, gidalarin iiretimi ve tiikketimi arasindaki araligin uzun olmasi,
toplu tiikketim yerlerinde yeme aliskanligindaki artis) mikroorganizmalar tarafindan
olusturulan gida kaynakli hastalik artigina katkida bulunmaktadir. Yeni patojenler ve
daha Onceleri gidalarda patojen olarak goriilmeyen organizmalar halk saglig

acisindan {izerinde 6nemle durulmay: gerektirmektedir. Ozellikle dana eti, pastdrize
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olmamis elma suyu, siit, marul, igme suyu gibi gidalar bu tip hastaliklarin
yayginlagsmasinda tastyici gorevi yapmistir (Anon, 2007 b).

Baz1 gidalarda mikroorganizmalarin gelismesini ve baskin hale ge¢mesini
belli olciilerde de olsa engelleyebilen, antimikrobiyal aktiviteye sahip bazi dogal
maddeler (inhibitorler) bulunmaktadir. Diger taraftan gidalara koruyucu olarak
antimikrobiyal 6zellikte; benzoik, sorbik, propionik, asetik, sitrik, laktik, glukonik
asit ve tuzlari, parabenler, orta uzunlukta zincire sahip yag asitleri, inhibitér gazlar,
diasetil ve fosfatlar gibi baz1 katki maddeleri eklenebilmektedir (Borcakli, 1999).

Antimikrobiyal maddeler, mikroorganizma gelisimini engelleyen, biyolojik
kokenli, ikincil metabolitlerdir. Bunlar, mikroorganizmanin ¢ogalmasini engelleyici
"bakteriostatik" veya "fungustatik" olabildikleri gibi; mikroorganizmanin 6liimiine
sebep olan "bakterisit" ve "fungisit" gibi maddeler de olabilirler. Mikroorganizmalar
tarafindan TUretilen, diisiik molekiil agirlhikli, organik dogal ({irlinler olan
antimikrobiyaller, seg¢ici  toksisiteye sahip  olduklarindan, ¢ok  diisiik
konsantrasyonlarda bile mikroorganizmaya zararhidirlar (Schlegel, 1992; Demain,
1999).

Antibiyotiklerin, diinyadaki yaygmm ve yanhs kullanimi, enfeksiyon
hastaliklarinin  tedavisindeki en o©nemli sorun olan, antibiyotiklere direncli
mikroorganizma enfeksiyonlarin1 ortaya c¢ikarmaktadir. Son on yilda, eski
antibakteriyel ve antifungal ilaclara karsi, bir cok ikili antibiyotik direngli
mikroorganizma, klinik olarak izole edilmis ve bunlarla tek yonli etkili
antibiyotiklerin miicadelesinin kolay olmadigi sonucuna varilmistir. Bu nedenle,
stirekli olarak, etki alan1 genis ve giiclii antibiyotikler lireten, yeni mikroorganizma
tiplerinin arastirilmasi 6nem kazanmistir (Demain, 1999).

Ancak, mikroorganizmalardan elde edilen antimikrobiyal maddelerin ¢ogu
hayvan deneylerini gecememekte, sadece birkag tanesi tibbi olarak faydali bulunarak
ticari olarak tretilmektedir (Eltem ve Ucar, 1998). Ger¢ekten de, Ozellikle son
yillarda, uluslararasi ilag endiistrisinin aragtirma-gelistirme ¢alismalar1 her yil arttig
halde, yeni kesfedilen ve patenti alinan ilag sayisinda ciddi bir diisis

oldugu bildirilmektedir (Pollack, 2002; Tamer, 2002).
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Antimikrobiyal etkili gida katki maddelerinin insan saglig1 agisindan risk
olusturabilecegi ve bu maddelerin kullanilmasi halinde hijyen uygulamalarina
daha az dikkat edilecegi diisiincesi ile gidalarda kullanilmasi uzun yillardan beri
tartisilmistir. Bununla beraber bu maddelerin kullanimi, gidalarin raf Omriinii
uzattigindan dogrudan tiikketimin artmasinda etkili olmustur. Giiniimiizde dogal yani
sentetik olmayan maddelere olan talebin gittik¢e arttigi goz oniinde bulundurulursa
dogal ve gidalara katilmasina izin verilen antimikrobiyal maddelerin kullanima,
endiistri, tiiketici ve yasal uygulamalar agisindan, uyum i¢inde, gelistirilmesi gereken
bir konu olmaktadir (Borcakli, 1999).Gidalardaki dogal antimikrobiyal maddelerin
basinda, laktoferrin, laktoperoksidaz, globulinler, yag asitleri, fenolik maddeler,
flavonoidler, tiosiilfinatlar ve karotenoidler gelmektedir (Anon, 2005a).

Glinlimiize kadar yapilan calismalarda sinirli sayida mikroorganizmalardan
endiistriyel boyutta renk maddesi lretimi yapilmaktadir. Ancak, mikroorganizma
diinyas1 renk maddesi iiretimi agisindan olduk¢a zengin bir kaynak oldugu ig¢in
bu konudaki arastirmalar devam etmektedir. Bu caligmada, yine bir pigment olan ve
mayalardan, ozellikle daha Once yapilan g¢alismalarla karotenoid iiretim verimi
yiiksek oldugu belirlenen 10 farkli Rhodotorula glutinis susundan ekstrakte edilmis
olan karotenoid ekstraktlarinin, 5 farkli patojen (Staphylococcus aureus (BS),
Bacillus subtilis (B9), Bacillus cereus (B41), Salmonella Enteritidis (B42),

Escherichia coli (B43) ) lizerindeki antibakteriyal etkisi arastirilmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Karotenoidler Hakkinda Genel Bilgiler

Karotenoidler, yagda ¢oziinebilen renk maddeleridir. Karotenoidlerin merkezi
iskeleti 8 izoprenoid iinitesinin yan yana dizilmesiyle olusmustur. Genel formiilii
CyHse’dir Yapilarinda ¢ok sayida cift bag bulunmaktadir (Bagdathioglu ve
Demirbiiker, 1999; Denizci, 1990).

Karotenoidler bitkilere sari, kirmizi1 ve turuncu rengi veren pigmentlerdir.
Dogada tanimlanmig 600’lin iizerinde karotenoid vardir, bunlarin yaklagik 50’si
besinlerden alinabilmekte ve 22’si yeterince emilip kana gegebilmektedir. Son
donemlerde yapilan ¢alismalar, karotenoidlerin saglik {izerine 6nemli olumlu etkileri
oldugunu gostermektedir (Astorg, 1997).

Karotenoidlerin renk 6zellikleri yapilarindaki konjuge c¢ift baglardan
kaynaklanmaktadir. Karotenoidlerde belirli bir renk olusumu i¢in en az yedi konjuge
cift bag igcermelidir. Konjuge bag sayisi arttik¢a renk yogunlugu da artmaktadir. Bes
konjuge cift bag iceren phytoene renksiz, onbir ¢ift bag iceren likopen ise kirmizi
renklidir. Ayni sayida ¢ift bag iceren karotenoidler, siklizasyon nedeniyle farkli renk
tonlarinda bulunabilmektedir. Genel olarak karotenoidlerin renkleri, konsantrasyona
ve molekiiliin yapisina bagli olarak degismektedir. Ayrica farkli karotenoidlerin
karisim halinde kullanilmasiyla farkli renk tonlar1 elde edilmektedir

Karotenoidler ¢esitli ozelliklerine goére farkli gruplar altinda toplanmistir.
Ancak genel olarak karotenler, ksantofiller, karotenoid ketonlar ve karotenoid asitler
olarak dort ana  grupta toplanmislardir. Karotenler, yapilarinda  karbon
bulunanlar karotenoidler, oksijen bulunanlar ise ksantofiller olarak adlandirilir
(Bagadatlioglu ve Demirbiiker, 1999).

En iyi bilinen karotenoid B-karoten olmasina ragmen son donemde daha ¢ok
ilgi ¢eken 3 farkli karotenoid vardir; Astaksantin, lutein ve likopen. Astaksantin yeni
bilimsel c¢aligmalarda dikkat g¢ekici hale gelmistir. Astaksantin yasayan bir¢ok
organizmada dogal olarak bulunan kirmizi renkli bir pigmenttir. Ozellikle kabuklu
deniz irilinlerinde ve somonda bolca bulunur (karides, yenge¢, istakoz, balik

yumurtalart v.b). Astaksantin bu canlilarda biiyiimede rol oynar ve vitamin benzeri
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etkinlik gosterir. (Torrissen ve Christiansen, 1995). Insanlarda ise antioksidan olarak
rol oynar. Astaksantin diger karotenoidlere nazaran yapisinda hem oksijenin
bulunmasi ve hem de lipofilik olmasi nedeniyle kan beyin bariyerini asarak 6zellikle
santral sinir sistemi ve beyin hiicrelerini korur. Iki farkli hayvan calismasinda
Vitamin E’den mahrum birakilmig hayvanlara astaksantin verilmis sonug¢ olarak da
lipit peroksidasyonunun oniine geg¢ilmistir (Kurashige ve ark., 1990).

Glinesi  kullanarak  enerji  {lireten tiim  organizmalarin  (bitkiler,
mikroorganizrnalar vb.) karotenoidlere ihtiya¢c duydugu belirtilmektedir. Ciinkii,
karotenoidlerin antioksidan ©zelligi sayesinde bu organizmalarin giines 1sinlarini
fotosentez yoluyla enerjiye doniistiiriicken mikrobiyal etkilere kars1 koruyucu gorevi
gordiigli saptanmigtir. Karotenoidlerin antioksidan ve provitamin A ozellikleriyle
insan sagligina olumlu yonde katkilar1 bulunmaktadir. Provitamin A 6zelligi gosteren
karotenoidlerin basinda p-karoten ve a-karoten gelmektedir. Provitamin A 6zelligi
olmayan karotenoidlerin basinda ise lutein, likopen ve zeaksantin gelmektedir.
Karotenoidler, meyve sebze ve liflerin, en ¢ok gbze carpan sar1 ve kirmizi

renklerinin kaynagi olarak bilinmektedir (Anon., 2006).

2.2. Rhodotorula glutinis spp. Hakkinda Genel Bilgiler

Rhodotorula spp., Basidiomcetous mayas1 olup parlak, mukoid saridan
turuncuya kadar degisen renklerde koloniler olusturur.Baslica iirettigi karotenoid
tiirleri, B-karoten,torulin ve torularhodindir. Rhodotorula glutinis’in seksiiel formu
Rhodosporidium’dur. Hif olusumu Rhodotorula spp. tiirlerinde nadir olarak
goriilmesine  ragmen, Rhodosporidium  spp.’nin  tirleri  dikaryotik  hif
olusturabilmektedir (Fell ve ark., 2000). Rhodotorula spp.’nin genel Ozellikleri

cizelge 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Rhodotorula spp.’nin Biyokimyasal Ozellikleri (Barnett ve ark., 1990)

Seker fermantasyonu _
Miyo-inositol +/-
Nitrat +/-
Ure hidrolizi +
Diazonium Blue B reaksiyonu +
Nisasta tiretimi +/-

Cogu Basidomycetous mayas1 gibi Rhodotorula spp. ve Phaffia
rhodozyma’da toprak, hava, su, meyve suyu ve siit lrlinleri gibi ¢ok cesitli
ortamlarda bulunabilmektedir (Fell ve ark., 2000).

Slavikova ve Vadkertiova (2000), ii¢ farkli ormandan toplanan 180 yaprak
Orneginin maya florasin1 arastirmislar ve belirlenen maya tiirleri arasinda

Rhodotorula aurantiaca tanimlamislardir.

2.3. Arastirmada Kullanilan Bakteriler Hakkinda Genel Bilgiler
2.3.1. Staphylococcus aureus

Staphylococcaceae familyasina ait  olan Staphylococcus’lar , gram
pozitif, 0,5 - 1,5 pum c¢apinda, kok seklinde, spor olusturmayan, hareketsiz,
katalaz pozitif ve fakiiltatif anaerob bakterilerdir. Familyanin en 6nemli tiirii
koagulaz pozitif ve termoniikleaz pozitif bir bakteri olan S. aureus’dur. S. aureus,
basta 1s1l islem olmak tiizere mikroorganizmalarin indirgenmesine yonelik tiim
uygulamalara kars1 yiliksek bir duyarlilik gostermesine ragmen insanlarda hastaliga
neden olan ve yiiksek derecede 1s1 stabilitesi gosteren protein yapisinda toksinler
iretmektedir(Akgelik ve ark., 2000; Anon, 2007f)

S. aureus’un da dahil oldugu pek ¢ok stafilokok tiirli insanlarin ve
hayvanlarinn dogal florast olarak kabul edilmektedir. Gida zehirlenmelerine
neden olan S. aureus’ un gidaya bulagmasindaki en 6nemli etkenin insan oldugu

saptanmistir. Benzer sekilde bakterinin, hava, toz, lagim ve sudan kolaylikla izole
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edilebilmesi, gidalarin kontaminasyonu ic¢in ¢ok sayida kaynagin bulundugunu
gostermektedir (Akgelik ve ark., 2000).

Stafilokokal gida zehirlenmelerinin baslangici  hizli ve  siddetli
olabilmektedir. Bu da kisinin toksine kars1 dayanilikligima ve  hassasiyetine,
yenilen gida miktaria ve kisinin genel saglhigina bagl olabilmektedir. S. aureus ’un
neden oldugu hastaliklarin olusma siiresi ortalama 1-6 saattir. Belirtileri; ¢ok
sayida kusma, ishal, karin bdlgesi kramplaridir. S. aureus kaynagi olabilecek
gidalar arasinda kremali firin drtlinleri, salam, tavuk eti, yumurta, patates
salatasi, kremali soslar yer almaktadir (Anon, 2007b).

Bu tiir gida zehirlenmelerinde ¢ok nadir olarak oOliimle karsilagilmaktadir.
Ancak oldukga yasl kisilerde, kiigilk cocuklarda, bebeklerde ve asir1 derecede

giicsiiz insanlarda oliimle sonuclanabilmektedir (Anon, 2007f).

2.3.2. Bacillus subtilis

B. subtilis, Bacillaceae familyasina ait bir bakteri olup gram pozitif (bazi
tiirleri gram degisken), ¢ogu tiirti hareketli (peritrik flagella), endospor olusturan,
aerob veya fakiiltatif anaerob, oksidaz pozitif veya negatif, cogu tiirii katalaz pozitif,
cubuk seklinde bakterilerdir. Toprak, su ve c¢esitli gidalarda bulunur (Unliitiirk ve
ark., 1998).

B. subtilis’ den elde edilen subtilin adi verilen maddenin bazi bakterilere
kars1 inhibitor etki gosterdigi belirlenmigir. Bakteri aslinda saprofit olmakla birlikte
dogrudan dogruya doku ve 6zellikle géz igerisine girmesi sonucunda panoftalmi,
iridoksilit gibi goz yangilart meydana getirebilir. B. subtilis in besin zehirlenmesi
yaptigindanda da siiphelenilmektedir. Siitlii igeceklerin, ekmegin, sebze ve
meyvelerin bozulmasinda da etken olmaktadir (Bilgehan, 1995).

Bacillus tirleri, polisakkarit, niikleik asit ve lipid gibi polimerleri
parcalamaya yarayan ve hiicre digina salgilanan hidrolitik enzimler iiretir. Bu
molekiillerin pargalanmasiyla bakteri karbon kaynagi ya da elektron tastyici olarak
kullanabilecegi iiriinler elde eder. Yine ¢ogu Bacillus tiirii antibiyotik iretebilir.
Basitrasin, polimiksin, tirosidin, gramisidin ve sirkiilin bu antibiyotiklere 6rneklerdir

(Anon., 2007d).
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Bu bakterinin sporlart 6zellikle biiyiik hacimli ekmeklerin orta noktalarinda
pisirme sicakligina dayanabilmekte ve ekmekler sogutuldugu zaman ¢imlenerek 0,95
su aktivitesi diizeyinde kolayca gelisebilmektedir. Ekmeklerde slinme olarak da
adlandirilan bu bozulma sirasinda ekmek hiicreleri pargalanarak yapiskan viskoz bir
yap1 ortaya ¢ikar. Rop bozuklugu genellikle sicak ve nemli kosullarda ve yilin ¢esitli
zamanlarinda ortaya ¢ikabilir. Bu bakterinin bulasma kaynagt ekmek yapiminda
kullanilan un, maya gibi katki maddeleri ve yetersiz hijyen kosullaridir. Rop
bozulmasma karsi ekmegin raf Omriinii uzatmak amaciyla belirli miktarlarda
kalsiyum propiyonat, sodyum diasetat ve sirke kullanilmaktadir. Isletmede rop
kontaminasyonu oldugu zaman ise O6zel kimyasallar veya buhar uygulamasi ile

iiretim yerinin temizlenmesi gereklidir (Anon., 2007d).
2.3.3. Bacillus cereus

Bacillaceae familyasinin Bacillus cinsine ait bir bakteri olan Bacillus cereus,
toprak ve bitki Ortiisii lizerinde yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Santral veya
subterminal yapida, elipsoidal sporlara sahip olan bakteri, peritrik flagellar
sayesinde hareketli ve aerobiktir. B. cereus 'un ¢ok sayida alinmasi ile bireylerde
gida zehirlenmesi goriilebilir. Ozellikle B. cereus ile kontamine olmus gidalarin
hazirlanmas1 ile tiikketimi arasindaki siire wuzadiginda ve yeterince hizh
sogutulmadiklarinda veya gidalarin hazirlanmasi ile tiiketimi arasindaki siire
uzadiginda, canli ve 1s1ya direngli olan sporlarin ¢imlenmesi sonucu mikroorganizma
cogalip, gida zehirlenmesine neden olabilecek diizeyde toksin olusturabilir. Gida
zehirlenmeleri, gidadaki bakteri sayis1 106 /g oldugunda ortaya ¢ikmaktadir
(Pichhardt, 2004).

B. cereus zehirlenmesinde araci gidalar olarak, pismis piring, makarna, et,
kiimes hayvanlari, sebze yemekleri, cesitli ¢orbalar, pudingler, baharat ve soslar
sayilabilir. Ayrica, toprak kokenli  olmasi nedeniyle tarla ve  bahge
tiriinlerine rahatlikla bulasabilen B. cereus, sporlu bir bakteri oldugu igin et ve siit
iiriinlerinde de bulunabilir (Kaleli ve Ozkaya, 2000).

B. cereus, ilk defa Hauge (1950-1955) tarafindan Norveg'te 600 kisiyi

etkileyen 4 ayr1 gida zehirlenmesi vakasinda, etiyolojik etmen olarak bildirilmis ve 4
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vakada da zehirlenmeye neden olan gidanin, hazirlandiktan sonra bir giin bekletilmis
vanilyal1 sos oldugu saptanmistir. Bu olaydan sonra diger bir¢ok Avrupa tilkesinde
de B. cereus vakasi tespit edilmistir. 1980 yilinda B. cereus kaynakli 9 gida
zehirlenmesi, 1981 yilinda 8 gida zehirlenmesi vakasi, Hastalik Kontrol Merkezine
rapor edilmistir. Staphylococcus aureus intoksikasyonu (B. cereus kusma tipi
sendrom) ve C. perfringens gida zehirlenmesinin ( B. cereus diyare tipi
sendrom), benzer semptomlart nedeniyle rapor edilmeyen gida zehirlenmeleri
vakalar1 da bulunmaktadir ( Anon, 2007c).

B. cereus iki farkli toksin olusturur. Bunlardan birisi 40 kDa agirliginda 1s1ya
dayanikli (Stabil Toxin; ST) bir protein olan enterotoksindir. Gida zehirlenmesine
neden olan bu toksin 126 °C’de 90 dakikada inaktif hale gelir. Diger toksin ise 5—
7kDa agirlikta, 1s1ya dayanikli (Labil Toxin; LT) olan bir peptittir ve 60 °C’de birkag
dakikada tahrip olur. Bacillus cereus tiiriindeki biitiin suslarinin toksin yapmadigi,
belli serotiplerin toksin olusturdugu bilinmektedir. Bu bakterinin intoksikasyon
yoluyla hastalik yaptigina iligkin kesin bir sey sOylemek miimkiin degildir.
Bagirsakta geliserek toksin olusturdugu bilinen bakterinin anaerobik kosulda in vitro
olarak toksin olusturdugu da gosterilmistir (Tunail, 2000).

B. cereus, emetik ve diyarejenik enterotoksin olmak tiizere iki farkli tip
enterotoksin sentezler ve dolayisiyla iki farkli tip zehirlenmeye neden olur.
Bunlardan biri "akut baslayan kusma tipi sendrom" olup daha c¢ok pismis piring ve
piringli gidalarda olusan toksinle iliskilidir. Kusturucu toksin olarak isimlendirilen bu
toksin 1s1 ile, pH'nin yanisira tripsin ve pepsin enzimlerine de direnglidir. Diger
hastalik tipi ise "uzun siirede gelisen diyare tipi sendrom" olarak bilinmektedir ve
daha genis bir gida grubu ile iliskilidir. Bu gidalar arasinda; misir ve misir nigastasi
basta olmak Tlizere tahil igeren gidalar, patates piiresi, sebzeler, kiyma, bazi et
tirtinleri, puding ve corbalar sayilabilir. Diyare yapici toksin olarak bilinen bu toksin,
protein yapisinda olup, tripsin ve pronaz enzimleri ile 1s1ya kars1 duyarlidir (Kaleli ve
Ozkaya, 2000).

Nispeten daha hafif seyreden diyare tipi B. cereus gida zehirlenmesinde
inkiibasyon siiresi 8-16 saat arasinda degismekte olup, genelde 12-13 saattir.

Hastalik, 6—12saat siirer ve belirtileri; bulant1 (kusma ¢ok seyrektir), kramp seklinde
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karmn agrist ve sulu ishaldir. Genellikle ates goriilmez. Bu tip B. cereus zehirlenmesi
C. perfringens gida zehirlenmesine benzerlik gosterir. Daha agir seyreden emetik tip
(kusma tipi) B. cereus gida zehirlenmesinde ise inkiibasyon siiresi 1-6 saat arasinda
degismekte olup, genel olarak 2-5 saattir. Bu zehirlenme sekli S. aureus gida

zehirlenmesine benzerlik gosterir (Anon, 2007c).
2.3.4. Salmonella Enteritidis

Salmonella’lar 25001 askin serotipi ile dogada c¢ok yaygin olarak
bulunan, insan ve hayvanlarda infeksiyon olusturan bakterilerdir. Kanatli paratifo
infeksiyonlar1 ya da diger adiyla Salmonellozis, Salmonella Pullorum ve
Salmonella Gallinarum disinda kalan Salmonella cinsine ait tiirlerin neden oldugu
infeksiyonlardir. Kanatli paratifo infeksiyonlar1 diinyanin her bolgesinde oteden
beri bilinen, o6zellikle gen¢ hayvanlarda 6nemli oranda mortaliteye, ekonomik
kayiplara ve aynt zamanda kanatli {riinleri tliketen insanlarda gida
zehirlenmelerine neden olan bir infeksiyondur. Infeksiyona tavuk, hindi, érdek, kaz,
giivercin ve yabani kuslarda rastlanir.Gen¢ hayvanlar yaslilara gore daha duyarlidir
(Arda ve ark., 1994; Gordon., 1977; Jordon, 1990; O’brien, 1990).

Enterobactericeae familyasina ait Salmonella cinsi bir bakteri olan
Salmonella Enteritidis, aerop, gram negatif ve cubuk seklindedir (Anon, 2007d).

Ozellikle son yillarda Salmonella Enteritidis, infeksiyonlar  gelismis
iilkelerde de sorun olmaktadir. Infeksiyonun en &nemli bulasma yolu sindirim
sistemidir. Bir¢ok arastirici transovaryan bulasmanin da Ooneminden séz etmisler
ve kanatli triinlerin 06zellikle kontamine yumurtalarin ve karkaslarin insanlar
tarafindan  tliketilmesi sonucu, toplu gida zehirlenmeleri olgularindan S.
Enteritidis ve Salmonella  Typhimurium’un sorumlu oldugunu belirtmislerdir
(Chapmen ve ark., 1988; Goodnough ve Jahnson, 1991; Humphrey ve ark., 1989;
Mishu ve ark., 1994; Thomas, 1989).

Ulkemizde de son yillarda kanathilardan ve insanlardaki gastro-enterit
olgularindan S. Enteritidis’in izolasyonunda Onemli oranda artis bildirilmektedir
(Hatipoglu ve ark., 1969; Aksoycan ve ark., 1991; Biiget ve ark., 1992; Karagiil ve
ark.1992).
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Kanatlilar hicbir klinik belirti  gostermeden Salmonella etkenlerini
tastyabilirler ve c¢evreyi kontamine ettikleri gibi {rilinleriyle insanlarda gida
zehirlenmelerine neden olmaktadirlar. (Cooper ve ark., 1989; Hassan ve Curtis,

1990; Minbay ve Akay, 1979).

2.3.5. Escherichia coli

Escherichia coli, Enterobacteriaceae familyasina ait, gram negatif, laktoz
negatif, sporsuz, ¢ubuk seklinde, fakiiltatif anaerob, hareketli bir bakteri olup insan
ve ¢ogu sicak kanli hayvanin dogal bagirsak florasinda bulunmaktadir. E. coli, gida
mikrobiyolojisinde su ve c¢esitli gidalarda fekal kontaminasyonun indikatorii olarak
Oonem tasimaktadir ve patojenik suslarin, ishale yol acan enfeksiyonlar, idrar yollari
enfeksiyonlari, menenjit, septisemi gibi ¢esitli hastaliklara neden olabilmektedir
(Unliitiirk ve ark., 1998).

E. coli hastalik olusturma mekanizmalarina gore 5 grupta toplanmaktadir:

Enterotoksijenik (ETEC), enteropatojenik (EPEC), enteroaggregatif
(EaggBC), enterohemorajik (EHEC), enteroinvazif (EEC) (Anon, 2007d).

ETEC toksin etkisi ile hastalik yapmakta olup, 1stya direngli (ST) ve 1s1ya
duyarli (LT) olmak iizere iki tiir toksin iiretmektedir. iki tiir LT vardir.LT-1 ve LT-1I
Bunlardan LT-I Kolera toksinine benzer bir yap1 ve etkiye sahiptir (Anon, 2007d).

EPEC, &zellikle bebeklerde ishale neden olmaktadir. ilk bulgular hafif kilo
kayb1 ve karin agrisidir. Hastaligin devaminda huzursuzluk, beslenme giigliigii ortaya
cikmaktadir. Digki; sulu, sari-yesil renklidir, kan ve mukus igermez. Tedavi
edilmedigi taktirde hastalik ilerler ve siiresi uzayabilir. Bir yasinda sonra bebekler bu
hastaliga kars1 bagisiklik kazanmaktadirlar (Anon, 2007¢).

EaggEC ise, seyahat ishallerinin nedeni olarak bilinmektedir (Anon, 2004a).

EHEC, karm kramplariyla birlikte ishale neden olmaktadir. Ishal hafif sulu
bir ishal seklinde olabilecegi gibi kanli ishal seklinde de olabilmektedir. En yaygin
serotipi E. coli O157:H7’dir. Hemorajik koliti (3-9 giinde a¢iga ¢ikan siddetli karin
kramplari, 24 saat i¢inde sulu ishal goriilmekte ve daha sonra digkisiz kan sekline

doniismesi s6z konusu olabilmektedir), hemolitik tiremik sendrom (HUS) ¢ocuk ve
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yaslilarda goriilmekte, ¢cocuklarda akut bobrek yetmezligine neden olmaktadir. Kanl
ishalle baslayarak, kan pihtilarinin bdbreklerdeki helezoni tiipleri tikamasi ve artik
tirlinlerin kanda birikmesi sonucu diyaliz tedavisi ve kan naklini gerektirecek bobrek
yetmezligine doniismektedir. Oliim oran1 yiiksektir ve trombotik trombositopenik
purpura (TTP) (HUS’a benzer klinik ve patolojik 0Ozellikler gosteren bir
enfeksiyondur. Ancak beyinde olusturdugu kan pihtilar1 nedeniyle 6lum orani ¢ok
yiiksektir) sendromlarina neden olmaktadir (Unliitiirk ve ark., 1998)

EIEC ise, shigellozise (Shigella dysenteriae) benzer bir hastaliga neden
olmaktadir. Yani bakteriler kolon epitel hiicrelerine niifuz ederek ulserasyon ve kanl
ishale neden olurlar. Kanli ve mukuslu ishal,ates ve karin kramplari tipik belirtileri

olarak bilinmektedir (Unliitiirk ve ark., 1998).

2.4. Mayalardan Karotenoid Uretimi ve Yapilan Bazi1 Calismalar

Karotenoidlerin gidalarda renk verici olarak kullanilmasiyla, ticari sentetik p-
karoten iiretimine verilen 6nem artmistir. Peynir, yag, sosis iiriinleri, meyve suyu ve
diger igecekler gibi gidalarin rengini gelistirmek amaciyla, karotenoid igerikleri
yiksek olan havug, palmiye yagi, annatto ve kirmizi biber ekstraktlar
kullanilmaktadir. Gida maddelerine isleme sirasinda katilan karotenoid grubu
maddeler gidanin hem rengini hem de besinsel degerini gelistirmektedir.Hayvan
yemlerine (balik ve tavuk yemi vb.) karotenoid katilarak bu yemlerin besleyici
degerinin artmasi saglanmistir (Borenstein ve Bunnell, 1966; Britton, 1992; Britigh
ve ark., 1995; Vega ve ark., 1996).

Comi ve ark., (1982), fermente yogurttan izole edilen maya tiirleri arasinda
Rhodotorula rubra saptadiklarini agiklamislardir.

Karotenoidlerin, R. muculaginosa’y1 oksidatif zararlara karsi koruyabilme
yetenegine sahip olup olmadigini anlamak iizere yapilan bir ¢alismada sivi kiiltiirdeki
maya hiicreleri intraseliiler O,’yi meydana getirdigi bilinen veya hiperoksik atmosfer
(%80 O,) sartlar1 altinda gelisebilen, karotenoid konsantrasyonunun intra veya
ekstraseluler olarak degistiren bir redoks-dongiilii kinon olan dorukinon ile (DQ) (100

uM), inkiibe edilmistir. Her iki oksidatif etken, hiicre gelisimini, karotenogenesis
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difenilamin ilavesi (50 pM) ile bloke edene kadar etki etmektedir. Difenilamin ile
muamele gormiis pigmentsiz hiicrelerin gelisimi, DQ ve hiperoksia tarafindan
tamamen inhibe edilmistir. Fenilalanin ile muamele gormiis hiicrelere, 10 uM f3-
karoten ilave edildiginde, hiperoksia veya DQ’ nun neden oldugu hiicre gelisiminin
inhibisyonunu tamamen engelledigi goriilmiistiir. Bundan dolay: karotenoidlerin ayni
zamanda R. mucilaginosa nin sitoksisitesini korumaya egilimli oldugu saptanmustir.
B-karoten eklenmis hiicrelerin kloroform ekstraktinin tayf absorbsiyon analizi,[}-
karoten, endogenus karotenoid torularhordin harig, bu hiicrelerde bulunan en énemli
karotenoid oldugunu gostermistir (Moore ve ark., 1989).

Phaffia spp., Oosporidium spp., Rhodosporidium spp., Saitoella spp. ve
Rhodotorula spp. karotenoid olusturan maya cinsleridir. Phaffia rhodozyma’da
Bacidiomycetous mayasi olup, tomurcuklanarak ¢ogalir ve seksiiel iireme goriilmez.
Xanhophyllomyces dendrorhous ise seksiiel formudur (Barnett ve ark., 1990).

Rohm ve ark., (1990), Avusturyada dogal yogurtlarin depolanmalart siiresince
mikroflorasini incelemis ve arastirma sonunda izole edilen maya tiirleri arasinda
Rhodotorula muciliginosa belirlediklerini agiklamislardir.

Rhodotorula tirlerinden en fazla elde edilen karotenoid tiirii B-karoten
oldugunu belirtmiglerdir (Sedmak ve ark., 1990; Bindu ve ark., 1998).

Phafia rhodozyma ise Rhodotorula spp.’den farkli olarak yiiksek oranda
astaksantin tiretimi ile dikkat cekmistir (Reed ve Nagodawthana, 1991; Malgalith,
1992; Acheampong ve Martin, 1995; Ahn, 1996).

Li ve ark., (1995), tropikal Milicia excelsa agaglarinin maya populasyonunu
incelemisler ve 62 maya izolati elde etmislerdir. Bu izolatlarin %1.5’ini Rhodotorula
minuta ve % 1.5 ‘ni Rhodotorula rubra olarak saptamiglardir.

Rao ve Agarwal, (1999), domates’te dogal olarak bulunan bir karotenoid olan
likopenin . serum igerisinde bulunan karotenoidler arasinda onemli bir bilesen
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, arastiricilar likopenin yiiksek miktarda adrenal

bezlerde ve prostatta bulunabildigini de belirtmislerdir.
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2.5. Dogal Antimikrobiyal Maddeler ile Yapilan Bazi1 Calismalar

Ehrich ve ark.(1995), 38 cesit baharatin CO, ekstraksiyonu ile elde edilen
ucucu yaglarmin tipik bozulma mikroorganizmalart olan Staphylococcus
epidermidis, Escherichia coli, Lactobacillus plantarum, Penicillium crysogenum,
Candida kruse ve asidotolerans mikroorganizmalar olan Lactobacillus  casei
subsp. rhamnosus, Aspergillus glaucus, Zygosaccharomyces rouxii ve Candida
haemulonii’ye kars1 etkilerini arastirmislardir. Incelenen ekstraktlar iginde en
yiikksek antimikrobiyal etkiyi gosterenler serbet¢i otu, defne yapragi, karanfil,
adagayi, kekik, andizotu, tarhun, yaban kerevizi ve yabani mercan kosk olarak
belirlenmistir. Serbet¢iotu ve tarcin ekstraktlarinin antimikrobiyal etkisinin sorbik
asit ve benzoik asit etkisine esit, hatta daha fazla oldugu da tespit edilmistir.

Taormina ve ark. (2001), balin hidrojen peroksit etkisi ve antioksidan giicii
ile patojen mikroorganizmalar iizerindeki gelisimi engelleyici etkisini
arastirmiglardir. Balin antimikrobiyal etkisinin igerigindeki hidrojen peroksit ve
fenolik bilesiklere bagli oldugunu tespit etmislerdir. Bu calismada balin, 6 farklh
mikroorganizma (Escherichia coli O157:H7, Salmonella Typhimurium, Shigella
sonnei, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus)
tizerindeki antimikrobiyal etkisini karsilastirmislardir. Yaptiklart deneyler, patojenler
tizerindeki zon olugumunun, balin tipine ve konsantrasyonuna bagli oldugunu ortaya
koymustur. Deney sonucunda B. cereus gelisiminin en az miktarda etkilendigi, S.
sonnei, Listeria monocytogenes ve S. aureus’ un gelisimlerinin ise % 25’lik bal
cozeltisi ile engellendigini tespit etmislerdir.

Gupta ve ark., (2002), Eupatarium ayapana bitkisinden ekstrakte edilen
petrol eterinin deneyde kullanilan konsantrasyonlarda (250-1000 pg/ml), Shigella
dysenteriae harig,genis bir spektrum olusturdugunu tespit etmislerdir. Metanol’iin
ise,petrol eterine oranla ayni mikroorganizmalara karsi daha diisiik antimikrobiyal
aktivite gosterdigini belirtmislerdir.

Aydogan ve Kivang’in, (2002), yaptigi bir calismada, toprak ve su
orneklerinden izole edilmis olan bes bakterinin antimikrobiyal madde iiretimi ve bu

antimikrobiyal maddelerin test mikroorganizmalar1 {izerine minimal inhibe edici
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konsantrasyonlarini (MIC) belirlemislerdir. Elde ettikleri antimikrobiyal maddelerin
Aeromonas hydrophila, Bacillus cereus, Escherichia coli, Enterobacter aerogenes,
Klebsiella pneumoniae, Listeria monocytogene, Proteis vulgaris, Pseudomanas
aeruginosa, Pseudomanas fiuorescens, Salmonella Typhi, Staphylococcus aureus,
Streptococcus  feacalis, Aspergillus parasiticus, Fusarium culmorum, Fusarium
moniizforme, Fusarium oxysporum, Fusarium solani ye Peniicillium sp. lizerinde
etkili oldugunu belirlemislerdir.

Fleischer ve ark. (2002), Bixa orellana bitkisinin tohumlarinin bazi
mikroorganizmalar iizerindeki antimikrobiyal etkisini agar diflizyon metodunu
kullanarak arastirmislardir. Bixa orellana bitkisinin tohumlarmin etanolik
ekstraktlarinin biitlin gram-pozitif ve gram-negatif bakteriler ve Candida albicans
gibi mikroorganizmalar {izerinde antimikrobiyal aktivitesi gdzlenmistir.

Agnol ve ark. (2003), Giiney Brezilya’da yetisen, 6 farkli Hypericum (Sar
Kantaron, Binbirdelik otu) cinsinin (Hypericum caprifoliatum, Hypericum
carinatum, Hypericum connatum, Hypericum ternum, Hypericum myrianthum ve
Hypericum polyanthemum) metanolik ekstraktlarinin, bircok mikroorganizma
tizerindeki antimikrobiyal etkisini arastirmislardir. Hypericum caprifoliatum, S.
aureus’a en fazla antimikrobiyal etki gdsteren cins oldugunu, B. subtilis ‘e karsi
sadece Hypericum polyanthemum ve Hypericum ternum  ekstraktlarinin
antimikrobiyal etki goOsterdigini tespit etmislerdir. Arastirmada kullandiklar
Hypericum bitkilerinin ekstraktlarindan hi¢ birinin Streptococcus epidermidis,
Escherichia coli ve Saccharomyces cerevisiae lizerinde antimikrobiyal etki
gostermedigini belirtmislerdir. Bu bitkilerin, kuersetin, hiperoksit (H. connatum
hari¢) ve az miktarda izokuersetin ve klorojenik asit igerdigini tespit etmislerdir.

Thiem ve Goslinska, (2003), yaptiklar1 bir ¢calismada, Rubus chamaemor’us
yapraklarindan ekstarakt’e edilen metanol ve elaik asitin bazi gram-pozitif ve gram
negatif bakteriler iizerindeki antimikrobiyal etkilerini disk diflizyon yoOntemini
kullanarak arasgtirmislardir. Sonug olarak, en fazla antimikrobiyal etkiyi, gram pozitif
bakteriler (S. aureus ATCC 9538, Staphylacocus epidermidis NCTC 11047, B.
subtilis ATCC6633, Micrococcus luteus NCTC9341) {lizerinde gozlemlemislerdir.

Navarro Garcia ve ark., (2003), yaptiklar1 bir calismada, Meksika’da
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yetistirilen ve iyilestirici etkisi olan bitkilerin ekstraktlarinin, iki dermatofit fungusun
(Thrichophyton men tagrohytes ve Thrichophyton rubrum), bir nondermatofit
(Aspergillus niger) ve bir maya (Candida albicans) lzerindeki antimikrobiyal
etkilerini arastirmislar ve sonug olarak, Eupatorium aschenborniamum ve Sedum
oxypetalum’un heksan ekstrakti ile Lysiloma acapulcensis ve Annona cherimolia
‘nmin metanol ekstraktrinin en gii¢lii antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu tespit
etmislerdir.

Kesli ve ark., (2004), fusidik asidin, ¢esitli O6rneklerden izole edilen
stafilokoklar {izerine invitro etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari calismada,
metisilin ve fusidik asitin direnci agar disk difiizyon yontemi ile arastirmiglardir.
Izole edilen 122 Stafilokok susunun biiyiik bir ¢ogunlugunun metisiline direncli
oldugu bulunmustur.

Abbas ve Halkman (2004), sumak (Rhus coriaria) suyu ekstraktlarinin, PH’
nin 7,2 + 01 ‘e ayarlandig1 ortamda, farkli konsantrasyonlarinda, gram pozitif ve
gram negatif bakteri ilizerindeki antimikrobiyal etkilerini arastirmislardir. Sonug
olarak, gram pozitif bakterilerin, gram negatiflere gore daha fazla etkilendigini tespit
etmislerdir. Notralize edilmemis olan ekstraktin daha fazla antimikrobiyal etki
gosterdigini belirlemislerdir. Ekstraktin her bir bakteri i¢cin minimum inhibitor
konsantrasyonu (MIC), egik plaka yontemi ile analiz edilmistir. Gram pozitif
bakteriler arasinda B. cereus, Bacillus megaterium, B. subtilis ve Bacillus
thuringiensis’in (24 saatlik inkubasyon sonunda) % 0,25-0,32 MIC ’te en ¢ok
etkilenen bakteriler oldugu, Staphylococcus aureus’un da % 0.49 MIC’te
etkilendigi, Listeria monocytogenes’in ise % 0,67 MIC’te bile en az etkilendigini
tespit etmislerdir. Gram negatif bakteriler arsinda ise Salmonella Enteritidis’in %
0,67 MIC’te en direngli bakteri oldugunu ve bunu takiben Escherichia coli tip-1, E.
coli 0157:H7, Proteus vulgaris ve Hafnia alveri’de %0.63, %0.60, %0.55 ve %0.45
MIC ’te direngli oldugunu ve %0,42 MIC’te en az direnci gosteren bakterinin ise
Cytrobacter freundii oldugunu tespit etmiglerdir.

Mundo ve ark (2004), degisik floradan ve cografi bolgelerden 27 bal
Ornegi lizerine yaptiklar1 mikrobiyolojik analizlerde; balin gidalarda bozulma

etkeni olan mikroorganizmalardan Alcaligene faecalis, Aspergillus niger, Bacillus
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stearothermophilus, Geotrichum candidum, Lactobacillus acidophilus, Penicillium
expansum, Pseudomonas fluorescens ve gida zehirlenmesine neden olan B. cereus,
E. coli OI157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica, Salmonella
Typhimurium, ve S. aureus iizerine inhibe edici Ozellik gosterdiklerini tespit
etmiglerdir. Yapilan ¢alismada balin bu 6zelliginin 6zel bir floraya ya da bolgeye
bagli olmadigr da tespit edilmistir. Bakteriler iizerine balin antimikrobiyal etkisi
tekdiize olmayip degisiklik gostermekte olup antimikrobiyal aktiviteye en duyarl
mikroorganizma B. stearothermophilus,en az etkilenen mikroorganizmalar ise S.
Aureus, Pseudomonas expansium, Aspergillus niger, Geotrichum candidum olarak
saptanmuistir.

Yapilan bir calismada, Candida krusei, Saccharomyces cerevisiae, Kloeckera
apiculata ve Kluyveromyces africanus mayalarimin PHB (Poli-B-hidroksibiitirat)
tiretimleri tespit edilmistir. Mayalar, kuru hiicre agirligina gére PHB {iretim miktar1
Kambucha ¢ayindan izole edilen maya suslarinda % 0.48-18.16 degerleri arasinda,
AU.ZF.’den temin edilen maya suslarinda %0.12-22.65 degerleri arasinda
saptanmistir. Bu calismada PHB iiretimi yiliksek olan Rhodotorula glutinis var.
glutinis 60 ve Saccharomyces diastaticus 27 suslarimin farkli karbon (%2 Mannitol,
%2 Sakkaroz, %2 Arabinoz) ve azot (L-cystein, (NH4),SO4, Glisin, Protease
peptone, DL- Tryptofan) kaynaklarindaki PHB  {iretimleri de tespit edilmistir.
Rhodotorula glutinis var. glutinis 60 susunda farkli karbon kaynaklarina gore en
yiiksek PHB iiretimi %2 Mannitol iceren besi ortaminda (%21,95) tespit edilmistir
(Anon., 2005a).

Yapilan bagka bir ¢alismada Aloe vera ve Nerium oleander bitkilerinin alkol,
su ve kloroform fazlarina alinan iirtinlerinin 8 farkli bakteri ve 2 maya olmak iizere
10 mikroorganizmaya kars1 antimikrobiyal aktiviteleri arastirilmis. Aloe vera’nin
Nerium oleander’e gore daha fazla antimikrobiyal aktivite gosterdigi goriilmiistiir
(Cete ve ark., 2005)

Laktik asit bakterileri ile ilgili yapilan arastirmada, laktik asit bakterilerinin
olusturdugu bazi metabolik {irlinlerin ayr1 ayr1 veya kombine halde patojen
mikroorganizmalar {iizerindeki etkileri belirlenmistir. Bu calisma i¢in 5 adet

Lactobacillus  bulgaricus ve 5 adet de Streptococcus thermophilus susu
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kullanilmistir.  Suslarin  olusturdugu metabolik iirlinlerin (laktik asit, hidrojen
peroksit, asetaldehit, diasetil) Staphylococcus aureus ve Escherichia coli (test
bakterileri) tizerindeki inhibisyon etkileri tespit edilmistir. Ayrica suslarin rastgele
kombinasyonlar1 olusturularak metabolik {riinlerin ve test bakterilerine inhibisyon
etkileri de belirlenmis ve hidrojen peroksit, asetaldehit, diasetil gibi metaboitlerin
inhibisyon etkisi belirlenemezken, laktik asidin 5-20 mg/ml konsantrasyonlarda test
bakterileri lizerinde inhibisyon etkisi oldugu saptanmistir (Anon., 2007¢c).

Dagc1 ve Digrak, (2005), yaptiklar1t bir calismada, Punica granatum L.
(Punicaceae) ‘“Nar”, Citrus paradisi Mc. Fad. (Rutaceae)“Greyfurt”,Cydonia
oblonga Miller (Rosaceae) “Ayva”, Musa sapientum L. (Musaceae) “Muz” meyve
sular1 ile kabuk ekstraktlarinin antibakteriyal ve antifungal aktiviteleri arastirilmas.
Elde edilen ekstrelerin antimikrobiyal etkisi, disk diflizyon ve oyuk agar metodu ile
Bacillus megaterium DSM 32, Aeromonas hydrophyla UC 9165, Corynebacterium
xerosis ATCC 15753, Escherichia coli DM, Pseudomonas aeruginosa DSM
50071 , Staphylococcus  aureus  COWAN 1, Micrococcus luteus LA 2971,
Enterococcus faecalis ATCC 7966 bakterileri ve Kluvyeromyces fragilis DC 98,
Rhodotorula rubra DC 86, Saccharomyces cerevisiae WET 136 {lizerine test
edilmis. Calismada P. granatum aseton, etil alkol ve sulu ekstraktlarinin test edilen
mikroorganizmalar iizerinde 12-34 mm inhibisyon zonu ile en etkili oldugu tespit
edilmistir. Diger bitki ekstraktlarinin da degisen oranlarda antimikrobiyal etkilerinin
oldugu belirlenmistir.

Park ve ark., (2005), laktik asit iireten bakteri kiitiirlerinin yogunlastirilmig
karigtminin (LCCM- lactic acid producing bacteria culture condensate mixture),
Salmonella Enteritidis’e karsi test ettikleri arastirmalarinda LCCM’nin bulundugu
ortamda, In vitro deneylerle optik yogunluk (OD) dlcerek ve direngli bakteri sayimi
yaparak, bakteri gelisimini degerlendirmislerdir. Elde ettikleri sonuclarda, LCCM
konsantrasyonu % 1.25-2.5 iken OD degerinin diistik, % 5 -10 iken OD degerinin
tiim deney siiresi boyunca artis gdstermedigi bildirilmistir. Inkubasyondan 8 saat
sonra, LCCM konsantrasyonu % 5 -10 olan besiyerinde direncli bakteri sayis1 sahit
besiyerine gore daha diisiik bulunmustur. LCCM’ nin antimikrobiyal etkisinin en

onemli 6zelligi, mikroorganizma gelisimini engellemekten ¢ok hiicre Oliimiine
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neden olmasidir. Sonu¢ olarak LCCM’ni S. Enteritidis’e karsi antimikrobiyal
etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Lu ve ark., (2005), yaptig1 bir caligmada, farkli periyotlarda (haziran,
agustos, ekim, kasim), Tayvan’nin c¢esitli bolgelerinden (Taipei, Mingchien ve
Fanglia) toplanan propolisinin (agaglarda bulunan, arilarin topladigr yapiskan bir
stvi) etanolik ekstraktinin (EEP) Staphylococcus aureus lizerine antimikrobiyal
etkisini arttirmiglardir. Minimum bakterisit konsantrasyonu 7,5 ve 120 pg/ml
arasimnada iken, EEP’nin S. aureus’a karsi minimum inhibitér konsantrasyonu
3,75’den 60 pg/ml’ye kadar test etmisleridir. Diger aylara oranla Agustos ayinda
toplanan EEP’nin antibakteriyal aktivitesinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Deneyin sonlarina dogru S. aureus hiicrelerinin EEP’ye kars1 dayanmikliliginin
gittikce azaldigi ve yiiksek sicaklik (37 °C) ve diisiik Ph’nin EEP’nin antimikrobiyal
aktivitesini arttirdigini belirlemislerdir .

Durango ve ark., (2005), belli bir isleme tabi tutulan havuglardan,
mikrobiyolojik analizlerle, nigasta ve ¢itosan matriksinden olusturulan yenilebilir bir
film olusturulan amacglamiglardir. Elde ettikleri sonuclarda, tatli patates nisastasi ve
citosandan olusan yenilebilir filmin kullaniminin, mikrobiyolojik gelisimin kontrol
altinda tutulabilmesi i¢in uygulanabilir alternatif bir yontem oldugunu tespit
etmislerdir.

Orsi ve ark., (2005), yaptiklar: bagka bir calismada ise propolisin Salmonella
Typhimurium iizerindeki etkisini incelemislerdir. Makrofajin, Salmonella
enfeksiyonunun ilk sathalarinda 6nemli bir rol oynadigini belirlemislerdir.
Inkiibasyondan 60 dakika sonra, hiicreler, bakterisit etkiyi degerlendirmek icin, S.
Typhimurium kob sayisini, Mueller Hinton agar besiyerine ekim yaparak
belirlemislerdir. 24 saat sonunda, Bulgaristan ve Brezilya’dan temin edilen propolis
konsantrasyonuna bagli olarak antimikrobiyal etkisinin arttirdiini belirlemislerdir.

Rodriguez ve ark., (2005), yaptiklar1 bir ¢alismada, Lactococcus lactis 'in
suslarindan elde edilen ve pediosin iireten iki trasnformantin peynirin
olgunlastirilmas: sirasinda Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus ve
Escherichia coli O157:H7 {izerindeki antimikrobiyal aktivitesini arastimislardir.

Arastirmada kullanilan peynir bu {i¢ bakteri ile asilanmis olan siitten {iretilmistir.
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Yaklasik olarak 6 log cfu mL" Pediococcus acidilactici 347 (Ped"), Lactococcus
lactis ESI 153, Lactococcus lactis EST 515 (Nis') ve kendi pediosin iireten
transformantlar1 Lactococcus lactis CL1 (Ped”) ve Lactococcus lactis CL2 (Nis',
Ped") % 1 oraninda starter kiiltiire ek olarak ilave edilmistir. 30 giin sonra ek kiiltiir
ilavesi yapilmamis olan sahit peynirde Listeria monocytogenes, S. aureus ve E. coli
0157:H7 sayismin sirasiyla 5.30, 5.16 ve 4.14 log cfu g”' oldugunu belirlemislerdir.
30. giinde pediosin iireten tlirevler, Lactococcus lactis CL1 ve Lactococcus lactis
CL2 L. monocytogenes, S. aureus ve E. coli O157:H7 gelisimini engelledigini tespit
etmiglerdir. Sirasiyla elde edilen sayimlarin; 2,97 0,98 ve 0,40 log kob g'1 oldugunu
belirlemislerdir. Arastiricilar peynirlerin olgunlastirilmasi sirasinda séz konusu

bakterilerin nisin tirettiklerini saptamislardir.

2.6.Renk Maddelerinin  Antimikrobiyal Etkileriyle flgili  Yapilan

Bazi Cahiymalar

Kirtikar ve Basu’nun, (1994), Caesalpinia pulcherrima bitkisinin
kabugundan elde edilen glikozid, Latirol-3-fenilasetat-5, 15-diasetat (CP-2)
bilesiklerinin antimikrobiyal etkilerini arastirdiklar1 c¢aligsmalarinda, CP-2, onemli
o6l¢iide antifungal ve antibakteriyal etki gosterdigini bulmuslardir. CP-2’nin, Bacillus
cereus ve Shigella dysenteriae ’ya karst inhibitor etki gosterdigi  minimum
konsantrasyon degerlerinin sirasiyla 64 ve 32 pg/ml oldugunu saptamislardir.
Sonuglar, bu bitkinin yiiksek dozda kullanilabilecegini ve yeni klinik deneyler i¢in
uygun oldugunu gostermistir.

Garcia ve Casadevall, (2001), pigment iiretebilen bir bagka mikroorganizma
olan, cogunlukla okaliptus agaglarinda ve kus pisliklerinde bulunan ve melanin
tiretebilme yetenegine sahip olan Criptococcus neoformans mantarinin AgNOs’e
kars1 olan direncini arastirmiglardir. Criptococcus neoformans melanin {iretimine
uygun olan ve olmayan iki farkli ortamda gelistirilmistir. Melanizasyon ve Ag"
arasinda ters bir etkilesim oldugu goriilmiistiir. Melanize olmayan siispansiyona
melanin partikiilleri ilave edildiginde, Criptococcus neoformans hiicrelerinin

AgNO; ‘e olan direncinde artis olmustur. Ag  iyonunun melanin partikiillerini
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baglayiciligi atomik absorbsiyon spektroskopi yontemiyle kanitlanmigtir. Aragtirma
sonuglari, Criptococcus neoformans’in melanizasyonunun, toksik agir metallere
kars1 dayanikliligr arttirdigini ve boylece melanin pigmentinin dogal ¢evreyi, toksik
etkili agir metallere kars1 korumada 6nemli bir rol oynadigini géstermistir.

Bozulma yapan ve patojenik bakterilere kars1 baz1 gidalarda renklendirici ve
baharat olarak kullanilan annatto ekstraktinin antimikrobiyal etkisinin arastirildig
bir ¢alismada, disk difiizyon ve tiip makro-diliisyon teknikleri, suda eriyen annatto
ekstraktinin minimum engelleyici konsantrasyonu (MIC) belirlemek amaciyla
kullanilmistir. Bozulma yapan ve patojen olan bakteriler 5x10° kob/ml ’ye kadar
seyreltilmistir. Disk diflizyon kontrolii i¢in penisilin ve chloramphenicol diskler
kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, annattonun %16’lik MIC ile Staphylococcus
aureus tzerinde engelleyici bir etkisi oldugu ve %5’lik annatto ¢oOzeltisi igin
inhibisyonun ortalama 14 mm g¢apinda oldugunu gostermistir. %0,63’e yakin
konsantrasyon ise Bacillus subtilis, Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus
casei’nin gelisimini engelledigi ve % 1,25’lik MIC ‘in ise Lactobacillus paracasei,
Lactococcus lactis ye Bifidobacterium  bifidum’™un gelisimini  engelledigi
belirlenmistir. Escherichia coli ve Pseudomonas’a kars1 ise antimikrobiyal bir etki
goriilmemistir (Anon., 2007 e)

Singh ve ark., (2004), Quercus infectoria’nin deneyde kullanilan
mikroorganizmalar iizerinde en etkili ve maksimum zonu olusturan kumas boyasi
oldugu tespit adilmistir. Minimum engelleyici konsantrasyon ise 5 pg’dan 40 pg’a
kadar cesitlilik gostermistir. Sonu¢ olarak dokuma metaryallerinin bu boya
maddeleri ile emdirilerek tekstil sektoriinde kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Siriponyutikorn ve  ark., (2005), yaptiklar1 bir calismada, Tayland’in
geleneksel ¢esnisi Tom-Yum antimikrobiyal ve antioksidan etkisini aragtirmiglardir.
Tom-Yum’u olusturan baharatlar arasinda yer alan sarimsak, Pseudomonas
fluorescens ATCC 49839, Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus
ATCC 13565 ve Listeria monocytogenes ¢ karsi en yiiksek antimikrobiyal etkiyi

gosterdigini belirtmislerdir. Olusan zon genisligini 2,0 cm olarak dlgmiislerdir.
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3.MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Kullanilan Besi Yerleri ve Kimyasallar

Arastirmada, Nutrient Agar (Merck),Nutrient Broth (Merck), Yeast Malt
Extrakt (YME) Agar, Yeast Malt Extrakt (YME) Broth kullanilmistir. Kimyasal
olarak da diliisyon s1vis1 kullanilmistir.

Diliisyon sivisi: NaCl (Merck)  8,5g/1

Tripton veya pepton (Oxoid) 1,0g/1
Yukaridaki maddeler 1 litre distile suda eritildikten sonra 121 °C’de 15 dakika

otoklavda sterilize edilmistir.
3.1.2. Kullamilan Mikroorganizmalar
3.1.2.1. Bakteri kiiltiirleri

Arastirmada patojen bakteri kiiltiirleri olarak Ankara iiniversitesi gida
miithendisligi  boliimii  mikrobiyoloji  laboratuvarina ait  mikroorganizma
koleksiyonunda ve Cukurova Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji
Laboratuvarma ve Ankara Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Mikrobiyoloji
Laboratuarina ait mikroorganizma koleksiyonunda bulunan ve ¢izelge 3.1. de
belirtilen bakteriler kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan bakteri kiiltiirleri

Sus Sus Adi Kaynak
No

B5 Staphylococcus aureus | Cukurova U. Gida miih.bol.

B9 Bacillus subtilis Cukurova U. Gida miih.bdl.

B41 Bacillus cereus Ankara U. Gida miih.bol.

B42 | Salmonella Enteritidis Ankara U. gida miih.bol.

B43 | Escherichia coli Ankara U. Gida miih.bol.
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3.1.2.2. Rhodotorula glutinis Suslari

Arastirmada daha onceden cesitli gida, toprak, bitki vb.’den izole edilerek
tamimlanan Cukurova Universitesi Gida miihendisligi boliimii mikrobiyoloji
laboratuarina ait mikroorganizma koleksiyonunda bulunan Rhodotorula glutinis’e ait

10 farkli sus kullanilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Bakteri Kiiltiirlerinin Uretilmesi

Stok kiiltiirden, 6ze yardimiyla alinan bakteri 6rnegi Nutrient agar besi yerine
tek koloni diisiirme teknigi ile ekilmis, 30 °C ’de 24 saat siireyle inkubasyona
birakilarak bu siire sonunda tek bir koloni alinarak 5 ml ’lik Nutrient Broth ’a
agilanmistir. 30 °C ’de 24 saat ’lik inkubasyon isleminden sonra gelisen bakteri
kiltirleri  5000devir/dk, 10 dakika santrifiij edilmis ardindan siipernatant
dokiildiikten sonra tiipte kalan hiicrelerin lizerine 1 ml steril saf su ilave sulandirilmig
ve hazirlanan bakteri suspansiyonunun hiicre miktarlart ml *de 10°, 10° ve 10® olacak
sekilde spektrofotometre yardimi ile 578nm dalga boyunda optik yogunluklari
Olctilerek ti¢ farkli konsantrasyonda ayarlanmis ve bu suspansiyonlar, Rhodotorula
glutinis ’den ekstrakte edilen karotenoidlerin antimikrobiyal etkisini belirlemek

amaciyla kullanilmistir.

3.2.2. Rhodotorula glutinis spp. Suslarindan Karotenoid Ekstraksiyonu

Stok kiiltiirden 6rnek alinarak YME agar iizerine ¢izme ekim yOntemiyle
ekim yapilmis , 25 °C *de 3 giin inkubasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda bir
0ze dolusu 6mek alinmis, 5 ml YME Broth besiyerine ekim yapilmistir.Daha sonra,
25 °C ’de 24 saat inkubasyona birakilmistir. Inkubasyon sonunda 0,1 ml Srnek
almmis ve 5 ml ’lik YME Broth besiyerine ekim yapilarak, tekrar 25 °C’de 10 giin
inkiibe edilmistir. Daha sonra 5000 devir/dk 10 dak santrifiij edilerek mayanin
toplanmas1 saglanmistir. Maya tizerine Iml saf su ilave edilerek tekrar 5000 devir/dk
10 dak santrifiij islemi yapilarak maya peletini yikama islemi 2 kez uygulanmistir.

Maya yikama isleminden sonra, iizerine sirasiyla 1’er mililitre dimetilsiilfoksit,
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aseton, petrol eteri ve %20’lik NaCl ilave edilmis ve daha sonra petrol eteri fazi
almarak spektrofotometrede 485nm dalga boyunda absorbans oSl¢iimii yapilmistir

(Martin, ve ark., 1993).

3.2.3. Antimikrobiyal Etkinin Belirlenmesinde Karotenoid

Konsantrasyonunu Hesaplanmasi

Arastirmada kullanilan ve mayalardan  ekstrakte edilen karotenoidlerin
konsantrasyonu asagidaki formiil ile belirlenmistir.
Toplam karotenoid (ug/ml) = (Ax)xDxV
E,!%
Ax:Absorbans degeri
D:Diliisyon orant
V:petrol eteri hacmi

E,"”:Toplam karotenoid i¢in spesifik absorpsiyon katsayisi

(Farkl1 karotenoid tiirlerinin absorbans degeri ve spesifik absorpsiyon katsayis1 Simpson ve ark., 1964

tarafindan belirtilen cizelgeden alinmistir.)

Aciklama: Kullanilacak absorbans degeri ve spesifik absorpsiyon katsayis1 miktari
belirlenmek istenilen karotenoid tiirline gore degismektedir. Toplam karotenoid
miktarinda ise, maya tiirliniin trettigi karotenoidlerden en yiiksek % oran igeren
karotenoid tiirline gore absorbans degeri ve spesifik absorpsiyon katsayisi
belirlenmektedir. Rhodotorula ‘da iiretilen en yiiksek karotenoid tiirii torulin ( % 27 )
olarak bilinmektedir. Bu nedenle de toplam karotenoid miktar1 belirlenirken torulin
icin  verilen absorbans degeri ve spesifik absorpsiyon katsayisi formiilde
kullanilmaktadir (Simpson ve ark., 1964; Frengova ve ark., 1994; Bhosale ve Gadre,
2001).
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Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan  karotenoid  konsantrasyonlar1  ve izole
edildikleri  kaynaklar

Maya Sus No Konsantrasyon Kaynak
(mg/ml) "

M24 84,4 Uziim
M28 123 Patlican
M29 107 Agag yapragi
M30 92,5 Bezelye
M35 94,2 Maydanoz
M37 89,4 Toprak
M39 87 Agag yapragi
M40 95 Havug
M42 98,2 Toprak
M47 99,7 Toprak

3.2.4. Maya Suslarinin Antibakteriyal Etkilerinin Belirlenmesi

Agar Kuyu Difuzyon” ve “ Minimal inhibisyon konsantrasyonu > ydntemleri
kullanilarak karotenoidlerin antibakteriyal etkileri belirlenmistir (Stifmuth ve ark.,

1987; Rasooly, 2005; Moreira ve ark., 2005.)

3.2.4.1. Agar Kuyu Difiizyon Yontemi ile Karotenoidlerin
Antibakteriyal Etkilerinin Belirlenmesi
Agar Kuyu Difiizyon yontemi ile karotenoidlerin antibakteriyal etkilerinin
belirlenmesinde bakteri suspansiyonlarinin her birinden bir petriye 1 ’er ml. dokme

ekim yontemiyle ekim yapilarak, katilasan besiyerinde 4 cm araliklarla 5 mm
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capinda kuyucuklar agilarak, bu kuyucuklar igerisine Onceden konsantrasyonu
belirlenen karotenoid ¢ozeltilerinden ilave edilerek zon olusumu degerlendirilmistir

Denemeler 3 tekrarli yapilmistir (Stipmuth ve ark., 1987).

3.2.42.MIC Yontemi Ile Karotenoidlerin Antibakteriyal
Etkilerinin Belirlenmesi:

Agar kuyu diflizyon uygulamasi sonucu zon olusturan suslarin minimum
inhibisyon konsantrasyon degerinin belirlenmesi i¢in sivi besi yerine, elde edilen
karotenoid ekstraktlar1 %95, %90, %85, %80 ve %75 olacak sekilde ayarlanarak 10°
ve 10° kob/ml bakteri iceren ortamlara ilave edilmistir (Cizelge 3.3).

24 saatlik inkiibasyon siiresi sonunda bulaniklik spektrofometrik olarak 600
nm dalga boyunda 6lgiilmiistiir. Olgiim sonucu bakteri sayisinda %90’lik azalma
gosteren konsantrasyon “Minimum inhibisyon konsantrasyon” degeri olarak
belirlenmistir. Ayni sekilde kati besiyerine yapilan ekimler sonucuda bakteri
sayisinda  %90’lik  azalma gosteren konsantrasyon “Minimum inhibisyon
konsantrasyon” (MIC) degeri ve bakteri sayisinda %99,9’luk azalma gosteren
konsantrasyon ise ‘“Minimum bakresidal konsantrasyon” (MBC) degeri olarak
belirlenmistir. Denemeler 3 tekrarli yapilmistir (Moreira ve ark., 2005; Rasooly,

2005).
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Cizelge 3.3. MIC yonteminde kullanilan  karotenoid  konsantrasyonlari

Maya | %95°lik | %90’Iik | %85°lik | %80’lik | %75’lik

sus | (mg/ml) | (mg/ml) | (mg/ml) | (mg/ml) | (mg/ml)

1\?[?4 80,18 75,96 71,74 67,52 63,30

M28 | 116,85 110,7 104,5 98,40 92,25

M29 | 101,65 96,3 90,95 85,60 80,25

M30 | 87,87 83,25 78,62 74 69,37

M35 | 89,49 84,78 80,07 75,36 70,65

M37 | 53,58 50,76 47,94 71,52 67,05

M39 | 82,15 77,83 73,5 69,60 65,25

M40 | 90,34 85,59 80,83 76,08 71,32

M42 | 86,64 82,08 77,52 78,56 73,65

M47 | 89,01 83,76 79,1 74,45 69,80
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu arastirmada 10 farkli Rhodotorula glutinis susundan izole edilmis
karotenoid ekstraktlarinin, 5 farkli gida patojeni bakteri tizerindeki antibakteriyal
etkilerinin belirlenmesinde Agar kuyu diflizyon ve MIC yontemleri

kullanilmistir.

4.1. Rhodotorula glutinis’den FElde Edilen Karotenoid Ekstraktlarimin

Staphylococcus aureus (B5) Uzerine Antibakteriyal Etkisi

Yapilan arastirmada, Rhodotorula glutinis e ait ¢esitli suslardan elde edilen
karotenoidlerin ~ Staphylococcus aureus (BS) lizerine antibakteriyal etkileri
incelenmis; M28 (123mg/ml), M35 (94,2 mg/ml), M37 (56,4 mg/ml), M40 (95,1
mg/ml) ve M47 (93,7mg/ml) suslarindan elde edilen karotenoid ekstraktlarinin etkili
olmadig1 gozlenirken diger suslardan elde edilen karotenoidlerde, ortamda bulunan
S. aureus (B5) sayis1 arttikga antibakteriyal etkinin azaldigi ve S. aureus sayisinin
10® kob/ml olmasi durumunda antibakteriyal etkinin olusmadigi (zon olusumu
gbzlenmemistir) belirlenmistir. Ozellikle iiziimden elde edilen M24 (84,4mg/ml)
nolu Rhodotorula glutinis ’e ait karotenoid susu S. aureus iizerine en fazla
antibakteriyal etkiyi gosterirken,en az antibakteriyal etkiyi ise topraktan elde edilen
M42 (91,2 mg/ml) nolu karotenoid susunun gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.1 ve
4.2).

33



4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Esra TURKKAN

Cizelge 4.1. Rhodotorula glutinis ’den elde edilen karotenoid ekstraktlarinin
10° kob/ml  sayisindaki  Staphylococcus — aureus (B5)  iizerine
antibakteriyal etkileri®

Maya | 1. deneme 2. deneme 3. deneme Ortalama
Sus
no

M24 17 16 18 17

M28 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M29 14 17 16 15,7

M30 18 15 17 16,7

M35 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M37 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M39 18 15 16 16,3

M40 | Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M42 17 9 13 13

M47 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

* inhibisyon zonu:mm
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Cizelge 4.2. Rhodotorula glutinis ’den elde edilen karotenoid ekstraktlarinin
10° kob/ml sayisindaki  Staphylococcus aureus (B5) lizerine
antibakteriyal etkileri*

Maya | 1. deneme 2. deneme 3. deneme Ortalama

Sus

no

M24 9 8 10 9
M28 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok
M29 8 9 9 8,6
M30 10 9 8 9

M35 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M37 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M39 10 8 10 8,3

M40 | Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M42 9 9 8 8,6

M47 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

* inhibisyon zonu:mm
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Resim 4.1. Rhodotorula glutinis’den elde edilen karotenoid ekstraktlarinin
S. aureus (B5) ilizerine antibakteriyal etkileri (ortadaki kuyu :kontrol)

Calismamizda kullandigimiz difiizyon yOnteminde agar igerisine giren ve
mikroorganizma ile etkilesen karotenoid ektraktinin miktar1 tam olarak
bilinememektedir. Bunun nedeni; farkli karotenoid ektraklarinin besiyerine difiize
olma katsayilarinin birbirinden farklilik gostermesi, dolayisiyla difiize olan madde
miktarinin  degisiklik gostermesidir. Bu nedenden dolayr da karotenoid
ekstraktlarinin minimal inhibisyon konsantrasyon degerinin belirlenmesi oldukca
giictiir. Buna karsin kullandigimiz MIC ydnteminde mikroorganizma ile etkilesen
test maddesi miktar1 tam olarak bellidir ve test maddesinin, diliisyonlar1 yapilarak
diizenli sekilde azalan konsantrasyonlar elde etmek bu sayede de MIC
konsantrasyonunu belirlemek miimkiin olmustur. Bu yontemin bir avantaji da ¢ok
diisiik miktarlarda test maddesi ile MIC degeri belirleme imkan1 saglamasidir.

S. aureus (B5) lizerine antibakteriyal etkili Rhodotorula glutinis suslarinin
MIC degerleri; M24 (84,4mg/ml), M29 (107 mg/ml), M30 (92,5 mg/ml), M39
(87mg/ml), M42 (91,2mg/ml) nolu suslarm 10° kob/ml bakteri sayisi i¢in MIC
degerleri %385 ’lik [ M24 71,74mg/ml), M29 (90,95mg/ml), M30 (78,62mg/ml), M39
(73,75mg/ml), M42 (77,52) ] karotenoid konsantrasyonu olup, bakteri sayisi 10°
kob/ml ¢iktiginda MIC degerleri %95 ’lik [M24 (80,18mg/ml), M29 (101,65mg/ml),
M30 (87,87mg/ml), M39 (82,15mg/ml), M42 (86,64mg/ml) ]| karotenoid
konsantrasyonudur. S. aureus (B5) iizerine antibakteriyal etkili Rhodotorula glutinis
suslarmin  MBC degerleri;  M24 (80,18mg/ml), M29 (101,65mg/ml), M30
(87,87mg/ml), M39 (82,15mg/ml), M42 (86,64mg/ml) nolu suslarin 10° kob/ml
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bakteri sayis1 i¢in MBC degerleri %95 ’lik karotenoid konsantrasyonu olup, bakteri
sayisl 10° kob/ml ciktiginda MBC degerleri belirlenememistir (Sekil 4.1 ve 4.2).

1.2
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Sekil 4.1.Rhodotorula glutinis’den elde edilen %85°lik karotenoid  ekstraktlarinin
10° kob/ml sayisindaki Staphylococcus aureus (B5) tizerine antibakteriyal
etkileri
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Sekil 4.2.Rhodotorula glutinis’den elde edilen %95°lik karotenoid ekstraktlarinin
10° kob/ml sayisindaki Staphylococcus aureus (B5) iizerine antibakteriyal
etkileri
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Kisaca bakteri sayist 10° kob/ml oldugunda karotenoid konsantrasyonlarinin
bakterisidal etkisi gdzlenmemistir.Sonuclardan da anlasildig tizere karotenoidlerin S.
aureus (B5) lizerine antibakteriyal etkisinin karotenodin konsantrasyonuna gore
degismedigi ancak, elde edildigi Rhodotorula glutinis susuna ve ortamdaki bakteri
sayisina gore degistigi saptanmistir. Ortamdaki bakteri sayisinin artmasi durumunda,
R. glutinis suslarinin antibakteriyal etkilerinin giderek azaldigi ve bakteri sayis1 10°
kob/ml oldugunda antibakteriyal etkinin olusmadig1 belirlenmistir.

Mundo ve ark., (2004), degisik floradan ve cografi bolgelerden 27 bal 6rnegi
lizerine yaptiklart mikrobiyolojik analizlerde; balin Staphylococcus aureus lizerine
inhibe edici 6zellik gosterdiklerini tespit etmislerdir.

Fleischer ve ark., (2002), Bixa orellana bitkisi tohumlarmin S. aureus
tizerinde antibakteriyal etkisi oldugunu saptamiglardir.

Yine Lu ve ark, (2005), propolisin etanolik ekstraktinin, S. aureus {izerine
antibakteriyal etkili oldugunu bildirmislerdir.

Dagc1 ve Digrak., (2005), baz1 meyve ekstraktlarinin antibakteriyal ve
antifungal etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada ise; elde edilen ekstrelerin aseton, etil
alkol ve sulu ekstraktlarinin S. aureus iizerinde etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Lonergan ve ark., (1992), Centaure sonchifolia bitkisinin toprak istii
kisimlarindan izole edilen onopordopikrin’in antibakteriyal etkisi disk difiizyon
yontemi ile incelenmis ve arastirma sonucunda, onopordopikrin’in S. aureus ’a karsi

etkili oldugu belirtilmistir.

4.2. Rhodotorula glutinis’den Elde Edilen Karotenoid Ekstraktlarinin
Bacillus subtilis (B9) Uzerine Antibakteriyal Etkisi

Yapilan arastirmada, Rhodotorula glutinis e ait ¢esitli suslardan elde edilen
karotenoidlerin Bacillus subtilis (B9) lizerine antibakteriyal etkisi incelenmis M24
(84,4mg/ml), M30 (92,5mg/ml), M39 (86,48mg/ml) ve M42 (91,2mg/ml)
suslarindan elde edilen karotenoid ekstraktlarinin etkili olmadigi, M28 (123mg/ml)

ve M37 (56,4mg/ml) nolu suslardan elde edilen karotenoid ekstraktlarinin ise
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ortamdaki B. subtilis (B9) sayisinin 10° kob/ml olmas! durumunda antibakteriyal etki
gostermedigi belirlenmistir.

M29 (107mg/ml), M35 (94,2mg/ml), M40 (95,Img/ml) ve M47
(93,07mg/ml) nolu suslardan elde edilen karotenoid ekstraktlar1 ise, ortamda
bulunan B. subtilis (B9) sayisinin 10° kob/ml olmasi durumunda antibakteriyal
etkinin azalmasina karsin hala devam ettigi belirlenmistir. B. subtilis (B9) sayisinin
10® kob/ml olmasi durumunda ise Rhodotorula glutinis suslarindan elde edilen
karotenoid ekstraktlarinin antibakteriyal etki gostermedigi belirlenmistir. Ayrica
maydanozdan izole edilen M35 (94,2mg/ml) nolu susun B. subtilis lizerine en fazla
antibakteriyal etki gosterdigi, en az antibakteriyal etkiyi ise patlicandan izole edilen
M28 (123mg/ml) nolu karotenoid susunun gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.3 ve
4.4).
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Cizelge 4.3. Rhodotorula glutinis’den elde edilen karotenoid ekstraktlarinin
10> kob/ml sayisindaki Bacillus subtilis (B9) iizerine antibakteriyal

etkileri*
Maya | 1. deneme 2. deneme 3. deneme Ortalama
Sus
no

M24 | Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M28 10 6 8 8

M29 8 11 10 9,6

M30 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M35 11 13 12 12

M37 8 10 10 9,3

M39 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M40 10 11 12 11

M42 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M47 12 9 13 11,3

* inhibisyon zonu:mm
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Cizelge 4.4. Rhodotorula glutinis ’den elde edilen karotenoid ekstraktlarinin
10° kob/ml sayisindaki Bacillus subtilis (B9) iizerine antibakteriyal

etkileri*
Maya | 1. deneme 2. deneme 3. deneme Ortalama
Sus
no

M24 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M28 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M29 6 6 6 6

M30 | Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M35 7 7 6 6,6

M37 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M39 | Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M40 6 6 6 6

M42 | Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M47 6 6 7 6,3

* inhibisyon zonu:mm
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Resim 4.2. Rhodotorula glutinis ’den elde edilen karotenoid  ekstraktlarinin
B. subtilis (B9) iizerine antibakteriyal etkileri (ortadaki kuyu :kontrol)

Bacillus subtilis (B9) {lizerine antibakteriyal etkili Rhodotorula glutinis
suslarinin MIC degerleri; M28 (123mg/ml), M29 (107mg/ml), M35 (94,2mg/ml),
M37 (56,4mg/ml), M40 (95mg/ml), M47 (93,Img/ml) nolu suslarin 10° kob/ml
bakteri sayis1 i¢cin MIC degerleri %85°lik [M28 (104,5mg/ml), M29 (90,95mg/ml),
M35 (80,07mg/ml), M37 (47,94mg/ml), M40 (80,83mg/ml), M47 (79,Img/ml)]
karotenoid konsantrasyonu olup, bakteri sayist 10° kob/ml ¢iktiginda en yiiksek
karotenoid konsantrasyonu olan %95 ’lik karotenoid konsantrasyon degerinde dahi

MIC degeri belirlenememistir (Sekil 4.3 ve 4.4).
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Sekil 4.3. Rhodotorula glutinis’den elde edilen %85°lik karotenoid ekstraktlarinin
10° kob/ml sayisindaki Bacillus subtilis (B9) iizerine antibakteriyal etkileri
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Sekil 4.4. Rhodotorula glutinis’den elde edilen %95°lik karotenoid ekstraktlarinin
10° kob/ml sayisindaki Bacillus subtilis (B9) iizerine antibakteriyal etkileri

M28 (80,18mg/ml), M29 (101,65mg/ml), M35 (89,49mg/ml), M37
(53,58mg/ml), M40 (90,34mg/ml), M47 (89,0lmg/ml) nolu suslarm 10’ kob/ml
bakteri sayist icin MBC degeri %95 lik karotenoid konsantrasyonu olarak
saptanmustir.  Kisaca bakteri sayist  10° kob/ml oldugunda karotenoid

konsantrasyonlarinin ~ bakteri {izerine inhibisyon ve bakterisidal etkisi
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gozlenmemistir. Sonuglardan da  anlasildigi {izere spor yapma 6zelligine sahip
Bacillus subtilis (B9)’in, karotenoid ekstraktlarina karsi direngliliginin arastirmada
kullanilan diger bakterilerde oldugu gibi, karotenoid konsantrasyonuna gore degil,

elde edildigi Rhodotorula glutinis susu ve ortamdaki bakteri sayisina gore degistigi

saptanmuistir.

Al-Howiriny (2003), Salvia lanigera bitkisinin ugucu yagini ekstrakte etmis
ve bu ekstraksiyonun Bacillus subtilis’e karst olduk¢a iyi inhibisyon etkisi
gosterdigini rapor etmistir.Abbas ve Halkman (2004), sumak (Rhus coriaria) suyu
ekstraktlarinin B. subtilis lizerine antibakteriyel etkili oldugunu saptamislardir.
Singh ve ark., (2004), dogal kumas boyalarinin arasinda B. subtilis izerine en fazla

antibakteriyel etkiyi gosteren Quercus infectoria boyasi oldugunu saptamislardir.

4.3. Rhodotorula glutinis’den Elde Edilen Karotenoid Ekstraktlarimin
Bacillus cereus (B41) Uzerine Antibakteriyal Etkisi

Yapilan arastirmada, Rhodotorula glutinis’e ait gesitli suslardan elde edilen
karotenoidlerin Bacillus cereus (B41) lizerine antibakteriyal etkileri incelenmis, yine
Bacillus subtilis (B9)’de oldugu gibi, M24 (84,4mg/ml), M30 (92,5mg/ml), M39
(86,48mg/ml) ve M42 (91,2mg/ml) suslarindan elde edilen karatenoid ekstraktlarinin
etkili olmadigi, M29 (107mg/ml), M37 (56,4mg/ml) ve M47 (93,7mg/ml)
suslarindan elde edilen karotenoid ekstraktlarinin ise ortamdaki  Bacillus cereus
(B41) sayismm 10° kob/ml ve 10° kob/ml olmasi durumunda antibakteriyal etki
gostermedigi  belirlenmistir.  M28 (123mg/ml), M35 (94,2mg/ml) ve M40
(95,1mg/ml) suslarindan elde edilen karotenoid ekstraktlarinda ise, ortamda bulunan
B. cereus (B41) sayisimin 10° kob/ml olmasi durumunda antibakteriyal —etkinin
azalmasina karsin hala devam ettigi belirlenmis olup B. cereus (B41) sayisinin 10°
kob/ml olmasi durumunda ise Rhodotorula glutinis suslarindan elde edilen
karotenoidlerin antibakteriyal etki gostermedigi belirlenmistir. B. cereus lizerine en

fazla antibakteriyal etkiyi maydanozdan izole edilen M35 (94,2mg/ml) nolu susun

44



4.ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Esra TURKKAN

gosterdigi, en az etkiyi ise topraktan izole edilen M37 (56,4mg/ml) nolu susun

gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.5 ve 4.6).

Cizelge 4.5. Rhodotorula glutinis ’den  elde edilen karotenoid ekstraktlarinin
10> kob/ml sayisindaki Bacillus cereus (B41) iizerine antibakteriyal

etkileri*
Maya | 1. deneme 2. deneme 3. deneme Ortalama
Sus
no

M24 | Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M28 9 7 10 8,6

M29 7 9 8 8,3

M30 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M35 11 10 12 11

M37 6 7 7 6,6

M39 | Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M40 8 10 9 9

M42 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M47 8 7 10 8,3

* inhibisyon zonu:mm
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Cizelge 4.6. Rhodotorula glutinis ’den  elde edilen karotenoid ekstraktlarinin
10° kob/ml sayisindaki Bacillus cereus (B41) iizerine antibakteriyal

etkileri*
Maya | 1. deneme 2. deneme 3. deneme Ortalama
Sus
no

M24 | Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M28 6 6 6 6

M29 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M30 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M35 6 7 7 6,6

M37 | Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M39 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M40 6 7 6 6,6

M42 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

M47 | Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

* inhibisyon zonu:mm
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Resim 4.3. Rhodotorula glutinis’den elde edilen karotenoid ekstraktlarinin B. cereus
(B41) iizerine antibakteriyal etkileri (ortadaki kuyu :kontrol)

Bacillus cereus (B41) lizerine antibakteriyal etkili Rhodotorula glutinis
suslarinin MIC degerleri; M28 (123mg/ml), M29 (107mg/ml), M35 (94,2mg/ml),
M37 (56,4mg/ml), M40 (95mg/ml), M47 (93,1mg/ml) nolu suslarin 10> kob/ml
bakteri sayis1 i¢cin MIC degerleri %85°lik [M28 (104,5mg/ml), M29 (90,95mg/ml),
M35 (80,07mg/ml),M37 (47,94mg/ml), M40 (80,83mg/ml), M47 (79,Img/ml)]
karotenoid konsantrasyonu olup, bakteri sayis1 10° kob/ml ¢iktiginda en yiiksek
karotenoid konsantrasyonu olan %95 ’lik karotenoid konsantrasyon degerinde dahi
MIC degeri belirlenememistir (Sekil 4.3 ve 4.4).

M28 (116,85mg/ml), M29 (101,65mg/ml), M35 (89,49mg/ml), M37
(53,58mg/ml), M40 (90,34mg/ml), M47 (89,0lmg/ml) nolu suslarn 10° kob/ml
bakteri sayis1 i¢in MBC degeri %95 °’lik karotenoid konsantrasyonu olarak
saptanmustir.  Kisaca bakteri sayist  10°  kob/ml oldugunda karotenoid
konsantrasyonlarinin ~ bakteri  iizerine inhibisyon ve  bakterisidal etkisi

gozlenmemistir.
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Sekil 4.5. Rhodotorula glutinis 'den elde edilen %85°1lik karotenoid ekstraktlarinin
10° kob/ml sayisindaki Bacillus cereus (B41) iizerine antibakteriyal etkileri

@ kontrol O karotenoid %95 ‘

1.4
1,2

0,8
0,6 +

0,2

Optik yogunluk (600nm)

o]
(a2}

=
Bakteri konsantrasyonu(10°)

M28
M40

Sekil 4.6. Rhodotorula glutinis den elde edilen 9%95°lik karotenoid ekstraktlarinin
10° kob/ml sayisindaki Bacillus cereus (B41) iizerine antibakteriyal etkileri

Sonuglardan da goriildiigli lizere, spor yapma Ozelligine sahip Bacillus
cereus’un, karotenoid ekstraktlarina karsi direngliliginin, arastirmada kullanilan diger
bakterilerde oldugu gibi, karotenoid konsantrasyonuna gore degismedigi ancak, elde

edildigi Rhodotorula glutinis susu ve ortamdaki bakteri sayisina gore degistigi
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saptanmistir. Ayrica arastirmada kullanilan her iki Bacillus tiirii bakterinin de ayni
Rhodotorula glutinis suslarina karsi hemen hemen ayni derecede hassas ve direncli
oldugu gozlenmis olup,gerek Bacillus subtilis gerekse Bacillus cereus bakterisi
tizerine karotenoid konsantrasyonu sirasiyla 84.4, 92.5, 87 ve 98.2 mg/ml olan, M24,
M30, M39 ve M42 nolu suslarin antibakteriyal etkisine rastlanmamustir.

Pradhan ve ark., (1999), yesil biber (Piper nigrum L.)’de bulundugu bildirilen
iki yeni fenolik bilesigin Salmonella Typhimurium, Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus ve Escherichia coli’ye kars1 antimikrobiyal etkinligini incelemislerdir.
Incelenen  3,4-dihydroxyphenyl ethanol glucoside ve 3,4-dihydroxy-6-(N-
ethylamino) benzamide maddeleri test edilen 4 patojen bakterinin iiremesini inhibe
edici ozellikte bulunmuslardir.

Meena ve Vijay (1994), kimyon, zencefil, kisnis, feslegen ve karanfil ile
eugenol ve allilisotiyosiyanat (hardalugucu yagi)’in antimikrobiyal aktivitesinin test
edildigi bir calismada Lactobacillus acidophilus, Bacillus cereus, Saccharomyces
cerevisiae, Mycoderma sp. ve Aspergillus niger test mikroorganizmalar1 olarak
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, hardal yagi en yiiksek antimikrobiyal
etkiyi gostermistir. Test edilen mikroorganizmalar i¢inde dayanikliligin, B. cereus,
Lactobacillus  acidophilus, Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus niger ve

Mycoderma sp. sirasina gore azaldigi tespit edilmistir.

4.4. Rhodotorula glutinis’den Elde Edilen Karotenoid Ekstraktlarimin
Salmonella Enteritidis (B42) Uzerine Antibakteriyal Etkisi

Yapilan arastirmada, Rhodotorula glutinis’e ait gesitli suslardan elde edilen
karotenoidlerin ~ Salmonella Enteritidis (B42) {izerine antibakteriyel -etkileri
incelenmis sadece M39 (86,48mg/ml) nolu susdan elde edilen karotenoid
ekstraktinin etkili olmadigr gozlenirken diger suglardan elde edilen
karotenoidlerde, ortamda bulunan S. Enteritidis (B42) sayisimn 10° kob/ml olmasi
durumunda bile antibakteriyal etkinin azalmasina karsin hala devam ettigi
belirlenmis olup S. Enteritidis (B42) sayisinin 10° kob/ml olmasi durumunda ise

Rhodotorula  glutinis  suslarindan elde edilen karotenoid ekstraktlarinin
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antibakteriyal etki gostermedigi belirlenmistir. S. Enteritidis {izerine en etkili
Rhodotorula glutinis susunun topraktan izole edilen M47 (93,07mg/ml) nolu sus
oldugu, en az etki gdsterenin ise havugtan izole edilen M40 (95,1mg/ml) nolu sus

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.7 ve 4.8).

Cizelge 4.7. Rhodotorula glutinis ’den elde edilen karotenoid ekstraktlarinin
10° kob/ml  sayisindaki  Salmonella Enteritidis (B42) iizerine
antibakteriyal etkileri*

Maya | 1. deneme 2. deneme 3. deneme Ortalama

Sus

no
M24 13 12 13 12,6
M28 9 12 13 11,3
M29 12 10 14 12
M30 11 11 13 11,6
M35 10 14 16 13,3
M37 14 16 11 13,7
M39 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok
M40 13 11 10 11,3
M42 12 13 10 11,7
M47 14 15 16 15

* inhibisyon zonu:mm
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Cizelge 4.8. Rhodotorula glutinis ’den elde edilen

10°

kob/ml

karotenoid ekstraktlarinin

sayisindaki ~ Salmonella Enteritidis (B42) {izerine
antibakteriyal etkileri™®

Maya | 1. deneme 2. deneme 3. deneme Ortalama

Sus

no
M24 7 7 8 7,3
M28 6 6 6 6
M29 6 7 7 6,6
M30 6 6 6 6
M35 6 8 8 7,3
M37 8 8 6 7,3
M39 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok
M40 6 6 7 6,3
M42 7 7 6 6,6
M47 8 8 7 7,6

* inhibisyon zonu:mm
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Resim 4.4. Rhodotorula glutinis’den elde  edilen karotenoid ekstraktlarinin
S. Enteritidis (B42) lizerine antibakteriyal etkileri (ortadaki kuyu :kontrol)

Salmonella Enteritidis (B42) iizerine antibakteriyal etkili Rhodotorula glutinis
suslarinin MIC degerleri; karotenoid konsantrasyonlari sirasiyla, 84.4, 123, 107,
92.5,94.2 ,89.4 ,95.1 ,98.2 ve 93.07 mg/ml olan, M24, M28, M29, M30, M35, M37,
M40, M42 ve M47 nolu suslarin 10° kob/ml bakteri sayist icin MIC degerleri
%85’lik [M24 (71,74mg/ml), M28 (10,5mg/ml), M29 (90,95mg/ml), M30
(78,62mg/ml), M35 (80,07mg/ml), M37 (47,94mg/ml), M40 (80,83mg/ml), M42
(77,52mg/ml), M47 (79,1mg/ml)] karotenoid konsantrasyonu olup, bakteri sayis1 10°
kob/ml ¢iktiginda en yiiksek karotenoid konsantrasyonu olan %95’lik karotenoid
konsantrasyon degerinde dahi MIC degeri belirlenememistir (Sekil 4.7 ve 4.8).

Karotenoid konsantrasyonlar1 sirasiyla, 84.4, 123, 107, 92.5, 94.2, 89.4, 95.1
,98.2 ve 93.07 mg/ml olan, M24, M28, M29, M30, M35, M37, M40, M42 ve M47
nolu suslarin 10°kob/ml bakteri sayis1 igin MBC degerleri %95’lik [ M24
(80,18mg/ml), M28 (116,85mg/ml), M29 (101,65mg/ml), M30 (87,87mg/ml), M35
(89,49mg/ml), M37 (53,58mg/ml), M40 (90,34mg/ml), M42 (86,64mg/ml), M47
(89,01mg/ml) ] karotenoid konsantrasyonu olarak belirlenmistir. Bakteri sayisi
10° kob/ml oldugunda karotenoid konsantrasyonlarinin bakteri iizerine inhibisyon ve

bakterisidal etkisi gozlenmemistir (Sekil 4.7 ve 4.8).
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Sekil 4.8. Rhodotorula glutinis 'den elde edilen %95°lik karotenoid ekstraktlarinin
10° kob/ml sayisindaki Salmonella Enteritidis (B42) iizerine antibakteriyal

etkileri

Genel olarak, Salmonella Enteritidis (B42) susunun, Bacillus suslaria gore

karotenidlere daha duyarli olduklar1 gozlenmistir. Ayrica Salmonella Enteritidis’in,

karotenoid ekstraktlarina karsi

direncliliginin  arastirmada kullanilan diger
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bakterilerde oldugu gibi, karotenoid konsantrasyonuna gore degismeyip, elde edildigi
Rhodotorula glutinis susu ve ortamdaki bakteri sayisina gore degistigi bulunmustur.
Abbas ve Halkman (2004), sumak (Rhus coriaria) suyu ekstraktlarinin S.

Enteritidis lizerine antibakteriyal etki gostermediklerini saptamislardir.

4.5. Rhodotorula glutinis’den Elde Edilen Karotenoid Ekstraktlarinin
Escherichia coli (B43) Uzerine Antibakteriyal Etkisi

Arastirmada, Rhodotorula glutinis’e ait g¢esitli suslardan elde edilen
karotenoid ekstraktlarinin Escherichia coli (B43) iizerine antibakteriyal etkileri
incelendiginde M28 (123mg/ml), M35 (94,2mg/ml), M37 (56,4mg/ml) ve M47
(93,07mg/ml) suslarindan elde edilen karotenoid ekstraktlarinin etkili olmadigi
gbzlenirken diger suslardan elde edilen karatenoid ekstraktlarinda, ortamda bulunan
Escherichia coli (B43) sayisinin 10° kob/ml olmas1 durumunda antibakteriyal etkinin
azalmasina karsin hala devam ettigi belirlenmis olup E. coli (B43) sayismm 10°
kob/ml olmast durumunda ise Rhodotorula glutinis suslarindan elde edilen
karotenoid ekstraktlarinin antibakteriyal etki gostermedigi belirlenmistir. E. coli
(B43) iizerine en fazla antibakteriyal etkiyi aga¢ yapragindan izole edilen M29
(107mg/ml) nolu susun gosterdigi, en az antibakteriyal etkiyi ise havugtan izole dilen

M40 (95,1mg/ml) nolu susun gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.9 ve 4.10).
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Cizelge 4.9. Rhodotorula glutinis ’den elde edilen
10° kob/ml sayisindaki Escherichia coli (B43) iizerine antibakteriyal

karotenoid

etkileri*

Maya | 1. deneme 2. deneme 3. deneme Ortalama

Sus

no
M24 10 13 13 12
M28 | Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok
M29 12 13 13 12,7
M30 11 10 12 11
M35 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok
M37 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok
M39 8 13 14 11,7
M40 12 8 8 9,3
M42 6 12 11 9,6
M47 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

*

inhibisyon zonu:mm
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Cizelge 4.10. Rhodotorula glutinis ’den elde edilen karotenoid ekstraktlarinin
10° kob/ml sayisindaki Escherichia coli (B43) iizerine antibakteriyal

etkileri*

Maya | 1. deneme 2. deneme 3. deneme Ortalama
Sus

no

M24 6 8 7 7
M28 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok
M29 7 7 7 7
M30 7 6 6 6,3
M35 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok
M37 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok
M39 6 7 7 6,6
M40 8 6 6 6,6
M42 6 6 6 6
M47 Etki yok Etki yok Etki yok Etki yok

*

inhibisyon zonu:mm
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Resim 4.5. Rhodotorula glutinis ’den  elde edilen  karotenoid ekstraktlarinin
E. coli (B43) iizerine antibakteriyal etkileri (ortadaki kuyu :kontrol)

Escherichia coli (B43) lizerine antibakteriyal etkili Rhodotorula glutinis
suslarinin MIC degerleri; karotenoid konsantrasyonlar sirasiyla, 84.4, 107, 92.5, 87,
95.1 ve 98.2 mg/ml olan, M24 , M29, M30, M39, M40 ve M42 nolu suslarin 10°
kob/ml bakteri sayis1 igin MIC degerleri %85°lik [M24 (71,74mg/ml), M29
(90,95mg/ml), M30 (78,62mg/ml), M39 (73,75mg/ml), M40 (80,83mg/ml), M42
(77,52mg/ml)] karotenoid konsantrasyonu olup, bakteri sayist 10° kob/ml ¢iktiginda
en yiksek karotenoid konsantrasyonu olan %95’lik karotenoid konsantrasyon
degerinde dahi MIC degeri belirlenememistir (Sekil 4.9 ve 4.10).

Karotenoid konsantrasyonlar1 sirasiyla, 84.4, 107, 92.5,87 ,95.1 ve 98.2
mg/ml olan, M24, M29, M30, M39, M40 ve M42 nolu suslarin 10°kob/ml bakteri
sayist igin MBC degerleri %95°lik [ M24 (80,18mg/ml), M29 (101,65mg/ml), M30
(87,87mg/ml), M39 (82,15mg/ml),M40 (90,34mg/ml), M42 (86,64mg/ml), M47
(89,01mg/ml)] karotenoid konsantrasyonu olarak belirlenmistir. Bakteri sayisi 10°
kob/ml oldugunda karotenoid konsantrasyonlarinin bakteri {izerine inhibisyon ve

bakterisidal etkisi gdzlenmemistir.
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Sekil 4.9. Rhodotorula glutinis’den elde edilen %85°lik karotenoid ekstraktlarinin
10°  kob/ml sayisindaki Escherichia coli (B43) iizerine antibakteriyal
etkileri
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Sekil 4.10. Rhodotorula glutinis 'den elde edilen %95°lik karotenoid ekstraktlarinin
10° kob/ml sayisindaki Escherichia coli (B43) iizerine antibakteriyal
etkileri

E. coli’nin karotenoid estraktlarina karst direngliliginin arastirmada kullanilan

diger bakterilerde oldugu gibi, karotenoid konsantrasyonuna bagli olmadigi, elde
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edildigi Rhodotorula glutinis susu ve ortamdaki bakteri sayisina gore degistigi
bulunmustur.

Calismamizdan elde edilen sonuclara paralel olarak, pigmentlerin patojen
bakteriler ilizerine antimikrobiyal etkisinin arastirildigi ve pigment olarak anotto
ekstraktinin  kullanildigi bir ¢alismada, anotto ekstraktinin E. coli {izerinde
antibakteriyal etkiye sahip olmadig1 saptanmistir (Anon, 2003a).

Dagct ve Digrak (2005), Bazi meyve ekstraktlarinin E. coli lizerine
antibakteriyal etki gosterdigini bildirmislerdir. Yine Siriponyutikorn ve ark. (2005),
yaptig1 bir calisgmada Tom-Yum ¢esnisinin E. coli lizerinde antibakteriyal etkili

oldugunu belirlemislerdir.
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5.SONUC VE ONERILER

Yapilan arastirmada, bir pigment olan ve mayalardan, 6zellikle daha 6nce
yapilan caligmalarla karotenoid iiretim verimi yiiksek oldugu belirlenen Rhodotorula
glutinis *den elde edilmis olan 10 farkli karotenoid susunun, 5 farkli gida patojeni
bakteri (Staphylococcus aureus (BS), Bacillus subtilis (B9), Bacillus cereus(B41),
Salmonella Enteriditis (B42), Escherichia coli (B43) ) lizerindeki antibakteriyel
etkisi aragtirilmistir.

Staphylococcus aureus (BS) lizerine en fazla antibakteriyal etkiyi lizimden
izole edilen M24 (84,4mg/ml) nolu Rhodotorula glutinis ’e ait karotenoid susu
gosterirken, en az antibakteriyal etkiyi ise topraktan izole edilen M42 (91,2mg/ml)
nolu karotenoid susunun gosterdigi saptanmistir. Karotenoid konsantrasyonu
sirastyla 123mg/ml, 94.2mg/ml, 56.4mg/ml, 95.1mg/ml ve 93.7mg/ml olan M28,
M35, M37, M40 ve M47 nolu suslardan elde edilen karatenoid ekstraktlarinin S.
aureus (BS) tzerine etkili olmadig: belirlenmistir.

Spor yapma 06zelligine sahip bakteriler olan Bacillus subtilis (B9) ve Bacillus
cereus (B41) iizerine en fazla antibakteriyal etkiyi maydanozdan izole edilen M35
(94,2mg/ml), B. subtilis lizerine en az antibakteriyal etkiyi patlicandan izole edilen
M28 (123mg/ml), B. cereus (B41) iizerine en az etkiyi ise topraktan izole edilen M37
(56,4mg/ml) nolu suslarin gosterdigi saptanmistir. Karotenoid konsantrasyonu
sirastyla 84.4, 92.5, 86.48 ve 91,2 mg/ml olan M24, M30, M39 ve M42 nolu
suslardan elde edilen karotenoid ekstraktlarinin gerek B. subtilis gerekse B. cereus
tizerine etkili olmadig: belirlenmistir.

M28 (123mg/ml) ve M37 (56,4mg/ml) nolu suslardan elde edilen karotenoid
ekstraktlarinin  ise ortamdaki Bacillus subtilis (B9) sayisinin 10° kob/ml olmas1
durumunda  antibakteriyal etki  gOstermedigi  belirlenmistir.  Karotenoid
konsantrasyonlar1 sirastyla 107, 94.2, 95.1 ve 93,07 mg/ml olan M29, M35, M40 ve
M47 nolu suslardan elde edilen karotenoid ekstraktlarinda ise, ortamda bulunan
Bacillus subtilis (B9) sayisinin 10° kob/ml olmasi durumunda antibakteriyal etkinin
azalmasina karsin hala devam ettigi B. subtilis (B9) sayismin 10° kob/ml olmasi

durumunda ise Rhodotorula glutinis suslarindan elde edilen karotenoid
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ekstraktlarinin antibakteriyal etki gostermedigi belirlenmistir. Karotenoid
konsantrasyonlari sirastyla 107, 56.4 ve 93.7 mg/ml olan M29, M37 ve M47 nolu
suslardan elde edilen karotenoid eksraktlarinda ise ortamdaki Bacillus cereus (B41)
sayisnin 10° kob/ml ve 10° kob/ml olmasi durumunda antibakteriyal etki
gostermedigi belirlenmistir.

Salmonella Enteritidis (B42) {lizerine en etkili Rhodotorula glutinis susunun
topraktan izole edilen M47 (93,07mg/ml) nolu sus oldugu, en az etki gdsterenin ise
havugtan izole edilen M40 (95,1mg/ml) nolu sus oldugu belirlenmistir. S. Enteritidis
izerine sadece M39 (86,48mg/ml) nolu susdan elde edilen karotenoid ekstraktinin
etkili olmadig1 gozlenmistir.

Escherichia coli (B43) ilizerine en fazla antibakteriyal etkiyi agac
yapragindan izole edilen M29 (107mg/ml) nolu susun gosterdigi,en az antibakteriyal
etkiyi ise havugtan izole edilen M40 (95,1mg/ml) nolu susun gosterdigi
saptanmistir.Karotenoid konsantrasyonlar1 sirasiyla 123, 94.2, 56.4 ve 93.07 mg/ml
olan M28, M35, M37 ve M47 nolu suslarindan elde edilen karotenoidlerin E. coli
(B43) iizerine etkili olmadig1 gozlenmistir.

Staphylococcus aureus (BS), Bacillus subtilis (B9), Bacillus cereus (B41),
Salmonella Enteritidis (B43), Escherichia coli (B43) iizerine antibakteriyal etkili R.
glutinis suslarmm 10 kob/ml bakteri sayist icin MIC degeri %85 ’lik karotenoid
konsantrasyonu olup, bakteri sayis1 10° kob/mI’ye ¢iktiginda ise MIC degerinin %95
’lik karotenoid konsantrasyonu oldugu gozlenmistir. 10° kob/ml bakteri sayis1 igin
MBC degeri %95 ’lik karotenoid konsantrasyonu olup, bakteri sayisi 10° kob/ml
ciktiginda MBC degeri belirlenememistir.

Elde edilen sonuglara gore, arastirmada kullanilan patojen bakterilerden
Salmonella Enteritidis’in (B42) en duyarli bakteri oldugu, en direngli bakterinin ise
Staphylococcus aureus (B5) oldugu goézlenmistir. Bununla birlikte, arastirmada
kullanilan her iki Bacillus tiirii bakterinin de ayn1 Rhodotorula glutinis suslarina karsi
hemen hemen ayni derecede hassas ve direngli oldugu gozlenmis olup, gerek B.
subtilis gerekse B. cereus bakterisi lizerine karotenoid konsantrasyonu sirasiyla 84.4,
92.5, 87 ve 98.2 mg/ml olan, M24, M30, M39 ve M42 nolu suslarin antibakteriyal

etkisine rastlanmamistir.
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Ayrica, karotenoid eksraktlarinin arastirmada kullanilan gida patojeni
bakteriler iizerine antibakteriyal etkisinin karotenodin konsantrasyonuna gore
degismedigi fakat, elde edildigi Rhodotorula glutinis susuna ve ortamdaki bakteri
sayisina gore degismesi s6z konusudur. Ortamdaki bakteri sayismm 10° kob/ml
olmast durumunda karotenoidlerin antibakteriyal etkilerinin azaldigi, bakteri sayisi
10® kob/ml oldugunda antibakteriyal etki gostermedikleri belirlenmistir.

Arastirmanin genisletilerek gidalarda patojen olarak bilinen diger Gr (+) ve
Gr (-) bakterilerle de tekrarlanmasi, gidalarda sorun yaratan funguslar veya mayalar
tizerinde de denenerek antimikrobiyal etki gosterip gostermediginin arastirilmasi
gerekmektedir. Karotenoidlerin renklendirici 6zelliklerinin yaninda, antibakteriyel
etkili madde olarak kullanilip kullanilmayacagi gida maddeleri {izerinde yapilacak

denemelerle kesinlik kazanabilecektir.
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