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ÖZET 

GIDA TUZLARINDA TUZA TOLERANSLI BAKTERİLERİN 

İNCELENMESİ 

 

Bu çalıĢmada, yedi ülkeden (Fransa, Almanya, Ġngiltere, Pakistan, Türkiye, Ġsviçre, 

Avusturya) toplanan yirmi beĢ tuz örneğinin nem içeriği, kül içeriği, pH değerleri, 

toplam bakteri sayısı ve toplam tuza toleranslı bakteri sayısı incelenmiĢtir. Bu 

tuzlardaki tuza toleranslı saf bakteriler izole edilmiĢtir ve bu izolatların Gram 

reaksiyonu, hücre morfolojileri incelenmiĢtir.Tuza toleranslı bu izolatların geliĢtikleri 

sıcaklık değerleri, pH değerleri, NaCl konsantrasyonları, koloni özellikleri ve 

biyokimyasal aktiviteleri incelenmiĢtir. Tuzların nem içeriği, kül içeriği, pH değerleri 

sırasıyla %2.3-3.7, %95-97, 6.37-9.94 olarak bulunmuĢtur. Bakteriler (1-58 kob/g) ve 

tuza toleranslı bakteriler (1-40 kob/g) sırasıyla 20 ve 17 adet tuz örneğinde 

saptanmıĢtır. On yedi tuz örneğinden 138 tuza toleranslı bakteri izole edilmiĢtir. 118 

izolat Gram-pozitif ve 20 izolat Gram-negatif olarak bulunmuĢtur. Tüm izolatların 

çomak Ģeklinde olduğu gözlenmiĢtir. Tüm izolatlar, 24°C ve 37°C‘de, pH 5, 7, 9‘da; 

hem NaCl yokluğunda hem de %10 NaCl varlığında geliĢmiĢtir. Sekiz izolat 4°C‘de, 

22 izolat %20 NaCl varlığında geliĢmiĢtir. Endospor yapısı 78 izolat tarafından 

oluĢturmuĢtur.Ġzolatların kolonilerinin turuncu (2 izolat), krem (62 izolat), koyu krem 

(7 izolat), beyaz (47 izolat), sarı (14 izolat), koyu sarı (1 izolat) veya renksiz (5 izolat) 

olduğu gözlenmiĢtir. Tüm izolatlar katalaz pozitif olarak bulunmuĢtur. Ġzolatların 

83‘ü, 84‘ü, 48‘i, 92‘si, 100‘ü sırasıyla oksidaz, proteaz, lipaz, amilaz, kazeinaz pozitif 

olarak saptanmıĢtır. AltmıĢ izolat peptondan amonyak üretmiĢtir. Sonuç olarak, gıda 

bozulmalarını ve insanlarda gıda zehirlenmelerini önlemek için gıda tuzlarındaki tuza 

toleranslı bakteriler piĢmemiĢ gıdalarda kullanılmadan önce tuzdan uzaklaĢtırılmalıdır. 
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ABSTRACT 

EXAMINATION OF HALOTOLERANT BACTERIA IN FOOD SALTS 

 

In this study, 25 salt samples collected from seven countries (France, Germany, 

England, Pakistan, Turkey, Switzerland, Austria) were examined for moisture 

contents, ash contents, pH values, total numbers of bacteria and total numbers of 

halotolerant bacteria. Pure halotolerant bacteria in salts were isolated and Gram 

reaction, cell morphologies of isolates were examined. Temperature values, pH values, 

NaCl concentrationsat which these halotolerant bacteria grew were investigated. 

Colony characteristics and biochemical activities of isolates were examined. Moisture 

and ash contents, pH values of salts were respectively found as 2.3-3.7%, 95-97%, 

6.37-9.94. Bacteria (1-58 CFU/g) and halotolerant bacteria (1-40 CFU/g) were 

detected at 20 and 17 salt samples, respectively. One hundered-thirty eight halotolerant 

bacteria were isolated from seventeen salt samples. A total of 118 and 20 isolates were 

found as Gram-positive and Gram-negative, respectively. All isolates were rod-

shaped. Endospore structure was formed by 78 isolates. Colonies of isolates were 

orange (2 isolates), cream (62 isolates), dark cream (7 isolates), white (47 isolates), 

yellow (14 isolates), dark yellow (1 isolate) or nonpigmented (5 isolates). All isolates 

grew at 24
o
C and 37

o
C; pH 5, 7 and 9; both absence of salt and presence of 10% NaCl. 

Eight, twenty-two isolates grew at 4
o
C, 20% NaCl, respectively. All isolates were 

catalase positive. Eighty-three, 84, 48, 92, 100 of isolates were oxidase, protease, 

lipase, amylase, caseinase positive, respectively. Sixty isolates produced ammonia 

from peptone. In conclusion, halotolerant bacteria found in food salt should be 

removed before using in uncooked foods to prevent food spoilage and foodborne 

diseases in humans. 
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SEMBOLLER 

 

NaCl : Sodyum klorür 

ºC : Santigrat derece 

Na : Sodyum 

Cl : Klor 

MgCl2 .6H2O : Magnezyum klorür hekzahidrat 

MgSO4.7H2O : Magnezyum sülfat heptahidrat 

CaCl2 : Kalsiyum klorür 

KCl : Potasyum klorür 

NaHCO3 : Sodyum bikarbonat 

NaBr : Sodyum bromür 

HCl     : Hidroklorik asit 

NaOH : Sodyum hidroksit 

O2 : Oksijen 

HgCl2 : Civa (II) klorür 

H2O2 : Hidrojen peroksit 

KOH : Potasyum hidroksit 
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KISALTMALAR 

 

pH : Hidrojen konsantrasyonunun eksi logaritması.  

kob : Koloni oluĢturma birimi 

g : Gram 

cm
3
 : Santimetreküp 

M : Molar 

ml : Mililitre 

rpm : 1 dakikadaki dönüĢ sayısı 

µm : Mikrometre 

UV : Ultraviyole ıĢın 

TS : Tuzlu Su 

GTÖ : Gıda Tuzu Örneği 
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1. GİRİŞ 

 

Tuz, yaĢamsal değerinden dolayı tarih boyunca insanlar tarafından kullanılan bir 

mineraldir (Koday, 1999). Tuz deniz, göl ve kaya gibi farklı yerlerde üretilmektedir. 

Yalçın ve Ertem, 1997). Tuz, göllerde, yer altı sularında, denizlerde ve yer altında kaya 

tuzu formlarında bulunmaktadır (Koday, 1999). Tuz, oldukça geniĢ alana sahip katkı 

maddesidir (Lawrence ve ark., 2003). 

Tuz hem düĢük maliyeti hem de birtakım özellikleri nedeniyle gıda sanayisinde 

çokça kullanılan bir katkı maddesidir. Tuz içerdiği yüksek sodyum klorürün 

konsantrasyonundan dolayı gıdalarda antimikrobiyal, koruyucu ve su aktivitesini azaltıcı 

özelliğe sahiptir. Yaygın olarak kullanılan en önemli gıda koruma tekniği, tuz kullanım 

tekniğidir. Bu koruma tekniği gıdalarda mikroorganizmaların büyümelerini engellemektir 

(Albarracín ve ark., 2011). 

Kimya endüstrisi geliĢinceye dek sadece koruma ve besin katkı maddesi olarak 

kullanılmıĢtır (Koday, 1999).  Ancak bugün özellikle kimya endüstrisinde meydana gelen 

geliĢmelerle tuzun kullanım alanları fazlaca artmıĢtır (Türkiye Tuz Envanteri, 1977). 

Tuz, gıda, dericilik, baca temizleme, hayvan yemleri, boru lehimleme, çömlek 

sırlama, yemeklere katkı maddesi, yabani otların imhası, ağaç bakımı, diĢ ağrısı, tıp 

alanında enjeksiyon, kozmetik sanayi, su yumuĢatma, çeliğe sertlik verme, demiryollarının 

ve karayollarının buzla mücadelesi gibi dolaylı ya da doğrudan yaklaĢık 14.000 farklı 

sektörde kullanılmaktadır (Adshead, 1992; Ġlter, 2000; Aquaron, 2000). 

Tuzlama iĢlemi temel olarak et ve balık endüstrilerinde muhafaza ve koruma için 

önemlidir. Tuz difüzyonu yoluyla gıdanın su aktivitesi düĢürerek gıdanın tazelik ve doku 

stabilizasyonu sağlanmakta ve lezzetin geliĢmesi kolaylaĢtırılmaktadır (Albarracín ve ark., 

2011). 

ĠĢlenmemiĢ yani ham tuzlar besinlerin korunmasında kullanıldığında, gıdayı içinde 

bulunan muhtemel mikroorganizmalarla kontamine edebilmekte ve gıdaların bozulmasına 

neden olmaktadır. Önceki çalıĢmalarda araĢtırmacılar, özellikle tuz gölünden, deniz 

tuzlalarından, çok tuzlu topraklardan, tuzlanmıĢ derilerden, tuzlanmıĢ et ürünlerinden, 

tuzlanmıĢ balıklardan, tuzlanmıĢ peynirlerden, turĢulardan ve salamura zeytinler gibi 

çeĢitli tuzlanmıĢ ürünlerden ılımlı halofil bakteri ve aĢırı halofil arkelerin elde edilmesi ve 

tanımlanmasına odaklanmıĢlardır (Lück ve Pager, 2000). Bu sebeple bu çalıĢmada 

gıdalarda kullanılan tuzlarda tuza toleranslı bakteriler üzerinde araĢtırma yapılmıĢtır. 
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AraĢtırma kapsamında tuz örneklerinin toplanması, örneklerin nem, pH, kül değerlerinin 

belirlenmesi, toplam bakteri sayısının ve toplam tuza toleranslı bakteri sayısının 

saptanması, tuza toleranslı bakterilerin izole edilerek saflaĢtırılması, izolatların koloni 

özelliklerinin incelenmesi, Gram reaksiyonlarının belirlenmesi, hücre Ģeklinin 

incelenmesi, geliĢtikleri sıcaklık, pH ve tuz aralıklarının saptanması, endospor 

oluĢumunun araĢtırılması ve biyokimyasal testler ile enzim aktivitelerinin incelenmesi 

üzerinde çalıĢmıĢ ve tuza toleranslı bakterilerin özelliklerinin açıklanması amaçlanmıĢtır. 

 

1.1.Tuz Hakkında Genel Bilgi 

Asıl adı ―Sodyum klorür‖ olan Na ve Cl oluĢan tuz, insan kullanımına uygun 

özellikte üretilen katkı maddesidir. Gıda endüstrisinde kullanılantuzlar ve sofra tuzu olmak 

üzere ikiye ayrılmaktadır (Türk Gıda Kodeksi, 2013; Ayaz, 2008). 

Gıda Endüstri Tuzu: Gıda endüstrisinde kullanılan yemeklik tuzlardır. Ġyot ilavesi 

zorunlu değildir. 

Sofra tuzu, direkt tüketiciye takdim edilen, toz haline getirilmiĢ, iyot ilave edilmiĢ, 

rafine edilmiĢ ya da edilmemiĢ yemeklik tuzlardır. 25-40 mg/kg potasyum iyodat 

eklenmesi zorunludur (Türk Gıda Kodeksi, 2013). 

Tuz, tarihte değerini korumuĢ önemli bir maddedir. Özellikle Antik Roma, Mısır 

ve Ortadoğu‘da besinleri muhafaza edebilme özelliğinden dolayı yerleĢik hayat tuz 

yataklarına çok yakın olmuĢtur (Netolitzky, 1913; Forbes, 1965). 

Eski Mısır‘da tuza ‗natron‘, yani ‗ilahi tuz‘ adı verilmiĢtir. Roma‘da Ģehir merkezi, 

tuzun taĢınması için bir rota olarak belirlenmiĢtir. Latince ‗salarium‘ yani ‗maaĢ‘ kelimesi, 

‗salt (tuz)‘ dan türemiĢtir ve çalıĢanlara yada Romen lejyonerlere (askeri topluluklara)  

iĢleri için ödenen tuz miktarı anlamına gelmektedir (Albarracín, 2010).  

Ġlk çağlarda tuz, su kaynaklarından üretilmiĢtir. Kaynaktan çıkan kaynak suları, 

ısıtılmıĢ taĢların üzerine dökülerek buharlaĢtırma yöntemiyle tuz üretilmiĢtir. Sonraki 

dönemlerde teknolojide meydana gelen geliĢmeler neticesinde, farklı yöntemlerle farklı 

Ģekillerde oluĢmuĢ tuz yataklarından faydalanılmıĢtır (Koday, 1999). Yaygın olarak 

doğada bulunan tat verici ve koruyucu madde olarak kullanılmaktadır (Ergin, 1988; Birbir 

ve Erdoğan, 2002). Yapısında bulunan sodyum vücutta sıvı ve elektrolit dengesini 

sağlarken, kan basıncını düzenlemede de önemli rol oynamaktadır (Akgün ve ark., 2018). 

Dünyada tüketilen besin kaynakları içerisinde tuz büyük bir öneme sahiptir. Son 

zamanlarda tuz, günlük hayatta kullanımının dıĢında besinlerin saklanması, konserve 
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üretimi, dondurma ve soğuk taĢımacılık için de kullanılmaktadır (Yalçın ve Ertem, 1997). 

Tuz, suda çok kolay eriyebilmesinin yanında havadaki ve ortamdaki nemi de tutmaktadır. 

Bu sebeple kullanıldığı gıdalarda su oranını düĢürmek için konservasyon aĢamasında 

kullanılmaktadır (Birbir ve Erdoğan, 2002, Madigan ve ark., 2009). Bu yöntemlerin 

ilerlemesi tuzun endüstride kullanılmasını dünya genelinde yaygınlaĢtırmaktadır (Yalçın 

ve Ertem, 1997). 

Tuz ilk çağdan bu yana besinlerin dayanıklılığını ve lezzetini artırmak amacıyla 

kullanılmaktadır (Akgün ve ark., 2018). 1700‘lü yıllara dek yalnızca besinlerde kullanılan 

tuz, 1800‘lü yıllara gelindiğinde lezzet anlayıĢının değiĢmesiyle insanlar tarafından daha 

az tercih edilmeye ve bu yüzyılda besin saklama, konserve yapma, buzdolabında saklama 

ve dondurma gibi yöntemlerde de kullanılmaya baĢlanmıĢtır (Ayaz, 2008). 

Tuz barındığı ortamda su moleküllerini yoğunlaĢtırıp difüze etme özelliği ile suda 

kolayca çözünebilmektedir (Ersoy ve Yünsel, 2001). Tuz, koruyucu, lezzet artırıcı ve su 

adsorpsiyonunu iyileĢtirmek için en çok kullanılan gıda katkı maddelerinden biridir 

(Lawrence ve ark., 2003). Sofra tuzu pek çok kültürün mutfağında lezzet verici, tat artırıcı 

olarak kullanılmaktadır. Bu gıdaları tüketen insanlar tuz seviyesi yetersiz olan ürünleri 

lezzetsiz ve tatsız olarak nitelendirmektedir. Bunun sebebi, tuzun istenmeyen, 

hoĢlanılmayan tatları (metalik, acı veya kimyasal) bastırması ve bazı tatların (tatlılık gibi) 

yoğunluğunu ise arttırmasından kaynaklanmaktadır (McMahon, 1999). 

Tuz, tuz göllerinden, tuz madenlerinden, tuz gölü ve deniz tuzlalarından elde 

edilmekte, tuz gölleri ve deniz tuzlalarından elde edilen ham tuzlar tuza toleranslı bakteri, 

ılımlı halofil bakteri ve aĢırı halofil arke içerebilmektedir (Birbir ve ark.,2007)  

Tuz, genellikle beyaza yakın, gri, koyu gri, siyaha yakın renge sahiptir ve tuzun 

barındırdığı yabancı bazı maddeler tuza farklı renkler verebilmektedir. Doğadan 

iĢlenmeden elde edilen ham tuzun içerdiği maddelere ve bakterilere de bağlı olarak 

renksiz, saydam veya yarı saydam olmaktadır (Birbir ve Erdoğan, 2002). AĢırı halofil 

arkelerin, ılımlı halofil bakterilerin ve halofil olmayan tuza toleranslı bakterilerin 

bulunduğu tuz, kırmızı, pembe, sarı, kirli beyaz renkler taĢıyabilmektedir (Birbir ve ark., 

2007). Tuzun suda erime özelliği sıcaklıkla orantılı olarak değiĢmektedir. 0°C de 100 g su 

içinde 36 g tuz ile doymuĢ çözelti olurken, 100°C de 40 g tuz ile doymuĢ tuzlu çözelti 

oluĢmaktadır (Ersoy ve Yünsel, 2001). 

Antimikrobiyal etki oluĢturmayan ancak su aktivitesini azaltma kabiliyetine sahip 

olan tuz, besinlerde tuza toleranslı olmayan mikroorganizmaların üremesini 
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yavaĢlatmaktadır. Yoğun tuz konsantrasyonu, ozmotik etkiden dolayı halofil olmayan 

mikroorganizmaların hücresel metabolizmasını yavaĢlatarak bakterilerin geliĢmesini 

engelleyebilmektedir. Fakat muhafaza edilmiĢ yiyeceklerin besin değerini 

azaltabilmektedir çünkü vitamin ve mineral gibi suda çözünebilen içeriklerin elenmesine 

neden olabilmektedir (Lück ve Pager, 2000). 

Bitkisel ürünlerde tuz, baĢlıca muhafaza etmek için ve kuru tuzlama ya da 

fermantasyon aĢamalarında baĢarıyla kullanılmaktadır. Bazı bitkisel ürünlerde, tuz 

doğrudan koruyucu olarak yer almamaktadır çünkü az miktarda eklenen tuz, rekabetçi ve 

tuzlu ortamda üreyen mikroorganizmaların geliĢmesine neden olmaktadır (Lück ve Pager, 

2000; Van Buren, 2006; Panagou, 2006; Bautista-Gallegove ve ark., 2009). 

Geleneksel tuzlama, kullanılacak malzemenin katı tuzla örtülmesi veya ovulması 

Ģeklindedir. ĠĢlem sırasında gıdadan çözülerek veya süzülerek çıkan sıvı, ozmotik ve 

difüzyon mekanizmalarının sonucudur. Tuzlama aĢamasının amacı, oda sıcaklığında 

yeterli kür malzemesi (esas olarak NaCl) ve gerçekleĢtirilen farklı iĢlemlerin (kurutma, 

tütsüleme, kürleme, piĢirme) ve nihayetinde gıda muhafazasını mümkün kılmaktır. 

Tuzlama iĢlemi yüzyıllardır kullanılan eski bir teknik olduğu için sürecin devamında yer 

alan farklı koĢullar deneysel olarak araĢtırılarak saptanmıĢtır (Albarracín ve ark., 2011). 

Tuz, morina balığı, çipura, uskumru ve somon füme gibi çeĢitli balık ürünlerinde 

kullanılmaktadır (Thorarinsdottir ve ark., 2002; Barat ve ark., 2003; Chouliara ve ark., 

2004; Goulas ve Kontominas, 2005; Goulas ve Kontominas, 2007; Gallart-Jornet ve ark., 

2007). 

AraĢtırma ve sanayileĢmenin de katkısıyla salamura tuzlama gibi yeni tekniklerin 

geliĢimi teĢvik edilmiĢtir. Salamurada ham madde doymuĢ tuzlu suya yerleĢtirilmektedir 

ve tuzlu suların önceden çözündürülmesinden dolayı tuzlama süresi azaltılmıĢtır ve 

kolaylaĢtırılmıĢtır (Albarracín ve ark., 2011). 

Tuzlu su tuzlaması (basınç ile tuzlu suyun gıda matrisine nüfuz etmesi zorlanır) ve 

enjeksiyon-tuzlama (gıda dokularına iğne sokulması esasıyla, sodyum klorür, nitritler ve 

diğer olası kürleme içindeki Ģekerler, baharatlar, polifosfatlar gibi ajanlar daha hızlı ve 

daha düzgün dağıtılır) Ģeklinde kullanılan teknikler de bulunmaktadır (Fito ve Pastor, 

1994; Barat ve ark., 2005, 2006; Bellagha ve ark., 2007; Gallart-Jornet ve ark., 2007; 

Casiraghi ve ark., 2007). 

AĢırı tuzlu ortamlar genellikle tuz konsantrasyonlarını içeren ortamlar olarak 

tanımlanmaktadır. Bu tür ortamların çoğu dünyanın sıcak ve kuru iklim bölgeleri, %15'ten 
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fazla NaCl içeren yerleridir (Zahran, 1997). NaCl, aĢırı tuzlu suların çoğunda ana tuz 

olmasına rağmen, tuzlu su göllerinin iyonik bileĢimi, çevreleyen topografyadan, jeolojiden 

ve genel iklim koĢullarından etkilenmektedir. AĢırı tuzlu ekosistemler, iyonik bileĢimde 

toplam tuz konsantrasyonu ve pH, büyük bir değiĢkenliğe sahiptir. Birçok aĢırı tuzlu ortam 

yüksek sıcaklıkların neden olduğu deniz suyunun buharlaĢmasından, düĢük yağıĢ ve düĢük 

nem oranından kaynaklanmaktadır ve talassohaline ortamları olarak adlandırılmaktadır 

(Oren, 2002). Sucul ortamlar, genellikle yaklaĢık %4-30 (0.7 ila 5.1 M aralığında) NaCl 

yoğunlukta olup ek olarak bu ekosistemlerdeki kirliliğin hafifletilmesinde, besin 

döngülerinde ve besin ağlarında önemli bir rol oynayabilen doğal bir bakteri florasına 

sahip olmaktadır (Zahran, 1997). 

Doğal iç bölgelerde Utah'daki (ABD) Büyük Tuz Gölü gibi tuz göllerinde 

(talassohaline tuzlu su) litre baĢına yaklaĢık 332.5 g toplam çözünmüĢ tuz gibi yüksek 

konsantrasyonlarda tuz bulunmaktadır. Sodyum, Büyük Tuz Gölü'nde 4.6 M 

konsantrasyon ile baskın katyon, klorür ise 5.1M konsantrasyona sahip baskın anyondur. 

Bu ortamda önemli seviyelerde sülfat da mevcuttur ve pH nötr veya hafif alkalidir (pH 7-

8). Buna karĢılık, bir baĢka aĢırı tuzlu göl olan Ölü Deniz, athalassohaline gölünün en 

önemli örneğini oluĢturmaktadır (iyonik bileĢim, deniz suyundan büyük ölçüde farklıdır). 

Ölü Deniz, litre baĢına yaklaĢık 322.6 g çözünmüĢ tuz içermekte ancak sodyum da 

nispeten düĢük olmaktadır (1.7 M) ve çevreleyen kayalardaki magnezyum mineralleri 

bolluğu nedeniyle yüksek seviyede magnezyum (1.7 M) içermektedir. Ayrıca Ölü 

Deniz‘de nispeten pH düĢüktür (hafif asidik) (Ollivier ve ark., 1994; Zahran, 1997; Yoon 

ve ark., 2005). 

Tuz, çoğunlukla denizden elde edilen tuzlalarda üretilmektedir. Genellikle denizler 

%3.5 oranında tuz ihtiva etmektedir. Deniz suyunda bulunan bazı iyonlar Ca
+2

, Cl
-
, Na

+
, 

Mg
+2

 , F
-
, SO4

-2
, Br

-
, K

+
, H3BO3, HCO3 ve Sr

+2  
dir ve bu iyonlardan  baskın olan anyonlar 

Cl
- 
ve SO4

-2 
iken, baskın olan katyonlar Na

+ 
ve Mg

+2 
dur (Macintyre, 1970). 

Tuz gölleri, Karbonat-klor gölleri ve Klor-sülfat gölleri olmak üzere iki sınıfa 

ayrılmaktadır. Önemli olan bu göllerde Ca
+2

 ve Mg
+2

 iyonlarının varlığıdır. pH‘ı bazik 

olan Karbonat-klor göllerinde bu iyonlar çok az miktarda bulunmaktadır ve pH‘ın 

yüksekliğinden dolayı iyonlar az miktarda çökmektedir. pH‘ı nötral olan Klor-sülfat 

gölleri de katyonların fazlaca bulunması halinde karbonatın çökmesiyle meydana 

gelmektedir (Oren, 2000). 

Ülkemizde deniz göl tuzlalarında, kaya ve kaynak sularından tuz üretilmektedir. 
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Tuzlalarda tuz üretimi güneĢ ısısı ile suyun buharlaĢtırılması esasına dayanmaktadır. Deniz 

tuzlalarında deniz suyu ilk olarak soğuk su havuzuna alınarak tuzluluğu artırılmakta ve 

yabancı maddelerin çökmesi sağlanmakta, sonrasında ise sıcak su havuzuna alınarak 

yoğunluk %25‘ e ulaĢıncaya kadar tuz kristalleĢtirilmektedir. Tuz tabakasının kalınlığı 15-

16 cm olduğunda tuz havuzdan toplanmaktadır. Göl tuzlalarında tuz, sıcak yaz aylarında 

suyun buharlaĢmasıyla çökmüĢ haldeki tuzun toplanması ile kaya tuzlalarında ise 

yeraltındaki tuz kayalarının patlatılması akabinde oluĢan tuzların toplanması ile 

üretilmektedir. Kaynak tuzlaları en kaliteli tuzun bulunduğu yerdir (Tekel Tuz Sanayii 

Müessesesi Müdürlüğü Dergisi, 2000). 

Tuzlu su yatağı, tuzun yer altı suları içinde eriyerek yeryüzüne çıkmasıyla 

oluĢmaktadır. Sonrasında bu sulardan deniz tuzlasında olduğu gibi kristalize tuz 

havuzunda buharlaĢtırma yöntemiyle tuz üretilmektedir (Tekel Tuz Sanayii Müessesesi 

Müdürlüğü Dergisi, 2000). 

Tuz, patojenlerin ve bozulmaya neden olan mikroorganizmaların gıdada geliĢmesi 

için gereken su aktivitesi (aw) seviyesini düĢürerek koruyucu olarak görev yapmaktadır. 

Aw değeri suda mikrobiyal geliĢme, enzimatik reaksiyon, metabolik faaliyet gibi olaylar 

için kullanılabilirliği ifade etmektedir. Mikroorganizmalar, suyun aw değeri 0.5‘in altına 

düĢtüğünde geliĢememektedir (Durack ve ark., 2008). 

Tuz her ne kadar tüm bakterileri ortadan kaldırmasa da nemi kayda değer miktarda 

azalttığı ve bozulma yaratan bakterileri denetim altında tuttuğu için doğal bir antiseptik 

olarak kullanılabilmektedir (Türk Gıda Kodeksi, 2013). 

 

1.2. Tuz Çeşitleri 

Sofra tuzu 

Tuz denildiğinde akla ilk gelen en çok satın alınan kaya madenciliği, deniz ve 

gölden buharlaĢtırma ile elde edilen çok ince tanelere sahip tuz çeĢididir. Tercihe göre 

iyot ve topaklanmayı önleyici katkılar eklenmektedir. 

Deniz tuzu 

Deniz tuzu kullanımı tarih öncesi çağlara dayanmaktadır. Deniz suyunun 

buharlaĢtırılmasıyla üretilmekte ve pek çok sektörde kullanılmaktadır. Ġçerisinde 

barındırdığı mineral ve kullanılan buharlaĢtırma yöntemi üretildiği alana göre farklılık 

göstermektedir.  

Himalaya tuzu 
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Dünya üzerinde farklı tuz çeĢitlerinden olan pembe tuzun en çok bilineni tuz 

madeni Pakistan‘da bulunan ve buradan çıkarılan Himalaya tuzudur. Pembe tuz, sofra 

tuzuna kimyasal olarak oldukça benzemekte ancak görünüĢ açısından oldukça farklılık 

göstermektedir. Sofra tuzuna kıyasla çok daha keskin bir tadı olmakla birlikte %98 

NaCl içermektedir. Tuzun geri kalanında ise potasyum, magnezyum ve kalsiyum gibi 

mineraller bulunmaktadır. Yemek piĢirme ve baharatlamada kullanımı yaygındır. 

Kıbrıs siyah lav tuzu 

Oldukça farklı tuz çeĢitlerinden olan Siyah Lav tuzu, Hawaii kara tuzuna 

benzemekte ancak Akdeniz‘deki Kıbrıs adasında üretilmektedir. Siyah renkte olup aktif 

kömür ile birleĢtirilen bir çeĢit deniz tuzudur. 

Nepal Kırmızı Tuzu (Alaea Tuzu)  

Hasatının ardından demir oksit açısından zengin kırmızı volkanik kil ile 

karıĢtırılması ile üretilen Nepal tuzu karakteristik tuğla kırmızısı rengine sahip olmakta 

ve Hawaii yemeklerinde de çokça kullanılmaktadır. Tarihte de dini törenler için 

kullanılmıĢtır (https://koyuncutuz.com/kutuphane/kac-cesit-tuz-vardir). 

Kaya Tuzu 

Deniz suyu veya tuzlu göl suyunun buharlaĢması sonucu oluĢan tortul 

kayaçlarda oluĢmaktadır. NaCl‘nin mineral formudur. Tipik rengi renksiz ya da sarı 

olmakla birlikte yabancı maddeler ile rengi farklılık gösterebilir. Ġçerisinde sülfat, 

halojen tuzu ve boraks asidi içerebilmektedir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Kaya_tuzu). 

 

1.3. Gıdalarda Tuzun Önemi  

Günümüzde ―güvenli gıda‖ tüketiciye ulaĢmak amacıyla en sık kullanılan 

reklam sloganıdır. Tüketici için gıdanın dayanıklılığı önemli faktörlerin baĢında 

gelmektedir. Bu sebeple üretilen gıdaların daha uzun süreyle kullanımı sağlanmakta 

olup besleyiciliği yüksek gıda geliĢtirilmesi ve üretimi, tüketiciye cazip gelmesiyle 

beraber bu durum gıda endüstrisinin diğer bir görevi olmuĢtur. Gıdaların korunmasında 

genel anlamıyla yapılması gereken temel iki uygulama bulunmaktadır. Bunların 

birincisi mikrobiyolojik aktiviteyi durdurmaktır ve ikincisi ise dokulardaki enzimatik 

reaksiyon, su aktivitesi gibi kimyasal olayları kontrol altına almaktır. Bu kimyasal 

olaylar hem gıdayı kontamine eden mikroorganizmalardan hem de gıdada bulunan 

enzimlerden ileri gelmektedir (Arıcı, 2006). 

Tuz suda çok kolay eriyebilmesinin yanında havadaki ve ortamdaki nemi de 

https://koyuncutuz.com/kutuphane/kac-cesit-tuz-vardir
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kaya_tuzu
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tutmaktadır. Bu sebeple kullanıldığı gıdalarda ve derilerdeki su oranını düĢürmek için 

konservasyon aĢamasında kullanılmakta ve bunun sonucunda düĢük nem ile 

bakterilerin çoğalması engellenmektedir (Birbir ve Erdoğan, 2002, Madigan ve ark., 

2009). 

Etkili koruma yöntemleri geliĢtirmede yıllardır çalıĢılmakta ve tarihsel geliĢim 

içinde fermente etme (salamura, tuzlama, turĢu), konserve, güneĢte kurutma ve 

mayalama gibi teknikler de gıdayı uzun sürede tüketilebilir forma getirmede 

kullanılmaktadır (Jay, 1992). 

Zamana bağlı olarak beslenme alıĢkanlıklarının değiĢmesi ve kiĢilerin 

çalıĢmasının artması ile tüketime hazır gıdaya ihtiyaç artmıĢ ve hazır gıdanın 

geliĢtirilmesi gerekmiĢtir. Gıdaların iĢlenmesinde meydana gelen geliĢmelerle elde 

edilen yeni ürünlerin yanında bu ürünlerin raf ömrünün uzatılması ve bu iĢlemlerle 

birlikte kalitesinin de korunması amaçlanmaktadır (Erdem ve Bilgin, 2004).  

Tuz, kurutucu etkisiyle, tuzlanmıĢ ve kurutulmuĢ et ve balıklarda, bakterilerin 

enzimatik reaksiyonlarını durdurmaktadır (Türk Gıda Kodeksi, 2013). Ayrıca, 

gıdalarda aroma oluĢmasına yardımcı bazı mikroorganizmaların geliĢimini ve enzim 

aktivitesini düzenleyerek gıdanın tadını etkilemektedir (Man, 2007). Günümüzde sucuk 

ve konserve et gibi kürlenmiĢ besinlerde (tuz, nitrat, nitrit, Ģeker, baharat ve lezzet 

verici çeĢitli katkı maddelerinin ürünün her tarafına dağıtılması iĢlemi) koruyucu olarak 

tuz ile birlikte sodyum içerikli bileĢikler de kullanılmaktadır (Türk Gıda Kodeksi, 

2013). 

Su ürünlerinin yeterli ve dengeli beslenmede hayvansal protein eksikliğini 

tamamlamada önemli bir konumu vardır. Ülkemiz sahip olduğu coğrafi yapı ve iklim 

koĢulları ile deniz ve iç sularımızda çeĢitli su ürünlerinin yetiĢtirilmesi ve geliĢtirilmesi 

için oldukça uygundur (Gökoğlu ve ark., 1994). Marinasyon Kuzey Amerika‘da 

yıllardır bilinen bir yöntemdir. Çin, Japonya, Kore, Ġspanya gibi ülkelerde marine 

kabuklu deniz ürünleri ve balık oldukça fazla tüketilen besinlerdir (Ghanbari ve Jami, 

2013). Fermente edilerek muhafaza edilen ve tüketilen besinlerin fermentasyon iĢlemi 

sırasında aktif olması gereken lipaz enzimleri hakkında oldukça sınırlı araĢtırma 

yapılmıĢtır (Schreck ve Grunden, 2014). 

Sütün peynire dönüĢtükten sonraki hali %16‘lık; salatalık, lahana, yeĢil 

fasulye, yeĢilbiber, domates, karnabahar gibi sebzeler %15‘lik tuzlu salamurada 

saklanmaktadır. Bu yoğunlukta olan tuz çözeltisinde çok az mayalanma gerçekleĢmekte 
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ve koruma da sağlanmaktadır. Sebzelerin bu Ģekilde hazırlanmıĢ haline ―turĢu‖ adı 

verilmektedir (Türk Gıda Kodeksi, 2013). 

Bitkisel ürünlerde, tuz baĢlıca muhafaza etmek için kuru tuzlama yada 

fermantasyon aĢamalarında baĢarıyla kullanılmaktadır. Bazı bitkisel ürünlerde, tuz 

doğrudan koruyucu olarak yer almamaktadır çünkü az miktarda eklenen tuz, rekabetçi 

ve tuzlu ortamda üreyen mikroorganizmaların geliĢmesine neden olmaktadır (Lück ve 

Pager, 2000; Bautista-Gallegove ark., 2009). 

Et ve et ürünlerinin üretiminde tuzun birçok fonksiyonel özelliği vardır. Bu 

özellikler, proteinlerin hidrasyon ve su bağlama kapasitesini geliĢtirmekte, bağlanmayı 

arttırarak proteinin doku özelliklerini iyileĢtirmekte ve etin kararlılık viskozitesini 

arttırarak kararlı olmasını sağlamaktadır. Tuz da diğer maddeler gibi belirli bir nem 

oranına sahiptir. Bu nemin oranı oldukça önemlidir. Bu oran hem canlılık hem de 

ağırlık olarak önem arzetmektedir (Desmond, 2006). 

Tuz ile mikrobiyal geliĢme inhibisyonunun mekanizması plazmoliz hücreden 

su kaybı ile ortaya çıkmaktadır. Yiyeceklerin su aktivitesi tuz ilavesiyle azaldığında, 

bakteriyel hücreler ozmotik Ģoka, plazmolize ve turgor kaybına uğrayarak büyümenin 

durmasına, ölüm yada bakterinin uyku haline girmesine yol açmaktadır (Davidson, 

1997). Tuz, baĢlangıç kültürlerinin aktivitesini kontrol etmekte ve çeĢitli olgunlaĢma 

enzimlerinin aktivitesini etkilemektedir (Guine, 2004). 

Koruyucu özelliğinin yanı sıra tuz, birçok üründe, özellikle iĢlenmiĢ 

gıdalarda, lezzet ve doku sağlar. Yiyeceklerle iliĢkili dört ana aromadan biridir. 

Yiyeceklere eklendiğinde kendine ait spesifik bir aroma, üründeki diğer içerikleri yada 

acılıkları indirgemektedir (Hutton, 2002). 

Sodyumun potasyum, kalsiyum yada magnezyumla kısmi yer değiĢtirmesi 

patojen mikroorganizmalarda antimikrobiyal etkiye sahiptir ancak NaCl‘nin 

indirgenmesi mantar ve patojen mikroorganizmaların büyümesini doğrudan 

etkilemektedir (Taorimina, 2010). Tuz, sebzelerde yararlı kültürlerin büyümesine izin 

vererek mikrobiyal geliĢmeyi kontrol eder ve böylece güvenli fermantasyon için ihtiyaç 

duyulan koĢulları sağlar. Tuzun mikroorganizma üzerindeki etkisi hem içsel hem de 

dıĢsal faktörlerin sayısına bağlıdır. Aslında, her organizmanın tuza cevabı farklıdır 

(Man, 2007). 

1.4. Tuzda Bulunan Mikroorganizmalar 

Canlılar, rRNA‘larında bulunan nükleotid diziliĢlerine göre, Bacteria, 
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Archaea ve Eukarya olmak üzere üç domainde toplanmaktadırlar (Woese ve ark., 

1990). Prokaryot olan Archaea’ ya ait 10 Ģube ve Bacteria’ya ait 60 Ģube olmak üzere 

toplam 70 Ģube (filum) bulunmaktadır (http://www.bacterio.net/, EriĢim Tarihi 2021). 

Archaea, Bacteria ve Eukarya alemlerinin her birinde de tuz varlığında 

yaĢayabilen mikroorganizmalar bulunmaktadır (Grant ve ark., 2001; Madigan ve ark., 

2009; Margesin ve Schinner, 2001). Halofilizm ve dereceleri birçok çalıĢmada farklı 

terimler ve kavramlar kullanılarak tanımlanmıĢ ve sınıflandırılmıĢtır ve bu tanımlardan 

en yaygın olarak kabul edileni Kushner ve Kamekura‘ya (1988) aittir. Halofil olarak 

isimlendirilen mikroorganizmalar geliĢmek için tuza gereksinim duymaktadır. Tuza 

duydukları bu gereksinime göre, halofil bakteriler; zayıf halofiller, ılımlı halofiller ve 

aĢırı halofiller olmak üzere gruplandırılmaktadır (Kushner, 1978; Almohsen, 2014). 

AĢırı ortamlarda kirlenme, biyolojik bozulma gibi olaylar oldukça az ilgi 

görmüĢ, ancak pek çok kirlenmiĢ ekosistem yüksek ya da düĢük sıcaklıklar, aĢırı asidik 

ya da aĢırı bazik, yüksek basınç ya da yüksek tuzluluk içermektedir (Margesin ve 

Schinner, 2001; Paniagua ve Vazquez-Duhalt, 2008). ÇeĢitli aĢırı koĢullarda mikrobiyal 

yaĢam bulunabilmektedir. Hipersalin, diğer bir deyiĢle yüksek tuz içeren ortamlar, 

yüksek tuzluluk, yüksek ve düĢük sıcaklıklara maruz kalma, düĢük oksijen koĢulları ve 

uç pH değerleri nedeniyle aĢırı koĢullara sahip ortamların tipik örneklerini 

oluĢturmaktadır. Halofil bakteriler ve Arkeler, bu ortamlarda yaygın olan 

organizmalardır (Ventosa, 2006).  

Halofil mikroorganizmalar, dünya çapında yaygın olarak dağılmıĢ olan aĢırı 

tuzlu ekosistemlerin doğal mikrobiyal topluluklarını oluĢturmaktadırlar (Corral ve ark., 

2020; Oren, 2008). 

Ilımlı halofil bakteriler taksonomik ve morfolojik açıdan aĢırı halofil 

mikroorganizmalardan ayrı bir gruptur. Bu mikroorganizmalar aĢırı halofil 

mikroorganizmalara nazaran daha düĢük ısıda ve tuz konsantrasyonunda hızlıca 

üremektedirler (Birbir, 1991). Bu organizmalar genellikle 0.5-2.5 M NaCl aralığındaki 

konsantrasyonlarda optimum büyüme gösteren mikroorganizmalar olarak 

tanımlanmaktadır (Kushner, 1978; Ventosa ve ark., 1982). 

Arkeler (Halobacteriaceae) bir litrede 250-300 gramı aĢan tuz 

konsantrasyonlarında dominant olarak bulunan kırmızı pigmentasyon oluĢturan 

mikroorganizmalardır (Birbir ve Erdoğan, 2002). Terim olarak aĢırı halofil, 

mikroorganizmanın tuzlu ortamda geliĢtiğini ve tuza çok fazla gereksinim duyduğunu 

http://www.bacterio.net/
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belirtmek için kullanılmaktadır. Bazen bu tuz gereksinimi tuzun doygunluk noktasına 

kadar olabilmektedir (Değirmenci, 2006). AĢırı halofiller arkelerin geliĢmesi için 

minimum 1.5 M NaCl (%9) ve çoğu tür optimal geliĢme için ise 2-4 M NaCl (%12-

23)‘a gereksinim duymaktadır. Buna rağmen bazı türler bu tuzlulukta çok yavaĢ 

geliĢmektedirler (Gonzales ve ark., 1978; Madigan ve Martingo, 2006). 

Tuza toleranslı bakteriler tuz yokluğunda geliĢebilen ve nispeten yüksek tuz 

konsantrasyonlarını tolere edebilen halofil olmayan mikroorganizmalardır (Gilmour, 

1990; Ventosa ve ark., 1998; Echigo ve ark., 2005; Arahal ve Ventosa, 2006; Bowers 

ve ark., 2009). Tuza toleranslı bakteriler için rutin kullanılan ortam onları zorunlu 

halofil bakterilerden ayırt etmek amacıyla %8 NaCl içermektedir. Bu tuz 

konsantrasyonu ortamın cinsinden veya büyüme için gerekli olan sıcaklıktan bağımsız 

olarak, bu bakterilerin geliĢimi için en uygun ortam olarak bildirilmiĢtir (Vreeland ve 

ark., 1980). Halofil bakterilerin tuzsuz ortamda geliĢememesi, tuza toleranslı 

bakterilerle arasındaki en önemli farktır (Birbir ve Ilgaz, 1996). Tuza toleranslı bakteri 

suĢları, birbirleriyle yakından iliĢkili olmalarına rağmen, halofil kültürlerle çok az 

benzerlik göstermiĢtir. Bu yüzden tuza toleranslı bakteri grubu daha detaylı incelenmek 

istenmiĢtir (Vreeland ve ark., 1980).  

Tuza toleranslı olarak karakterize edilmiĢ bakteriyel gruplar sulu ve kuru 

ortamlarda yüksek tuzlulukta fermente edilmiĢ deniz yiyeceklerinde bulunmuĢtur. 

ÇalıĢılan fermente edilmiĢ deniz yiyeceklerinde tuzluluk oranlarına göre bakteriyel 

geliĢimler ve baskınlıkları da fark göstermiĢtir (Chowdhury ve ark., 1993; Yoon ve 

ark., 2003; Yoon ve ark., 2005; Arahal ve Ventosa, 2006; Kim ve ark., 2010). 

Tuz toleransı ile NaCl arasındaki fark tuz gereksinimini ifade etmektedir. 

Bazı tuza toleranslı bakteri grupları sadece küçük bir tuz konsantrasyonunu (yaklaĢık 

%1 NaCl) tolere edebilen, hafif toleranslı (%6-8 NaCl) olanlar, orta derecede toleranslı 

(%18-20 NaCl) olanlar ve son derece toleranslı (sıfırdan doygunluğa kadar tüm tuz 

konsantrasyonları aralığında büyüyebilen) olanlar olmak üzere gruplandırılmaktadır 

(Larsen, 1986). Tuza toleranslı mikroorganizmaların 1-45°C‘de ve %0-10 NaCl‘de 

koĢullarında geliĢebildikleri açıklanmıĢtır (Seeliger ve Jones, 1986). 

Tuza toleranslı mikroorganizmaların sahip olduğu adaptasyon mekanizmaları 

ile tuz göllerinde, tuzlu topraklarda, sıcak su kaynaklarında ve tuzlanmıĢ gıdalarda 

geliĢebilmektedirler (Manaia ve Da Costa, 1991; Tenreiro ve ark., 1997; Rahman ve 
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ark., 2017). Konsantre turĢular, iĢlenmemiĢ solar tuzlar ve tuzlanmıĢ ürünler potansiyel 

tuza toleranslı bakteri kaynağıdır (Grant ve Larsen, 1989). 

ÇeĢitli tuz varlığında meydana gelen fermantasyon iĢlemlerinde tuza 

toleranslı bakteriler önemli role sahiptir. Bu bakteriler fermentasyonu katalizler ve 

sonuç olarak meydana gelen üründe karakteristik tat, aroma ve lezzet veren farklı 

bileĢikler üretmektedir (Margesin ve Schinner, 2001). 

Fazla miktarda tuz geleneksel olarak gıdaları korumanın bir yolu olarak 

kullanıldığından beri, tuza toleranslı mikroorganizmalar tuzlanmıĢ gıdaların (tuzla 

korunan gıdaların) bozulmasına neden olabilmektedir (Oren, 2008). Kuru tuzlama 

iĢlemi uygulanmıĢ yada salamura edilmiĢ balık gibi yüksek tuz konsantrasyonu içeren 

ürünlerin bozulmalarına halofil bakteriler, osmotolerant mayalar, Gram-negatif halofil 

aerobik ve anaerobik bakteriler neden olmaktadır. Isıl iĢlem sonrasında da bozulma 

olabilmekte ve bunun nedeni de Gram-pozitif  endosporlu  bakterilerdir (Çaklı, 2003). 

Bu ürünlerdeki mikroorganizmaların kontrol altına alınması sterilize yada pastörize 

edilmesi iĢlemi iyonize radyasyon uygulanarak yapılmaktadır. Yengeç, balık filetoları 

ve karides iyonize radyasyon uygulanan ürünlere örnek olarak verilebilmektedir (Abad 

ve ark., 1997). 

Muhafaza amaçlı kullanılırken tuz direkt olarak uygulanmadan önce halofil 

bakteri miktarı ve bunların lipolitik ve proteolitik aktiviteleri yönünden kontrol 

edilmelidir (Birbir, 2004). Tuza toleranslı enzimler herhangi bir özel tuz bağımlılığı 

olmaksızın geniĢ bir NaCl konsantrasyonu aralığında aktif kalmaktadır (Schreck ve 

Grunden, 2014). 

Su ürünleri (balık türleri, karides, istakoz, yengeç, kerevit, istiridye, kalamar, 

tarak, midye), asma yaprağı, zeytin, peynir, yoğurt, kuruyemiĢler, turĢular tuzlama 

iĢlemi uygulanan ve çokça tüketilen bazı gıdalardır. TuzlanmıĢ balıklarda son ürünün 

yüksek tuz içeriği göz önüne alındığında, fazla sayıda tuza toleranslı mikroorganizma 

bulunması muhtemeldir. TuzlanmıĢ morina balığında halofil mikroorganizmaların 

aksine stafilokokları içeren aĢırı tuza toleranslı mikroflorası bulunmuĢtur (Rodrigues, 

2005). Vilhelmsson ve arkadaĢlarına (1997) göre tamamen kurutulmuĢ tuzlanmıĢ 

morina balığındaki ana bakteri türleri aĢırı tuza toleranslı bakterilerdir. AraĢtırmacılar, 

morina balığından elde edilen oldukça yüksek bakteri sayılarının Akdeniz tuzu ile 

iliĢkili olabileceğini açıklanmıĢtır. 

Yapılan bir çalıĢmada tuzlanmıĢ ve kurutulmuĢ morina balığında yüksek 
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oranda tuza toleranslı bakteri  olan Staphylococcus xylosus bulunmuĢtur. Bu bakteri 

sayısının sonraki basamaklarda artmasının nedeninin ise tuzlama ve kurutma 

iĢlemlerinden dolayı olduğu araĢtırmacılar tarafından açıklanmıĢtır. Bu 

mikroorganizmaların morina balığında tat ve doku geliĢimini etkilediği bildirilmiĢtir 

(Vilhelmsson,1997). Deniz ürünlerinde 

Listeria monocytogenes, Salmonella ve Staphylococcus aureus gibi patojenlerin yaygın 

olarak bulunduğu ancak Clostridium botulinum, Vibrio ve Aeromonas Cinsine 

ait türlerin daha yaygın olarak deniz ürünlerinde görüldüğü açıklanmıĢtır (Lampila, 

2012). 

ġekerlenmiĢ ve tuzlanarak salamura edilen ringa balığında bir bakteri 

karakterize edilmiĢtir. Karakterize edilen bakteri Gram-negatif, hareketsiz, tuza 

toleranslı, oksidaz pozitif ve çubuk Ģeklinde özelliklere sahip olan Achromobacter 

sp.’dir. Bu mikroorganizmanın optimal büyüme koĢulları %10 NaCl, nötr pH ve 22°C 

olarak bildirilmiĢtir. Salamuraya edilen bu balığın yapısında bozulma meydana 

gelmiĢtir (Magnusson ve Moller, 1985). 

Staphylococcus aureus, gıda yüzeylerinde biyofilm oluĢturabilen, üzüm 

benzeri kümelerde büyüyen patojenik Gram-pozitif, fakültatif anaerobik olup katalaz 

pozitif kok Ģeklinde bir bakteridir. Büyüme sıcaklığı 7-48°C olup optimum sıcaklık 

ise 37°C‘dir. Büyüme 4–10 pH aralığında, optimum 6-7 olarak açıklanmıĢtır. 

Staphylococcus aureus‘un 0.83 kadar düĢük bir aw değerinde bile geliĢebileceği 

açıklanmıĢtır. Staphylococcus aureus hücreleri ayrıca yüksek (%20) sodyum klorür 

konsantrasyonlarını tolere edebilir (Medvedová ve ark., 2009). Dahası, dünya çapında 

gıda kaynaklı zehirlenmelere neden olan ısıya dayanıklı enterotoksinleri kolayca 

üretmektedirler (Le Loir ve ark., 2003). 

Bacillaceae familyasına giren bakteri üyeleri tatlı suda, deniz 

ekosistemlerinde, aktif çamurda, insan ve hayvan sistemlerinde ve çeĢitli yiyeceklerde 

(fermente edilmiĢ olanlar dahil) ve son zamanlarda aĢırı ortamlarda da sıcak katı ve sıvı 

sistemler gibi (kompost ve sırasıyla kaplıcalar), tuz gölleri ve tuzlu sularda da tespit 

edilmiĢtir (Marquez ve ark., 2011).Yüksek ısıda üreyen Bacillus cinsine ait türler, 

kompostlamanın yüksek sıcaklık aĢamalarında, kaplıcalarda ve hidrotermallerde yaygın 

olarak bulunmuĢtur. Halofil cinslerin temsilcileri çoğunlukla tuzlu göllerden, tuzlu su 

habitatlarından ve az sıklıkla tuzlu topraklardan izole edilmiĢtir (Carrasco ve ark., 

2006; Chen ve ark., 2008). Özellikle çeĢitli aĢırı habitatlardan elde edilen izolatlar, 
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termostabil olanlar dahil, değerli hücre dıĢı enzim yelpazesi ile geniĢ bir ticari değere 

sahiptir (Margesin ve Schinner, 2001; Bischoff ve ark., 2006). Bacillus cinsinin halofil 

veya tuza toleranslı üyeleri balık sosu ve kril salçası gibi tuzlu balık ürünlerinin 

fermantasyon iĢleminin sonuna kadar varlığını sürdüren en yaygın türlerdendir (Crisan 

ve Sands, 1975; Yoon ve ark., 2005).  

Lahana turĢusunun fermentasyonunun olduğu salamurada da 5 tür bakteri 

izole edilmiĢtir. Lactobacillus plantarum her konsantrasyonda da önemli bir türdür. 

Konsantre tuz ile balık fermentasyonunun yapıldığı bir Asya (Thai) balık sosu (nam 

pla) üretiminde de tuza toleranslı bakteri türleri kullanılmaktadır (Thongthai ve 

Suntinanalert, 1991). Homo-fermentatif laktik asit bakterisi Tetragenococcus halophila, 

Endonezya soya sosu (kecap) fermentasyonunun salamura aĢamasında %18‘lik tuz 

konsantrasyonunda baskın olan bir bakteridir (Röling ve Van Verseveld, 1996). Soya 

ezmesi sırasında ortaya çıkan mayaları, bakteri üremesi esnasında oluĢan asetat inhibe 

edip tadı artırmaktadır.  

Thai balık sosu ile tuzlu gıdalarda, salamura turĢularda ve tuzlanmıĢ domuz 

pastırmasında esasen halofil ve tuza toleranslı bakteriler bulunmaktadır (Margesin ve 

Schinner, 2001). 

Laktik asit bakterileri arasında Lactobacillus plantarum ekĢi hamurlar, 

zeytinler, fermente sebzeler gibi fermente gıdalar, fermente sosisler, süt veya et 

fermantasyonları ve üzerinde yüksek tuz konsantrasyonunun bulunduğu peynir gibi pek 

çok endüstriyel alanda önemli bir türdür (Kleerebezem ve ark., 2003; Ammor ve Mayo, 

2007; Johnson ve ark., 2009; Bautista-Gallego ve ark., 2013). L. plantarum halofil 

olmayan bir bakteri olduğundan, genellikle %20'yi bulan NaCl konsantrasyonlarında 

gıda fermantasyonlarında bulunmaktadır (Schreck ve Grunden, 2014). 

TuzlanmıĢ Valamugil seheli (Minikbenekli kefal) ile yapılan bir araĢtırmada, 

16S rRNA gen dizi analizi ile 10 farklı tür Gram-pozitif bakteri izole edilmiĢtir. Tuzlu 

kefaldan izole edilen en baskın bakteri türleri Psychobacter sp. (%32.26), Rothia 

endophytica (% 26.88), Vagococcus carniphilus (% 11.82), Micrococcus flavus (% 

10.75) ve Streptococcus sp. (%7.53) olarak açıklanmıĢtır (Al-Harbi ve Al-Asous, 

2019). Birbirinden farklı 8 cinse ait bakteri türleri daha önce tuzlanmıĢ kefalden izole 

edilmiĢtir (Ahmed ve El-Kazzaz, 2005; Basti ve ark., 2006). Bu yüzden baskın bakteri 

topluluğunun önemli bir güvenlik parametresi olabileceği ve gelecekteki çalıĢmalarda 

izole edilmiĢ bakteri türleri ile bozulma potansiyeli arasındaki iliĢki temel olarak 
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kullanılabileceği sonucuna varılmıĢtır. Balık ve balıkçılık ürünleri biyolojik 

bileĢimlerinden dolayı oldukça çabuk bozulur ve hızlı bozulma ve patojen 

mikroorganizmaların büyümesi etlere göre daha hızlıdır. Balık ve balıkçılık ürünlerinde 

bozulma ve patojenik mikroorganizmaların büyümesini önlemek, raf ömrünü uzatmak 

için tuzlama, kurutma, tütsüleme, soğutma, dondurma, fermantasyon ve konserve 

evrensel olarak kullanılmaktadır (Al-Harbi ve Al-Asous, 2019). 

Bir çalıĢmada, bakteri popülasyonlarının yüksek tuz konsantrasyonlarını 

tolere ettiği saptanmıĢtır. Bu çalıĢmada, izolatlarda Gram-pozitif bakterilerin hakim 

olduğu bulunmuĢtur. YeĢil tuzlu ve kurutulmuĢ morinada da benzer bulgular 

bildirilmiĢtir (Rodrigues ve ark., 2003). Diğer bir çalıĢmada Rothia cinsi, tuzlanmıĢ 

kefalde en baskın ikinci bakteri olarak tespit edilmiĢtir. Rothia cinsinin üyeleri de 

Kore'de geleneksel tuzlanmıĢ ve fermente edilmiĢ deniz ürünlerinden izole edilmiĢtir 

(Guan ve ark., 2011). Vagococcus cinsi de daha önce Kore'de geleneksel tuzlanmıĢ ve 

fermente edilmiĢ deniz ürünlerinde (Jeong ve ark., 2016), bozulmadan piĢirilmiĢ ve 

soyulmuĢ tropikal karideslerin mikrobiyotasında saptanmıĢtır (Calliauw ve ark., 2016). 

Danimarka peynirleri üzerinde yapılan bir çalıĢmada daha yüksek sayıda tuza 

toleranslı bakteri saptanmıĢtır. Baskın bir tür olmamasına rağmen Staphylococcus 

spp.‘nin tuzlu su mikrobiotası ve peynir yüzeyinde olduğu açıklanmıĢtır. 

Staphylococcus equorum, Staphylococcus hominis ve diğer Staphylococcus spp. deniz 

tuzundan ve kuru kürlenmiĢ jambondan izole edilmiĢtir (Cordero ve Zumalacárregui, 

2000) ve  Staphylococcus hominis rafine tuzlu gıdalarda devamlı bulunan bir 

mikroorganizmadır (Henriet ve ark., 2014). 

Peynir salamuralarından da baskın Proteobakteriler izole edilmiĢtir. C. 

beijerinckii tuzlu ringa balığı ve tuzlanmıĢ fasulye gibi yiyeceklerden izole edilmiĢ tuza 

toleranslı ve enzimatik olarak aktif bir mikroorganizmadır (Beutling ve ark., 2009). 

Acinetobacter türleri daha önce süt ürünleri iĢlemede ekipman ve peynirlerin 

yüzeyinden ve peynir salamurasından izole edilerek tanımlanmıĢtır (Calasso ve ark., 

2016). 

Chryseobacterium spp. ve Flavobacterium spp., peynir salamuralarında, çiğ 

sütte, süt ürünlerinde tespit edilmiĢtir (Schirmer ve ark., 2013). Gram-pozitif koklar, 

basiller ve Gram-negatif tuza toleranslı bakteriler tuzlanmıĢ derilerin tuz kristali 

bulunan kısımlarından izole edilmiĢtir (Aslan, 2009) 

Pigmentsiz tuza toleranslı bakteriler ilk olarak LeFevre ve Round (1919) 
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tarafından tuzlu salatalık fermantasyon sularının mikrobiyolojisi çalıĢmalarında 

saptanmıĢtır. Ġzole edilen bakteri gruplarından biri tuzsuz ortamda ve %15 NaCl içeren 

ortamda büyürken incelenen diğer bakteriler %5-25 aralığında büyüme göstermiĢtir. 

Tayland balık sosunun (Güneydoğu Asya'da yaygın olarak kullanılan bir gıda 

çeĢnisi olan nam pla) hazırlanmasında, ılımlı halofiller ve tuza toleranslı bakteriler 

kullanılmıĢtır (Bacillus ve Corynebacterium türler ve daha nadiren, bunların çoğu %20 

den %30‘a kadar tuza tolere eden Pseudomonas türleri) (Thongthai ve Suntinanalert, 

1991). 

Deniz kumları ve yosunlarından çeĢitli halofil bakteriler izole edilmiĢtir. 

Dolayısıyla deniz suyu birçok ılımlı halofil ya da tuza toleranslı bakteri içermektedir. 

Gelgit bölgelerinden izole edilen büyük oranda bakteri, deniz suyunda bulunandan daha 

yüksek tuz konsantrasyonlarında, neredeyse doymuĢ tuzlu sularda büyüyebilen 

bakterilerdir. Bakterilerin yarısı izole edilmiĢ ortamda çok düĢük NaCl'de (%0.06) 

geliĢebilen Gram-pozitif organizmalardır (Forsythd ve ark., 1970). 

Tuza toleranslı mikroorganizmaların 1-45°C‘de ve %0-10 NaCl‘de koĢullarında 

geliĢebildikleri açıklanmıĢtır (Seeliger ve Jones, 1986). 
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BÖLÜM 2 

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Materyal 

Farklı ülkelere ait paketli olarak temin edilmiĢ tuzlar kullanılmıĢtır. Fransa‘dan 6 

tuz örneği, Türkiye‘den 8 tuz örneği, Pakistan‘dan 4 tuz örneği, Almanya‘dan 3 tuz örneği, 

Ġngiltere‘den, 2 tuz örneği, Ġsviçre‘den ve Avusturya‘dan birer tuz örneği olmak üzere 

toplam 25 tuz örneği toplanmıĢtır. 

ÇalıĢmamızda Fransa‘dan Kıbrıs siyah lav tuzu (1GTÖ), iki çeĢit Himalaya tuzu 

(2GTÖ, 3GTÖ), kaya  tuzu (4GTÖ), sofra tuzu (5GTÖ) ve Nepal tuzu (6GTÖ); 

Türkiye‘den iki çeĢit Himalaya tuzu (7GTÖ, 13GTÖ), iki çeĢit deniz tuzu (8GTÖ, 9GTÖ), 

kaya tuzu (10GTÖ) ve üç çeĢit sofra tuzu (11GTÖ, 12GTÖ, 14GTÖ); Pakistan‘dan 

Himalaya tuzu (15GTÖ), kaya tuzu (16GTÖ) ve sofra tuzu (17GTÖ); Almanya‘dan iki 

çeĢit kaya tuzu (19GTÖ, 20GTÖ) ve deniz tuzu (21GTÖ); Ġngiltere‘den sofra tuzu 

(22GTÖ) ve kaya tuzu (23GTÖ); Ġsviçre‘den sofra tuzu (24GTÖ); Avusturya‘dan kaya 

tuzu (25GTÖ) alınmıĢtır. 

  

2.1.1.Kullanılan Çözeltiler ve Kimyasallar: 

2.1.1.1. %0.85 NaCl içeren steril fizyolojik tuzlu su: 

NaCl……………………………………: 8.5 g 

Distile su…………………………….....:1000 ml 

Tuzlu su çözeltisi hazırlanıp 121 ºC‘de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir (Harley ve 

Prescott, 2002). 

 

2.1.1.2. 0.1 M HCl Çözeltisi 

HCl………………………………………..: 36.5 ml 

Steril distile su…………………………….: 1000 ml 

Steril distile su içerisinde 36.5 g HCl iyice karıĢtırılmıĢtır (Birbir ve ark., 2015). 

 

2.1.1.3. 0.1 M NaOH  Çözeltisi 

NaOH…………………………….……..: 4.0 g 

Steril distile su………………………..…: 1000 ml 

Distile su içine, NaOH  eklenerek çözülmüĢtür (Birbir ve ark., 2015). 
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2.1.1.4. Amonyum Sülfat Çözeltisi 

Amonyum sülfat ………………………...: 6.607 g 

Distile su…………………………………:1000 ml 

Distile su ile kimyasal maddeler karıĢtırılmıĢtır (Barnett ve Venghaus, 1988). 

 

2.1.1.5. Kristal Viyole Çözeltisi 

Çözelti A 

Kristal viyole (%85) ………………......: 2.0 g 

Etil alkol (%95) …………………….…: 20 ml 

Yukarıdaki maddeler birbiriyle karıĢtırılmıĢtır. 

 

Çözelti B 

Amonyum okzalat ………...…….……..: 0.8 g 

Steril distile su …...………...…….…….: 80 ml 

A çözeltisinin üzerine B çözeltisi eklenmiĢtir ve karıĢtırılmıĢtır. KarıĢım 1 gün bekletilerek 

filtre kağıdından geçirilmiĢtir. (Harley ve Prescott, 2002). 

 

2.1.1.6. Gram’ın İyot Çözeltisi 

Potasyum iyodür……………………..…..: 2.0 g 

Ġyot kristalleri ………………………...…: 1.0 g 

Steril distile su….…………………...…...: 300 ml 

Ġyot ve potasyum iyodür bir havanda iyice ezilip, azar azar steril distile suya eklenerek 

eritilmiĢtir. Tamamen eridikten sonra steril distile su ile 300 ml‘ye tamamlanmıĢtır. 

Çözelti kahverengi ĢiĢede muhafaza edilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 

 

2.1.1.7. Safranin Çözeltisi 

% 95‘lik etil alkol …………………........: 100 ml 

Safranin …………………………..……..: 2.5 g 

Steril distile su …………….……..….….:90 ml 

Etil alkol ile safranin karıĢtırılarak stok safranin çözeltisi hazırlanmıĢtır. 10 ml stok 

çözelti, 90 ml distile su ile seyreltilerek kullanılmıĢtır (Harley ve Prescott, 2002). 
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2.1.1.8. Oksidaz Test Ajanı 

Tetrametil-p-fenilendiamin dihidroklorid…...: 1.0 g 

Steril distile su……………………….……....: 100 ml  

100 ml steril distile su içerisinde 1 g tetrametil-p-fenilendiamin dihidroklorid çözülmüĢtür. 

Çözelti, koyu renkli ĢiĢe içinde buzdolabında muhafaza edilmiĢtir (Harley ve Prescott, 

2002). 

 

2.1.1.9. Katalaz Test Ajanı 

H2O2……………………......................:3.0 ml 

Steril distile su…………………………: 100 ml  

100 ml distile su içerisine, 3 ml H2O2 (hidrojen peroksit) ilave edilip karıĢtırılmıĢtır 

(McLeod ve Gordon, 1923). 

 

 

2.1.1.10. Malaşit Yeşili 

MalaĢit yeĢili (oksalat)………………….: 5.0 mg 

Steril distile su …………………...….….: 100 ml 

Yukarıdaki malzemeler karıĢtırılarak filtreden geçirilerek kullanıma hazır hale getirilmiĢtir 

(Norrell ve Messley, 1997). 

 

2.1.1.11. Nessler Ayıracı 

A Solüsyonu 

Civa klorür……………………………….: 1.0 g 

Distile su…………………………………: 6.0 ml 

B Solüsyonu  

Potasyum iyodür…………………………: 2.5 g 

Distile su…………………………………: 6.0 ml 

C Solüsyonu 

KOH………………………………………: 6.0 g 

Distile su………………………………….: 6.0 ml 

Solüsyonlardaki kimyasal maddeler distile su içinde çözülmüĢtür. Ġlk olarak A solüsyonu 

B solüsyonu ile daha sonra C solüsyonu, A ve B solüsyonları karıĢımı ile karıĢtırılarak 

karıĢım oluĢturulmuĢtur. Üzerine 13 ml distile su eklenerek tekrar karıĢtırıldıktan sonra 1 
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No‘lu Whatman filtre kağıdından süzülmüĢtür. Kahverengi ĢiĢede saklanmıĢtır (Harley ve 

Prescott, 2002). 

 

2.1.2.Kullanılan besiyerleri 

2.1.2.1. Modifiye Edilmiş Nutrient Agar 

Sığır eti özütü………………………..: 3.0 g 

Pepton……………………………….: 5.0 g 

Glikoz………………………………: 10.0 g 

Agar…………………………………: 20.0 g 

Distile su…………………………….:1000 ml 

pH …………………………………..:7.0 

121ºC‘de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir. Daha sonra aseptik koĢullarda steril petri 

kutularına dökülmüĢtür (Logan ve De Vos, 2015). 

 

2.1.2.2. Jelatin Agar Besiyeri  

Tripton …..………………..…………....: 15.0 g 

Soyton…….....……………………….…: 5.0 g 

Jelatin…………………………….….….: 20.0 g 

Agar………………………….…………: 20.0 g 

Distile su….……..…………....………..: 1000 ml 

pH............................................................: 7.0  

121ºC‘de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir. Daha sonra aseptik koĢullarda steril petri 

kutularına dökülmüĢtür (Barnett ve Venghaus, 1988). 

 

2.1.2.3. Lipaz Besiyeri (Zeytinyağı İçeren Besiyeri) 

Maya özütü…………………..…………..: 4.0g 

Triptikaz pepton…………….……….......: 4.0 g 

Zeytinyağı……………………..…………: 30 ml 

Rodamin B…………………..……...........: 0.2 g 

Agar…………………………..…………..: 20g 

Tween 80………………….……..…..…...: 0.33 ml 

TS0.85+TW80…………………………….: 30 ml 

TS0.85……………………………………..:1000 ml 
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[TS0.85+T80= 133 ml TS0.85, 0.33 ml TW80 (1000 ml için)] 

pH............................................................: 7.0 

 

Yukarıdaki maddelerden zeytinyağı, Rodamin B ve Tween 80 dıĢında diğer kimyasal 

maddeler distile su içerisine eklenerek bir ısıtıcıda agar eriyene dek ısıtılmıĢtır. 

Besiyerinin pH‘ının 7 olarak ayarlanmasının ardından besiyeri, 20 dakika boyunca 

121
o
C‘de otoklavlanmıĢtır. Ek olaraksterilbir tüpte Rodamin B konulmuĢ ve pH‘ı 7 olarak 

ayarlandıktan sonra 20 dakika boyunca 121
o
C‘de otoklavlanmıĢtır. pH‘ı 7 olan 30 ml 

zeytinyağı da ayrı tüpe konulmuĢ ve 0.20 µm‘lik por çapına sahip membran filtreden 

(Sartorius Stedim Biotech GmbH Microsart Cellulose Nitrate Filter, Goettingen, 

Germany) geçirilerek sterilizasyonu sağlanmıĢtır. Diğer bir tüpte pH‘ı 7 olarak ayarlanan 

Tween 80 (1000 ml besiyeri için 0.33 ml) ve distile su karıĢımı da 0.20 µm‘lik por çapına 

sahip membran filtreden (Sartorius Stedim Biotech GmbH Microsart Cellulose Nitrate 

Filter, Goettingen, Germany) geçirilerek steril edilmiĢtir. Bu karıĢımdan 30 ml, steril 30 

ml zeytinyağı ile birleĢtirilerek steril baĢka bir tüpe konulmuĢtur. Ardından karıĢımın 

olduğu bu tüp sıcak su banyosunda bekletilmiĢ ve vortekslenerek tamamiyle 

karıĢtırılmıĢtır. Steril agarlı besiyerine aseptik koĢullar altında zeytinyağlı karıĢım ve 

Rodamin B içeren karıĢım eklenerek petri kutularına dökülmüĢtür (Zimbro ve ark., 2009; 

Gutiérrez-Arnillas ve ark., 2016). 

 

2.1.2.4. Nutrient Broth 

Glikoz…………………………….....: 10.0 g 

Pepton……………………….………: 5.0 g 

Sığır eti özütü………………...……..: 3.0 g 

Distile Su…………………...…….....: 1000 ml 

pH………………………………...….: 7.0 

121 ºC‘de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir (Yılmaz, 2010). 

 

2.1.2.5. Nişasta Besiyeri 

NiĢasta ……................................................:10.0 g 

Sığır eti özütü………………..……………:.3.0 g 

Agar.............................................................:20.0 g 

Distile su.....................................................: 1000 ml 
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pH................................................................: 7.5 

Tüm malzemeler distile su içerisinde çözülüp otoklavda 121
o
C‘de 20 dakika steril 

edilmiĢtir (Sánchez-Porro ve ark., 2003; Birbir ve ark., 2015). 

 

2.1.2.6. Nutrient Agar 

Glikoz…………………………….....: 10.0 g 

Pepton……………………….………: 5.0 g 

Sığır eti özütü………………...……..: 3.0 g 

Distile Su…………………...…….....: 1000 ml 

Agar………………………………….: 15.0 g 

pH………………………………...….: 7.0 

Kimyasallar karıĢtırılmıĢ ve otoklavda 121ºC‘de 20 dakika steril edilmiĢtir (Yılmaz ve 

Birbir, 2019). 

 

2.1.2.7. %10 NaCl içeren Nutrient Agar 

NaCl…………………………………:100.0 g 

Glikoz…………………………….....: 10.0 g 

Pepton……………………….………: 5.0 g 

Sığır eti özütü………………...……..: 3.0 g 

Distile Su…………………...…….....: 1000 ml 

Agar………………………………….: 15.0 g 

pH………………………………...….: 7.0 

Kimyasallar karıĢtırılmıĢ ve otoklavda 121ºC‘de 20 dakika steril edilmiĢtir (Yılmaz ve 

Birbir, 2019). 

 

2.1.2.8. %20 NaCl içeren Nutrient Agar 

NaCl………………………………….: 200 g 

Glikoz…………………………….....: 10.0 g 

Pepton……………………….………: 5.0 g 

Sığır eti özütü………………...……..: 3.0 g 

Distile Su…………………...…….....: 1000 ml 

Agar………………………………….: 15.0 g 

pH………………………………...….: 7.0 
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Kimyasallar karıĢtırılmıĢ ve otoklavda 121ºC‘de 20 dakika steril edilmiĢtir (Yılmaz ve 

Birbir, 2019). 

 

2.1.2.9. Kazein Besiyeri 

Tripton........................................................: 5.0 g 

Maya özütü……………………………….: 2.5 g 

Glikoz…………………………………….: 1.0 g 

Yağsız süt…………………………………: 20 ml 

Agar............................................................: 20 g 

Distile su…….……………………..……..: 1000 ml 

pH………………………………...……….: 7.0 

Yağsız süt içeren Plate Count Agar Besiyeri kazeinaz testi için kullanılmıĢtır. 20 dakika 

121 ºC‘de steril edilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 

 

2.1.2.10. Pepton Broth 

Pepton ……………………………………..: 10 g 

NaCl………………………………………..: 5.0 g 

Distile su…………………………………...: 1000 ml 

pH………………………………...……..….: 7.0 

Yukarıdaki maddeler 121 ºC‘de steril edilmiĢtir (Birbir ve ark., 2004). 

 

 

2.1.3. Kullanılan Araç ve Gereçler: 

Fen Edebiyat Fakültesi Bitki Hastalıkları ve Mikrobiyoloji Anabilim Dalı Mikrobiyoloji 

Laboratuvarında bulunan Distile Su Cihazı (GFL), Terazi (Sartorius Analytic), Etüv (Nüve 

EN500), Otoklav (Web MLW), Pasteur Fırını (Kermanlar), Tüp KarıĢtırıcısı (Nüve), 

Buzdolabı (Arçelik), Çalkalamalı Etüv (Edmund Bühler), pH Metre (WTW), 

Biyogüvenlik Kabini, Desikatör ve Çeker Ocak‘tan faydalanılmıĢtır. 

 

2.2. Yöntem (Çalışma Programı): 

1.Farklı Ülkelerden Sofra ve Himalaya Tuzu Örneklerinin Toplanması, 

2.Toplanan Tuz Örneklerinin Nem Tayininin Yapılması, 

3. Toplanan Tuz Örneklerinin Kül Tayininin Yapılması, 

4. Toplanan Tuz Örneklerinin pH Tayininin Yapılması, 
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5.Toplanan Tuz Örneklerindeki Toplam Bakteri Sayısının Belirlenmesi, 

6.Tuz Örneklerindeki Toplam Tuza Toleranslı Bakteri Sayısının Belirlenmesi ve Tuza 

Toleranslı Bakterilerin Saf Kültürlerinin Elde Edilmesi,  

7.Toplanan Tuz Örneklerindeki Tuza Toleranslı Saf Bakterilerin Morfolojilerinin 

Ġncelenmesi, 

8.Tuza Toleranslı Bakterilerin Hareket Muayeneleri, 

9.Tuza Toleranslı Bakteri Ġzolatlarının Gram Boyamasının Yapılması, 

10.Toplanan Tuz Örneklerindeki Tuza Toleranslı Saf Bakterilerin Optimum GeliĢme 

KoĢullarının Ġncelenmesi, 

11. Toplanan Tuz Örneklerindeki Tuza Toleranslı Saf Bakterilerin Koloni Özelliklerinin 

Ġncelenmesi 

12.Tuza Toleranslı Bakterilerin Endospor Yapılarının AraĢtırılması 

13.Tuza Toleranslı Bakteri Ġzolatlarının Oksidaz ve Katalaz Testlerinin Yapılması, 

14.Tuza Toleranslı Bakteri Ġzolatlarının Proteaz, Lipaz, Kazeinaz, Amilaz ve Peptondan 

Amonyak OluĢumu Testlerinin Yapılması. 

 

2.2.1.Farklı Ülkelerden Tuz Örneklerinin Toplanması 

ÇalıĢmamızda farklı ülkelere (Fransa, Almanya, Ġngiltere, Pakistan, Türkiye, Ġsviçre, 

Avusturya) ait paketlenmiĢ olarak temin edilen sofra tuzu, Himalaya tuzu, Nepal tuzu, 

siyah lav tuzu, kaya tuzu, deniz tuzu kullanılmıĢtır. Tuz örneklerinin satın alınma tarihi ve 

tuzun menĢei Tablo 1‘de belirtilmiĢtir.  

 

2.2.2.Toplanan Tuz Örneklerinin Nem Tayininin Yapılması 

 Önce vezin kabı boĢ halde tartılmıĢ ve tuz örneklerinden 5‘er gram alınıp vezin kabına 

koyulmuĢtur. Tuz örnekleri, 102ºC‘de 6 saat Pasteur fırınında kurutulmuĢtur. Ardından 30 

dakika desikatörde soğuması için bırakılmıĢ ve sonrasında tartılmıĢtır. Sonra tuz örnekleri 

Pasteur fırınında tekrar 102
o
C‘de 1 saatlik kurutmaya bırakıldıktan sonra ikinci kez 

tartılmıĢtır. Kurutma iĢlemine ikinci tartım ile birinci tartım arasındaki fark 3 miligramdan 

az oluncaya kadar devam edilmiĢtir. Bu sürenin 8 saati geçmemesine özen gösterilmiĢtir. 

Bu iĢlemler sonucunda uçucu madde miktarları aĢağıdaki formülle hesaplanmıĢtır. 

% Uçucu madde = (M1-M2)/M1 x 100 

M1 = Kurutmadan önce ölçülen tuz ağırlığı (g) 

M2 = Kurutmadan sonra ölçülen tuz ağırlığı (g) 
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(Türk Standartları, 1985; Birbir, 1991; Birbir ve Ilgaz, 1996; Bailey, 2003). 

 

2.2.3.Toplanan Tuz Örneklerinin Kül Tayininin Yapılması 

Toplanan tuz örneklerinden 5‘er gram tartılmıĢ, porselen kroze içine konulmuĢ 600
o
C‘de 

kül fırınında 8 saat boyunca bekletilmiĢtir. Soğumanın ardından tuz örnekleri tekrar 

tartılarak tuz örneklerindeki kül miktarı aĢağıdaki verilen formül ile hesaplanmıĢtır (Birbir 

ve Ilgaz, 1996; Bailey, 2003). 

%Kül = M1/M2 x 100 

M1 = Deney öncesi tuz örneği ağırlığı (g) 

M2 = Kül fırınında 8 saat yakılan tuzun kül ağırlığı (g) 

2.2.4.Toplanan Tuz Örneklerinin pH Tayininin Yapılması 

Tuz örneklerinin her birinden 5 gram alınarak beherlere konulmuĢ ve üzerine 100 ml 

distile su eklenerek 1 saat çalkalıyıcıda 24ºC‘de ve 150 rpm‘de çalkalanmıĢtır. Ardından 

pH metre ile pH‘ları ölçülmüĢtür (Türk Standartları, 1984; Birbir, 1991; Birbir ve Ilgaz, 

1996). 

2.2.5.Toplanan Tuz Örneklerindeki Toplam Bakteri Sayısının Belirlenmesi 

Toplam bakteri sayısı için toplanan tuzlar ayrı ayrı 1‘er gram tartılmıĢtır ve 9 ml steril 

fizyolojik tuzlu su solüsyonu içerisine konularak 30 dk boyunca 24ºC‘de 100 rpm‘de 

çalkalayıcı etüvde çalkalanmıĢtır. Bu çözelti 0.20 μm por çapına sahip selüloz nitrat 

membran filtreden geçirilmiĢtir. Sonra bu filtre Modifiye EdilmiĢ Nutrient Agar 

Besiyeri‘nin üzerine yerleĢtirilerek 7 gün süreyle 37ºC‘lik etüvde bekletilmiĢtir. 

Ġnkübasyon süresi sonunda filtre kağıdı üzerinde üreyen koloniler sayılarak tuz 

örneklerindeki toplam bakteri sayısı hesaplanmıĢtır (Logan ve De Vos, 2015; Yılmaz ve 

Birbir, 2019). 

2.2.6.Tuz Örneklerindeki Toplam Tuza Toleranslı Bakteri Sayısının Belirlenmesi 

ve Tuza Toleranslı Bakterilerin Saf Kültürlerinin Elde Edilmesi  

Modifiye EdilmiĢ Nutrient Agar Besiyerindeki filtre üzerinde üremiĢ kolonilerden ayrı 

ayrı alınarak çizgi plak yöntemiyle Modifiye EdilmiĢ Nutrient Agar Besiyerine 

ekilmiĢtir. Ekim yapılan besiyerleri 37ºC‘de 7 gün etüvde bekletilmiĢtir. Bu ekim iĢlemi 

her izolatın saf kültürünü elde edilinceye kadar birkaç kez tekrarlanmıĢtır. Sonra bu saf 

izolatların tuza toleranslı olup olmadıklarını saptamak için hem tuz içermeyen hem de 

farklı tuz değerlerine sahip (%10, %20 NaCl) Modifiye EdilmiĢ Nutrient Agar 
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Besiyerine ekimleri yapılarak 37ºC‘de 7 gün inkübe edilmiĢtir. Hem tuzsuz hem de tuzlu 

besiyerinde üreyen izolatlar tuza toleranslı bakteriler olarak kabul edilmiĢtir. Bu 

iĢlemlerden sonra tuz örneklerindeki toplam tuza toleranslı bakterilerin sayısı 

saptanmıĢtır (Gonzales ve ark., 1978; Rodríguez ve ark., 1998, Harley ve Prescott 2002). 

2.2.7. Tuza Toleranslı Bakterilerin Morfolojilerinin İncelenmesi 

Tuza toleranslı saf bakteri izolatlarının her biri, Modifiye Nutrient Broth besiyerine ekilip 

37
o
C‘de 24 saat etüvde inkübe edilmiĢtir. Asılı damla yöntemi ile tüm tuza toleranslı 

izolatların her birinin preparatları hazırlanarak ıĢık mikroskobunda izolatların morfolojileri 

ve hareketleri incelenmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002).  

2.2.8.Tuza Toleranslı Bakterilerin Hareket Muayeneleri 

Ġzolatlara ait saf kolonilerin her biri, Modifiye Nutrient Broth besiyerine ekilip 37
o
C‘de 24 

saat etüvde bekletilmiĢtir. Sonra Asılı damla yöntemi ile her bir tuza toleranslı izolatın 

preparatları hazırlanarak ıĢık mikroskobunda izolatların hareketleri incelenmiĢtir (Harley 

ve Prescott, 2002). 

2.2.9.Tuza Toleranslı Bakteri İzolatlarının Gram Boyamasının Yapılması 

24 saatlik saf bakteri kolonilerinden steril özel ile alınarak, steril fizyolojik tuzlu su 

solüsyonu ile sulandırılmıĢ, temiz bir lam üzerine yayılarak havada kurutmaya 

bırakılmıĢtır. Bakterilerin fiksasyonu için kuruyan lam ateĢten üç kez geçirilmiĢtir. Sonra 

lam üzerine kristal viyole boyası damlatılıp 30 saniye beklenmiĢ, distile su ile 5 saniye 

boyunca yıkanarak tüm kristal viyole temizlenmiĢtir. Preparat üzerine Gram‘ın iyot 

çözeltisi damlatılmıĢ, 1 dakika bekletilmiĢ ve tekrar 5 saniye distile su ile yıkanmıĢtır. 

%95‘lik etil alkol ile 20 saniye süreyle muamele edildikten sonra distile su 5 saniye 

yıkanmıĢtr. Lam üzerine zıt boya olarak safranin damlatılmıĢ, 60 saniye beklenmiĢ ve 

distile su ile yıkanıp havada kurumaya bırakılmıĢtır. Preparat boyama sonrası mikroskopta 

immersiyon objektifle (10x100) incelenmiĢtir. Ġnceleme sonucu mor bakteriler Gram-

pozitif, pembe bakteriler Gram-negatif olarak belirlenmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 

2.2.10.Tuza Toleranslı Bakterilerin Optimum Gelişme Koşullarının İncelenmesi 

Tuza toleranslı saf bakteri izolatlarının her biri hem tuz içermeyen Modifiye Nutrient 

Agar Besiyerine hem de farklı tuz değerlerine (%10 NaCl, %20 NaCl) sahip Modifiye 

Nutrient Agar Besiyerine çizgi plak metodu ile ekilerek ve 37°C‘de 7 gün inkübe 

edilmiĢtir. Farklı pH değerlerinde bu bakterilerin geliĢiminin incelenmesi için pH 5.0, 7.0 

ve 9.0 değerlerine ayarlanan tuzsuz Modifiye Nutrient Agar Besiyerine tuza toleranslı 
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izolatlar ayrı ayrı çizgi plak metodu ile ekilmiĢtir. Ġzolatlar 37°C‘de 7 gün inkübe 

edilmiĢtir. Tuza toleranslı izolatların optimum olarak geliĢtikleri tuz ve pH değerleri 

saptandıktan sonra bu izolatların her biri farklı sıcaklık derecelerine (4°C, 24°C, 37°C) 

göre ayarlanmıĢ etüvlerde tuz içermeyen Modifiye Nutrient Agar Besiyerinde (pH 7.0) 7 

gün boyunca inkübe edilerek bu bakterilerin geliĢimleri incelenmiĢtir. Tuza toleranslı saf 

bakteri izolatlarının farklı tuz konsantrasyonlarında, farklı pH ve farklı sıcaklık 

değerlerinde geliĢmeleri inkübasyon süresince her gün incelenmiĢ ve izolatların 

geliĢtikleri optimum tuz konsantrasyonu, optimum pH ve optimum sıcaklık değerleri 

belirlenmiĢtir (Birbir ve ark., 2015; Çağlayan, 2015). 

2.2.11. Tuza Toleranslı Bakterilerin Koloni Özelliklerinin İncelenmesi  

Tuza toleranslı saf izolatların kolonilerinin Ģekli, yüksekliği, kenarı, görünümü, rengi, 

yapısı ve ıĢık geçirme özellikleri tuzsuz Modifiye EdilmiĢ Nutrient Agarda (pH 7) 

37
o
C‘de24 saat süreyle inkübe edildikten sonra detaylıca incelenmiĢtir (Gonzales ve ark., 

1978; Arahal ve ark., 1996; Oren ve ark., 1998; Rodríguez ve ark., 1998, Harley ve 

Prescott 2002). 

2.2.12. Tuza Toleranslı Bakterilerin Endospor Yapılarının Araştırılması 

Her tuza toleranslı bakteri izolatı Modifiye EdilmiĢ Nutrient Agar besiyerine ekilmiĢ ve 

izolatlar 37ºC‘de 72 saat etüvde üremeye bırakılmıĢtır. Ġnkübasyonun ardından izolatlar, 

lam üzerine steril öze ile ince tabaka halinde yayılmıĢtır. Kurumanın ardından lamlar 

ısıtılarak fikse edilip izolat preparatları hazırlanmıĢtır. Ardından Schaeffer-Fulton (1933) 

metodu esas alınarak her bir izolatın endospor boyamaları yapılmıĢtır. Lam üzeri bir parça 

havlu kağıt ile kapatılmıĢ ve lam üzerine %5‘lik malaĢit yeĢili solüsyonu damlatılmıĢtır. 5 

dakika boyunca lam sıcak plakada bekletilmiĢtir. Sonra havlu kağıt lamın üzerinden 

dikkatlice alınmıĢ ve soğumuĢ lam 30 saniye distile su ile yıkanmıĢtır. Daha sonra safranin 

çözeltisi damlatılarak 1 dakika bekletilmiĢ ve tekrar lam distile su ile 30 saniye 

yıkanmıĢtır. Hazırlanan preparatlar immersiyon yağı ile mikroskopta incelenmiĢtir. 

Mikroskop görüntüsünde endosporlar yeĢil renkte, vejetatif hücreler ise kırmızı renkte 

görünmüĢtür (Schaeffer ve Fulton, 1933; Harley ve Prescott, 2002; Yilmaz veBirbir, 

2019). 

2.2.13.Tuza Toleranslı Bakteri İzolatlarının Oksidaz ve Katalaz Testlerinin 

Yapılması 

2.2.13.1.Oksidaz Testi  
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24 saat süreyle Modifiye EdilmiĢ Nutrient Agar üzerinde geliĢtirilen izolatlara ait saf 

kolonilerden steril öze ile alınmıĢ, oksidaz test ajanı (%1‘lik tetrametil-p-fenildiamin 

dihidroklorid) damlatılmıĢ olan filtre kağıdı üzerine sürülmüĢtür. 5-10 saniye içinde mavi-

mor renk oluĢması pozitif sonuç olarak değerlendirilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002; 

Gonzalez ve ark., 1978; Quesada ve ark., 1982; Johnson ve Case, 2010). 

 

2.2.13.2.Katalaz Testi 

24 saat süreyle geliĢtirilen izolatlara ait saf koloni üzerine ayrı ayrı 3 damla %3‘lük 

hidrojen peroksit (H2O2) damlatılmıĢ ve gaz kabarcıkları gözlemlenmiĢtir. Kolonilerin 

üzerinde oksijen kabarcıkları oluĢması pozitif katalaz reaksiyonu olarak 

değerlendirilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 

2.2.14.Tuza Toleranslı Bakteri İzolatlarının Proteaz, Lipaz, Kazeinaz, Pepton ve 

Amilaz Biyokimyasal Testlerinin Yapılması 

2.2.14.1.Proteaz Aktivitesi 

Saf tuza toleranslı bakteri izolatlarının proteaz aktiviteleri, Jelatin Agar Besiyeri‘ne 

ekilerek incelenmiĢtir. Daha sonra petriler 37ºC‘lik etüvde 7 gün inkübasyona 

bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon sonunda besiyerinde geliĢen koloni üzerine doymuĢ amonyum 

sülfat solüsyonu dökülmüĢtür. Koloniler etrafında Ģeffaf zon görülmesi pozitif proteaz 

sonucu olarak değerlendirilmiĢtir (Barnett ve Venghaus, 1988). 

2.2.14.2.Lipaz Aktivitesi 

Saf tuza toleranslı bakterilerin lipaz aktiviteleri Lipaz Besiyeri‘ne ekilerek ve 5 gün 

inkübasyona bırakılarak yapılmıĢtır. Ġnkübasyon sonunda petriler UV ıĢık altında 

incelenmiĢtir. Turuncu ıĢıma gösteren koloniler lipaz pozitif olarak kabul edilmiĢtir 

(Gutierrez-Arnillas ve ark., 2016). 

2.2.14.3.Kazeinaz Aktivitesi 

Besiyerinde üreyen saf tuza toleranslı izolatları steril öze yardımıyla alınıp Kazein 

Besiyeri‘ne (Yağsız süt içeren Plate Count Agar Besiyeri) çizgi plak metodu ile ekim 

yapılmıĢ ve 2 gün 37
o
C‘de etüvde inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon süresi sonunda 

koloni etrafında görünen Ģeffaf zonlar pozitif kazeinaz aktivitesi olarak değerlendirilmiĢtir 

(Harley ve Prescott, 2002). 
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2.2.14.4.Peptondan Amonyak Oluşumunun İncelenmesi 

Saf tuza toleranslı izolatları %1‘lik pepton içeren tüplere ekildikten sonra 24 saat 37 °C‘de 

inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon süresi sonunda tüplerin içine 1-2 damla Nessler 

Ayıracı damlatılmıĢtır. Tüpte meydana gelen kahverengi çökelti peptondan amonyak 

oluĢtuğunun göstergesi olarak kabul edilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002; Çağlayan, 2015; 

Birbir ve ark., 2004). 

2.2.14.5.Amilaz Aktivitesi 

Besiyerinde üreyen izolatlardan steril öze yardımıyla alınıp NiĢasta Besiyeri‘ne çizgi plak 

metodu ile ekim yapılmıĢ ve 2 gün 37
o
C‘de etüvde inkübasyona bırakılmıĢtır (Cowan, 

1991). Ġnkübasyon süresi sonunda koloniler üzerine Gram‘ın iyot çözeltisinden 

dökülmüĢtür. Koloni etrafında Ģeffaf zon oluĢması pozitif niĢasta hidrolizi olarak 

değerlendirilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002; Çağlayan ve ark., 2015). 
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BÖLÜM 3 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Kullanılan tuz örnekleri farklı ülkelerden paketlenmiĢ halde marketlerden temin 

edilmiĢtir. Örnek alınan ülkeler-tuz tipleri sırasıyla Fransa-Kıbrıs siyah lav tuzu, Fransa-

Himalaya, Fransa-Himalaya, Fransa-kaya, Fransa-sofra, Fransa-Nepal, Türkiye-Himalaya, 

Türkiye-deniz, Türkiye-deniz, Türkiye-kaya, Türkiye-sofra, Türkiye-sofra, Türkiye-

Himalaya, Türkiye-sofra, Pakistan-Himalaya, Pakistan-kaya, Pakistan-sofra, Almanya-

kaya, Almanya-kaya, Almanya-deniz, Ġngiltere-sofra, Ġngiltere-kaya, Ġsviçre-sofra, 

Avusturya-kaya tuzlarıdır. 

Tablo1. Tuz örneklerinin orjinleri, çeĢitleri, renkleri ve kodları 

 
Tuz örneği orjini Tuz örneği çeşidi Tuz örneği rengi Tuz kodu 

Fransa Kıbrıs siyah lav tuzu Siyah 1GTÖ 

Fransa Himalaya tuzu Kırmızı 2GTÖ 

Fransa Himalaya tuzu Beyaz 3GTÖ 

Fransa Kaya tuzu Beyaz 4GTÖ 

Fransa Sofra tuzu Beyaz 5GTÖ 

Fransa Nepal tuzu Pembe 6GTÖ 

Türkiye Himalaya tuzu Beyaz 7GTÖ 

Türkiye Deniz tuzu Beyaz 8GTÖ 

Türkiye Deniz tuzu Beyaz 9GTÖ 

Türkiye Kaya tuzu Beyaz 10GTÖ 

Türkiye Sofra tuzu Beyaz 11GTÖ 

Türkiye Sofra tuzu Beyaz 12GTÖ 

Türkiye Himalaya tuzu Pembe 13GTÖ 

Türkiye Sofra tuzu Beyaz 14GTÖ 

Pakistan Himalaya tuzu Pembe 15GTÖ 

Pakistan Kaya tuzu Beyaz 16GTÖ 

Pakistan Sofra tuzu Beyaz 17GTÖ 

Pakistan Sofra tuzu Beyaz 18GTÖ 

Almanya Kaya tuzu Beyaz 19GTÖ 

Almanya Kaya tuzu Beyaz 20GTÖ 

Almanya Deniz tuzu Beyaz 21GTÖ 

Ġngiltere Sofra tuzu Beyaz 22GTÖ 

Ġngiltere Kaya tuzu Beyaz 23GTÖ 

Ġsviçre Sofra tuzu Beyaz 24GTÖ 

Avusturya Kaya tuzu Beyaz 25GTÖ 
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Tablo 2. Tuz örneklerine ait görseller 

Tuz örneği orjini Tuz kodu Tuz görseli 

Fransa 1GTÖ 

 

Fransa 2GTÖ 

 

Fransa 3GTÖ 

 

Fransa 4GTÖ 

 

Fransa 5GTÖ 

 

Fransa 6GTÖ 
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Türkiye 7GTÖ 

 

Türkiye 8GTÖ 

 

Türkiye 9GTÖ 

 

Türkiye 10GTÖ 

 

Türkiye 11GTÖ 

 

Türkiye 12GTÖ 
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Türkiye 13GTÖ 

 

Türkiye 14GTÖ 

 

Pakistan 15GTÖ 

 

Pakistan 16GTÖ 

 

Pakistan 17GTÖ 

 

Pakistan 18GTÖ 
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Almanya 19GTÖ 

 

Almanya 20GTÖ 

 

Almanya 21GTÖ 

 

Ġngiltere 22GTÖ 

 

Ġngiltere 23GTÖ 

 

Ġsviçre 24GTÖ 
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Avusturya 25GTÖ 

 

 

 

Tablo3. Tuz örneklerinin nem ve kül içerikleri, pH değerleri, içerdikleri toplam 

bakteri  sayıları ve tuza toleranslı bakteri sayıları 

Tuz Kodları 
Nem  

(%) 

Kül 

(%) 
pH 

Toplam Bakteri 

Sayısı 

(kob/g) 

Toplam Tuza 

Toleranslı Bakteri 

Sayısı 

(kob/g) 

*1GTÖ 3.3 96.0 7.38 35 34 

2GTÖ 3.3 96.6 7.5 22 22 

3GTÖ 3.5 95.2 7.21 2 0 

4GTÖ 3.3 96.6 7.33 0 0 

5GTÖ 3.4 95.0 9.94 0 0 

6GTÖ 3.0 97.0 8.0 10 10 

7GTÖ 3.3 97.0 6.54 17 14 

8GTÖ 3.0 97.0 7.04 0 0 

9GTÖ 3.0 96.6 6.95 40 40 

10GTÖ 3.2 96.0 6.83 10 8 

11GTÖ 3.3 95.0 7.43 12 11 

12GTÖ 3.3 95.2 6.37 0 0 

13GTÖ 3.7 96.0 7.4 30 12 

14GTÖ 3.0 95.7 6.57 1 1 

15GTÖ 2.5 96.3 6.82 30 30 

16GTÖ 3.3 95.5 6.51 9 9 

17GTÖ 3.0 97.0 6.59 0 0 

18GTÖ 3.0 96.6 6.60 58 16 

19GTÖ 3.4 95.0 6.96 1 1 

20GTÖ 2.8 96.0 8.55 8 0 

21GTÖ 3.0 97.0 7.1 12 10 

22GTÖ 2.3 95.5 7.15 21 20 

23GTÖ 2.5 96.0 7.9 2 0 

24GTÖ 3.0 96.3 7.04 40 40 

25GTÖ 3.0 97.0 7.7 9 7 

*1GTÖ: Gıda Tuz Örneği koddan önceki numara tuz örneği sayısını göstermektedir. 

 

Örneklerimizin nem, kül ve pH değerleri sonucu Tablo 3‘te gösterilmektedir. 

Üzerinde çalıĢılan tuzların içerdikleri nem değerleri 2.3-3.7 aralığında olduğu tespit 

edilmiĢtir. Kül tayini sonuçları %95-97 aralığında bulunmuĢtur. Örnek olarak toplanan tuz 

örneklerinin pH değerleri ise 6.37-9.94 aralığında çıkmıĢtır (Tablo 3). 
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Önceki bir çalıĢmada deri ve postlarda kullanılan 40 tuz örneğinin nem değerleri 

%0.90- 4.97 aralığında saptanmıĢtır (Birbir ve ark., 2008). Bir diğer çalıĢmada, derilerin 

korunmasında kullanılan tuzların nem içeriği ve pH değerleri sırasıyla %0.90-5.02 ve 

6.23-7.22 arasında bulunmuĢtur (Yilmaz ve Birbir, 2019). 

Toplanan tuz örnekleri ile yapılan çalıĢmalar sonucunda elde edilen toplam bakteri 

sayısı, toplam tuza toleranslı bakteri sayısına ait sonuçlar Tablo 3‘te gösterilmiĢtir. 

4GTÖ, 5GTÖ, 8GTÖ, 12GTÖ, 17GTÖ kodlu örnekler olmak üzere 5 adet tuz 

örneğinde üreme görülmemiĢtir. 9 adet tuz örneğindeki toplam bakteri sayısı 1-10 kob/g, 5 

adet tuz örneğinde 12-22 kob/g, 6 adet tuz örneğinde ise 30-58 kob/g olarak bulunmuĢtur 

(Tablo 1). Tuz örneklerinden 3GTÖ, 4GTÖ, 5GTÖ, 8GTÖ, 12GTÖ, 17GTÖ, 20GTÖ, 

23GTÖ kodlu örnekler olmak üzere 8 örnekte tuza toleranslı bakteri üremesi 

görülmemiĢtir. 7 adet tuz örneğindeki toplam tuza toleranslı bakteri sayısı 1-10 kob/g, 6 

adet tuz örneğinde 11-22 kob/g, 4 adet tuz örneğinde 30-40 kob/g olarak saptanmıĢtır 

(Tablo 3). 

Yılmaz ve Birbir (2019)‘ e ait bir çalıĢmada 30 adet deri kürleme tuz örneğinde 

toplam tuza toleranslı bakteri sayısı 10
4
-10

6
kob/g arasında tespit edilmiĢtir. Huss ve 

Valdimarsson (1990), arıtılmıĢ Akdeniz tuzunun bir gramında  6x10
3 

ile 1.85x10
5 

kob/g 

bakteri saptamıĢlardır. 

Tablo 4. İzolatların farklı NaCl konsantrasyonları, pH ve sıcaklıklarda gelişim aralığı 

 
 NaCl konsantrasyonu  pH Değeri Sıcaklık 

Sıra 

No 
Ġzolat 
Kodu 

0%  10% 20% pH 5 pH 7 pH 9 4℃ 24℃ 37℃ 

1 *1GTÖ1 ++ + - + ++ + - + ++ 

2 1GTÖ2 ++ + - + ++ + - + ++ 

3 2GTÖ1 ++ + - + ++ + - + ++ 

4 2GTÖ 2 ++ + - + ++ + - + ++ 

5 6GTÖ1 ++ + - + ++ + - + ++ 

6 6GTÖ2 ++ + - + ++ + - + ++ 

7 6GTÖ3 ++ + - + ++ + - + ++ 

8 6GTÖ4 ++ + - + ++ + - + ++ 

9 6GTÖ5 ++ + + + ++ + - + ++ 

10 6GTÖ6 ++ + - + ++ + - + ++ 

11 6GTÖ7 ++ + - + ++ + - + ++ 

12 6GTÖ8 ++ + + + ++ + - + ++ 

13 6GTÖ9 ++ + - + ++ + - + ++ 

14 6GTÖ10 ++ + - + ++ + - + ++ 

15 7GTÖ1 ++ + - + ++ + - + ++ 

16 9GTÖ1 ++ + - + ++ + - + ++ 

17 9GTÖ2 ++ + - + ++ + - + ++ 

18 9GTÖ3 ++ + - + ++ + - + ++ 

19 9GTÖ4 ++ + - + ++ + - + ++ 

20 9GTÖ5 ++ + - + ++ + - + ++ 

21 9GTÖ6 ++ + - + ++ + - + ++ 

22 9GTÖ7 ++ + + + ++ + - + ++ 

23 9GTÖ8 ++ + - + ++ + - + ++ 

24 9GTÖ9 ++ + - + ++ + - + ++ 

25 9GTÖ13 ++ + - + ++ + - + ++ 

26 9GTÖ14 ++ + - + ++ + - + ++ 

27 9GTÖ15 ++ + + + ++ + - + ++ 
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28 9GTÖ16 ++ + + + ++ + - + ++ 

29 9GTÖ17 ++ + - + ++ + - + ++ 

30 9GTÖ18 ++ + - + ++ + - + ++ 

31 9GTÖ19 ++ + - + ++ + - + ++ 

32 9GTÖ20 ++ + - + ++ + - + ++ 

33 9GTÖ21 ++ + - + ++ + - + ++ 

34 9GTÖ22 ++ + - + ++ + - + ++ 

35 9GTÖ23 ++ + - + ++ + - + ++ 

36 9GTÖ24 ++ + + + ++ + - + ++ 

37 9GTÖ26 ++ + - + ++ + - + ++ 

38 9GTÖ27 ++ + - + ++ + - + ++ 

39 9GTÖ28 ++ + - + ++ + - + ++ 

40 9GTÖ29 ++ + - + ++ + - + ++ 

41 9GTÖ30 ++ + - + ++ + - + ++ 

42 9GTÖ31 ++ + + + ++ + - + ++ 

43 9GTÖ32 ++ + - + ++ + - + ++ 

44 9GTÖ33 ++ + - + ++ + - + ++ 

45 9GTÖ34 ++ + - + ++ + - + ++ 

46 9GTÖ35 ++ + - + ++ + - + ++ 

47 9GTÖ36 ++ + - + ++ + - + ++ 

48 9GTÖ37 ++ + - + ++ + - + ++ 

49 9GTÖ38 ++ + - + ++ + - + ++ 

50 9GTÖ39 ++ + - + ++ + - + ++ 

51 9GTÖ40 ++ + - + ++ + - + ++ 

52 10GTÖ1 ++ + - + ++ + - + ++ 

53 10GTÖ2 ++ + - + ++ + - + ++ 

54 10GTÖ3 ++ + - + ++ + - + ++ 

55 10GTÖ4 ++ + - + ++ + - + ++ 

56 10GTÖ5 ++ + - + ++ + - + ++ 

57 10GTÖ6 ++ + - + ++ + - + ++ 

58 10GTÖ7 ++ + - + ++ + - + ++ 

59 10GTÖ8 ++ + - + ++ + - + ++ 

60 11GTÖ1 ++ + - + ++ + - + ++ 

61 11GTÖ2 ++ + - + ++ + - + ++ 

62 11GTÖ3 ++ + + + ++ + - + ++ 

63 11GTÖ4 ++ + - + ++ + - + ++ 

64 11GTÖ5 ++ + - + ++ + - + ++ 

65 11GTÖ6 ++ + - + ++ + - + ++ 

66 11GTÖ7 ++ + + + ++ + - + ++ 

67 11GTÖ8 ++ + - + ++ + - + ++ 

68 11GTÖ9 ++ + + + ++ + - + ++ 

69 11GTÖ10 ++ + - + ++ + - + ++ 

70 11GTÖ11 ++ + - + ++ + - + ++ 

71 13GTÖ3 ++ + - + ++ + - + ++ 

72 13GTÖ11 ++ + - + ++ + - + ++ 

73 13GTÖ12 ++ + + + ++ + - + ++ 

74 13GTÖ15 ++ + - + ++ + - + ++ 

75 13GTÖ19 ++ + - + ++ + - + ++ 

76 13GTÖ20 ++ + - + ++ + - + ++ 

77 13GTÖ21 ++ + - + ++ + - + ++ 

78 13GTÖ22 ++ + - + ++ + + + ++ 

79 13GTÖ26 ++ + - + ++ + - + ++ 

80 13GTÖ28 ++ + - + ++ + - + ++ 

81 13GTÖ29 ++ + - + ++ + - + ++ 

82 13GTÖ30 ++ + - + ++ + + + ++ 

83 14GTÖ1 ++ + + + ++ + - + ++ 

84 15GTÖ1 ++ + - + ++ + - + ++ 

85 15GTÖ2 ++ + - + ++ + - + ++ 

86 16GTÖ1 ++ + - + ++ + - + ++ 

87 16GTÖ2 ++ + - + ++ + - + ++ 

88 16GTÖ3 ++ + - + ++ + - + ++ 

89 16GTÖ4 ++ + - + ++ + - + ++ 

90 16GTÖ5 ++ + - + ++ + - + ++ 

91 16GTÖ6 ++ + - + ++ + - + ++ 

92 16GTÖ7 ++ + - + ++ + - + ++ 

93 16GTÖ8 ++ + - + ++ + - + ++ 

94 16GTÖ9 ++ + - + ++ + - + ++ 

95 18GTÖ1 ++ + - + ++ + - + ++ 

96 18GTÖ5 ++ + - + ++ + + + ++ 

97 18GTÖ6 ++ + - + ++ + + + ++ 

98 18GTÖ7 ++ + + + ++ + + + ++ 
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99 18GTÖ9 ++ + - + ++ + + + ++ 

100 18GTÖ10 ++ + - + ++ + - + ++ 

101 18GTÖ11 ++ + - + ++ + - + ++ 

102 18GTÖ35 ++ + + + ++ + - + ++ 

103 18GTÖ40 ++ + - + ++ + - + ++ 

104 18GTÖ41 ++ + - + ++ + - + ++ 

105 18GTÖ45 ++ + - + ++ + - + ++ 

106 18GTÖ46 ++ + - + ++ + - + ++ 

107 18GTÖ50 ++ + + + ++ + - + ++ 

108 18GTÖ52 ++ + - + ++ + - + ++ 

109 18GTÖ53 ++ + - + ++ + - + ++ 

110 18GTÖ55 ++ + - + ++ + - + ++ 

111 19GTÖ1 ++ + - + ++ + - + ++ 

112 21GTÖ1 ++ + - + ++ + + + ++ 

113 21GTÖ2 ++ + - + ++ + - + ++ 

114 21GTÖ3 ++ + - + ++ + - + ++ 

115 21GTÖ4 ++ + - + ++ + - + ++ 

116 21GTÖ5 ++ + + + ++ + - + ++ 

117 21GTÖ6 ++ + - + ++ + - + ++ 

118 21GTÖ7 ++ + - + ++ + - + ++ 

119 21GTÖ8 ++ + - + ++ + - + ++ 

120 21GTÖ9 ++ + + + ++ + - + ++ 

121 21GTÖ10 ++ + - + ++ + - + ++ 

122 22GTÖ1 ++ + - + ++ + - + ++ 

123 22GTÖ2 ++ + + + ++ + - + ++ 

124 22GTÖ3 ++ + - + ++ + - + ++ 

125 22GTÖ4 ++ + - + ++ + - + ++ 

126 22GTÖ5 ++ + - + ++ + - + ++ 

127 22GTÖ6 ++ + - + ++ + - + ++ 

128 22GTÖ7 ++ + - + ++ + - + ++ 

129 24GTÖ2 ++ + + + ++ + - + ++ 

130 24GTÖ3 ++ + + + ++ + - + ++ 

131 25GTÖ1 ++ + + + ++ + - + ++ 

132 25GTÖ4 ++ + - + ++ + - + ++ 

133 25GTÖ5 ++ + - + ++ + - + ++ 

134 25GTÖ6 ++ + - + ++ + - + ++ 

135 25GTÖ7 ++ + - + ++ + - + ++ 

136 25GTÖ8 ++ + - + ++ + + + ++ 

137 25GTÖ9 ++ + - + ++ + - + ++ 

138 25GTÖ10 ++ + + + ++ + - + ++ 

*1GTÖ1: Gıda Tuz Örneği koddan önceki numara tuz örneği sayısını,koddan sonraki numara izolat sayısını göstermektedir. 

- : Üreme yok ,  + : Üreme var,  ++ : Optimum koĢulda üreme var. 
 

Tuz örneklerinden izole edilen tuza toleranslı bakterilerin optimum büyüme 

koĢulları NaCl içermeyen ve farklı NaCl konsantrasyonlarında (%10, %20), farklı pH (5, 

7, 9) ve farklı sıcaklıklarda (4, 24, 37˚C) incelenmiĢtir (Tablo 4). 

Ġzolatların farklı NaCl, pH ve sıcaklıkta üreme deneylerinin sonucuna göre tüm 

izolatlar %0 ve 10 NaCl konsantrasyonlarında, pH 5, 7 ve 9‘da, 24 ve 37˚C sıcaklıklarında 

geliĢme göstermiĢtir. %20 NaCl konsantrasyonunda 22 adet izolat (6GTÖ5, 6GTÖ8, 

9GTÖ7, 9GTÖ15, 9GTÖ16, 9GTÖ24, 9GTÖ31, 11GTÖ3, 11GTÖ7, 11GTÖ9, 13GTÖ12, 

14GTÖ1, 18GTÖ7, 18GTÖ35, 18GTÖ50, 21GTÖ5, 21GTÖ9, 22GTÖ2, 24GTÖ2, 

24GTÖ3, 25GTÖ1, 25GTÖ10), 4˚C‘de ise sadece 8 adet izolat (13GTÖ22, 13GTÖ30, 

18GTÖ5, 18GTÖ6, 18GTÖ7, 18GTÖ9, 21GTÖ1, 25GTÖ8) geliĢme göstermiĢtir (Tablo 

4). 

Garabito ve arkadaĢları (1998) %20-25'e kadar tuz içeren ortamda büyüyebilen 

tuza toleranslı Bacillus cinsine ait izolatları elde ettiklerini rapor etmiĢlerdir.  
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Ilımlı halofiller ve tuza toleranslılar, membran lipid bileĢimlerini yüksek 

tuzlulukta Ģu Ģekilde uyarlamaktadırlar: Genellikle fosfatidilgliserol ve/veya glikolipidler 

gibi anyonik lipidlerin oranını artırarak, yüksek tuzlulukta stresi en aza indirgemek için 

osmoregülatör yanıtı bu membran bileĢikleri ile gerçekleĢtirirler (Larsen, 1986). 

Tuza toleranslı ve halofil mikroorganizmalar yüksek konsantrasyonlarda 

yaĢadıkları NaC1 için, tek değerlikli katyonların etkilerinin dikkate alınması özellikle 

önemlidir (Russel, 1988). Tuzlu bir ortamla baĢa çıkmak için uyumlu çözünen olarak 

adlandırılan osmotik olarak aktif maddeler kullanmakta, halofil ya da tuza toleranslı 

hücreyi osmotik dengede tutmakta ve metabolizmayı uyarlamaktadır. Halofil ya da tuza 

toleranslılar ortam tuzluluğuna cevap olarak uyumlu çözünen maddeler sentezlemektedir 

(Margesin ve Schinner, 2001).  

Tuza toleranslı bakterilerdeki osmolit maddelerden biri olan trehaloz, 

biyomoleküllerin dondurulması ve membran yapısındaki disakkarit varlığının uzun süre 

korunması için yararlı bir kriyoprotektandır (Galinski ve Tindall 1992). Bu 

mikroorganizmalar biyomolekülleri tuz stresinden koruyan ajanlara, izomeraz ve hidrolaz 

gibi enzimlere, biyopolimerlere, karotenlere sahiptir ve bu maddeler gıdaları fermente 

etmekte ve katkı maddesi olarak kullanılmaktadır (Rothschild ve Mancinelli, 2001; Oren, 

2002; Satyanarayana ve ark., 2005). 

Osmoregülasyon mekanizması, tuzlu ortamda hücrenin çalıĢması gereken 

enzimlerinin uyarlamasını sağlamaktadır. Bu sebeple halofil yada tuza toleranslı bakteriler 

fazlaca metabolik çeĢitlilik ile karakterize edilmektedir. Hücre içi tuz yoğunluğu düĢük 

olup, çeĢitli ozmotik çözeltilerin yüksek konsantrasyonlarını biriktirmekte ve dıĢ ortamla 

ozmotik denge sağlamaktadır. Hücre içi enzimlerinin ayrıca bir tuz toleransı yoktur 

(Margesin ve Schinner, 2001). 

Yapılan bir çalıĢmada tuza toleranslı bakteriler için optimum sıcaklık aralıkları 

30°C-40°C olarak bulunmuĢtur (Priest ve ark., 1987). Farklı bir çalıĢmada, araĢtırmacılar 

bu mikroorganizmaların geliĢmesini pH 7.0-8.5 ve %0-12 NaCl konsantrasyonlarında 

gözlemlemiĢlerdir (Arahal ve Ventosa, 2008). Yılmaz ve Birbir (2019), tuza toleranslı 

izolatların büyümesi için optimum sıcaklık ve pH'ı sırasıyla 37˚C ve 7 olarak belirtmiĢtir. 

Aynı çalıĢmada elde edilen izolatlar hem tuzsuz hem de %2, %3, %5, %7, %10 ve %15 

NaCl konsantrasyonlarında üreme göstermiĢtir. 

Tuza toleranslı mikroorganizmaların 1-45
o
C, %0-10 NaCl konsantrasyonlarında 

geliĢebildikleri açıklanmıĢtır (Rahman ve ark. 2017). 
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Tablo 5. Saf Tuza Toleranslı Bakteri Kolonilerinin Fenotipik Özellikleri 
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1 
*1GTÖ

1 
Çomak + - - 

Dairesel 
Kabarık Düzgün Turuncu Pürüzsüz Parlak Opak 

2 1GTÖ2 Çomak + + + Noktasal Düz Düzgün Renksiz Pürüzsüz Parlak Saydam 

3 2GTÖ1 Çomak + + - Noktasal Düz Düzgün Beyaz Pürüzsüz Parlak Saydam 

4 2GTÖ2 Çomak + + + Noktasal Düz Düzgün Renksiz Pürüzlü Parlak Saydam 

5 6GTÖ1 Çomak + + - Dairesel Düz Düzgün Krem Pürüzsüz Mat Opak 

6 6GTÖ2 Çomak + - - 
Dairesel 

Düz 
Filamen

t 
Krem Pürüzlü Mat Opak 

7 6GTÖ3 Çomak + + + 
Dairesel 

Düz 
Filamen

t 
Beyaz Pürüzsüz Mat Opak 

8 6GTÖ4 Çomak + + + 
Dairesel 

Kabarık 
Filamen

t 
Beyaz Pürüzlü Mat Opak 

9 6GTÖ5 Çomak + + + 
Dairesel 

Kabarık 
Filamen

t 
Beyaz Pürüzsüz Mat Opak 

10 6GTÖ6 Çomak - + + 
Dairesel 

Düz 
Filamen

t 
Krem Pürüzlü Mat Opak 

11 6GTÖ7 Çomak + - - Dairesel Kabarık Düzgün Krem Pürüzsüz Mat Opak 

12 6GTÖ8 Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Krem Pürüzsüz Mat Opak 

13 6GTÖ9 Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Beyaz Pürüzlü Mat Opak 

14 
6GTÖ1

0 
Çomak + + + 

Dairesel 
Kabarık Düzgün Sarı Pürüzsüz Mat Opak 

15 7GTÖ1 Çomak + + + Dairesel Konveks Düzgün Turuncu Pürüzsüz Parlak Opak 

16 9GTÖ1 Çomak + + - Dairesel Kabarık Düzgün Krem Pürüzlü Mat Opak 

17 9GTÖ2 Çomak + + - Dairesel Kabarık Düzgün Krem Pürüzlü Parlak 
Yarı 

Saydam 

18 9GTÖ3 Çomak - + + Dairesel Konveks Düzgün Krem Pürüzsüz Parlak Opak 

19 9GTÖ4 Çomak + + - Noktasal Düz Düzgün Krem Pürüzlü Parlak 
Yarı 

Saydam 

20 9GTÖ5 Çomak + + - Noktasal Düz Düzgün Krem Pürüzsüz Parlak 
Yarı 

Saydam 

21 9GTÖ6 Çomak + + - Noktasal Düz Düzgün Beyaz Pürüzlü Mat 
Yarı 

Saydam 

22 9GTÖ7 Çomak + + + Noktasal Düz Düzgün Sarı Pürüzsüz Parlak 
Yarı 

Saydam 

23 9GTÖ8 Çomak + + - Dairesel Düz Düzgün Sarı Pürüzsüz Parlak 
Yarı 

Saydam 

24 9GTÖ9 Çomak + + - Dairesel Kabarık Düzgün Krem Pürüzsüz Mat 
Yarı 

Saydam 

25 
9GTÖ1

3 
Çomak - + - Dairesel Düz Tırtıklı Krem Pürüzlü Mat Opak 

26 
9GTÖ1

4 
Çomak + + + Noktasal Kabarık Düzgün Krem Pürüzsüz Parlak 

Yarı 

Saydam 

27 
9GTÖ1

5 
Çomak + + - Dairesel Düz Düzgün Krem Pürüzlü Mat Opak 

28 
9GTÖ1

6 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Krem Pürüzsüz Parlak Opak 

29 
9GTÖ1

7 
Çomak + + - Noktasal Düz Düzgün Beyaz Pürüzsüz Mat 

Yarı 

Saydam 

30 
9GTÖ1

8 
Çomak + + + Dairesel Düz Tırtıklı Beyaz Pürüzsüz Parlak 

Yarı 

Saydam 

31 
9GTÖ1

9 
Çomak - + - Dairesel Düz Düzgün Krem Pürüzsüz Parlak 

Yarı 

Saydam 

32 
9GTÖ2

0 
Çomak + + + Noktasal Kabarık Düzgün Krem Pürüzsüz Mat 

Yarı 

Saydam 

33 
9GTÖ2

1 
Çomak + - - Dairesel Kabarık Düzgün Sarı Pürüzsüz Parlak Saydam 

34 
9GTÖ2

2 
Çomak + + - Noktasal Düz Düzgün Sarı Pürüzlü Parlak Saydam 

35 
9GTÖ2

3 
Çomak + + - Noktasal Düz Düzgün Sarı Pürüzsüz Parlak Saydam 

36 
9GTÖ2

4 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Dalgalı 

KoyuKr

em 
Pürüzsüz Parlak Saydam 

37 
9GTÖ2

6 
Çomak + - - Noktasal Düz Düzgün Krem Pürüzsüz Parlak 

Yarı 

Saydam 

38 
9GTÖ2

7 
Çomak + + + Noktasal Düz Düzgün Krem Pürüzsüz Parlak 

Yarı 

Saydam 

39 
9GTÖ2

8 
Çomak + + - Dairesel Kabarık Düzgün Krem Pürüzlü Mat Opak 

40 
9GTÖ2

9 
Çomak + + - Noktasal Düz Düzgün Krem Pürüzsüz Mat Opak 

41 9GTÖ3 Çomak + + - Dairesel Kabarık Düzgün Beyaz Pürüzsüz Parlak Yarı 
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0  Saydam 

42 
9GTÖ3

1 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Dalgalı Beyaz Pürüzsüz Mat 

Yarı 

Saydam 

43 
9GTÖ3

2 
Çomak + + - Dairesel Düz Düzgün Krem Pürüzsüz Parlak 

Yarı 

Saydam 

44 
9GTÖ3

3 
Çomak + + - Dairesel Kabarık Dalgalı Krem Pürüzlü Mat Opak 

45 
9GTÖ3

4 
Çomak - + + Dairesel Düz Düzgün Krem Pürüzsüz Mat Opak 

46 
9GTÖ3

5 
Çomak + + - Noktasal Düz Düzgün Krem Pürüzsüz Parlak Saydam 

47 
9GTÖ3

6 
Çomak + + - Dairesel Kabarık Tırtıklı 

KoyuKr

em 
Pürüzsüz Parlak 

Yarı 

Saydam 

48 
9GTÖ3

7 
Çomak + + - Noktasal Kabarık Düzgün Sarı Pürüzsüz Parlak Opak 

49 
9GTÖ3

8 
Çomak + + + Dairesel Düz Düzgün Krem Pürüzlü Mat 

Yarı 

Saydam 

50 
9GTÖ3

9 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Tırtıklı Krem Pürüzsüz Parlak 

Yarı 

Saydam 

51 
9GTÖ4

0 
Çomak + + + Noktasal Düz Düzgün Krem Pürüzsüz Parlak 

Yarı 

Saydam 

52 
10GTÖ

1 
Çomak + + - Dairesel Kabarık Düzgün Beyaz Pürüzlü Mat 

Yarı 

Saydam 

53 
10GTÖ

2 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Beyaz Pürüzlü Mat Opak 

54 
10GTÖ

3 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Krem Pürüzlü Mat Opak 

55 
10GTÖ

4 
Çomak + + - Dairesel Kabarık Düzgün Beyaz Pürüzlü Mat Opak 

56 
10GTÖ

5 
Çomak + + - Noktasal Düz Düzgün Beyaz Pürüzsüz Parlak Saydam 

57 
10GTÖ

6 
Çomak - + - Noktasal Düz Düzgün Krem Pürüzlü Parlak 

Yarı 

Saydam 

58 
10GTÖ

7 
Çomak + + - Dairesel Düz Düzgün Krem Pürüzsüz Parlak Saydam 

59 
10GTÖ

8 
Çomak + + - Noktasal Düz Düzgün Beyaz Pürüzsüz Parlak Saydam 

60 
11GTÖ

1 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Krem Pürüzsüz Mat Opak 

61 
11GTÖ

2 
Çomak + + + Dairesel Düz Tırtıklı Krem Pürüzlü Mat 

Yarı 

Saydam 

62 
11GTÖ

3 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Beyaz Pürüzsüz Mat Saydam 

63 
11GTÖ

4 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Krem Pürüzsüz Mat Opak 

64 
11GTÖ

5 
Çomak + + + Dairesel Düz Düzgün Beyaz Pürüzsüz Mat Opak 

65 
11GTÖ

6 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Beyaz Pürüzlü Mat Opak 

66 
11GTÖ

7 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Krem Pürüzsüz Parlak Opak 

67 
11GTÖ

8 
Çomak + + + Dairesel Düz Düzgün Krem Pürüzsüz Parlak 

Yarı 

Saydam 

68 
11GTÖ

9 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Beyaz Pürüzlü Mat Opak 

69 
11GTÖ

10 
Çomak + + + Dairesel Düz Düzgün Beyaz Pürüzlü Mat Opak 

70 
11GTÖ

11 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Krem Pürüzlü Mat Opak 

71 
13GTÖ

3 
Çomak + + + Düzensiz Konveks Düzgün Krem Pürüzlü Parlak Opak 

72 
13GTÖ

11 
Çomak + + + Noktasal Düz Düzgün Renksiz Pürüzsüz Parlak Saydam 

73 
13GTÖ

12 
Çomak + + + Düzensiz Konveks Düzgün Krem Pürüzlü Parlak Opak 

74 
13GTÖ

15 
Çomak + + + Dairesel Konveks Düzgün Beyaz Pürüzsüz Mat 

Yarı 

Saydam 

75 
13GTÖ

19 
Çomak + + + Düzensiz Düz Düzgün Krem Pürüzlü Parlak Opak 

76 
13GTÖ

20 
Çomak + + + Rizoid Düz 

Filamen

t 
Krem Pürüzsüz Mat 

Yarı 

Saydam 

77 
13GTÖ

21 
Çomak + + + Dairesel Düz Düzgün Beyaz Pürüzlü Parlak Opak 

78 
13GTÖ

22 
Çomak + + + Dairesel Düz Düzgün Beyaz Pürüzsüz Parlak Saydam 

79 
13GTÖ

26 
Çomak + + + Rizoid Düz 

Filamen

t 
Beyaz Pürüzlü Parlak 

Yarı 

Saydam 

80 
13GTÖ

28 
Çomak + + + Rizoid Kabarık 

Filamen

t 
Beyaz Pürüzlü Parlak Saydam 

81 
13GTÖ

29 
Çomak + + + Rizoid Düz 

Filamen

t 
Beyaz Pürüzlü Mat Saydam 

82 
13GTÖ

30 
Çomak + + + Rizoid Düz 

Filamen

t 
Beyaz Pürüzlü Parlak 

Yarı 

Saydam 
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83 
14GTÖ

1 
Çomak + - - Dairesel Düz Düzgün 

KoyuKr

em 
Pürüzsüz Parlak Saydam 

84 
15GTÖ

1 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Sarı Pürüzsüz Parlak 

Yarı 

Saydam 

85 
15GTÖ

2 
Çomak + - - Dairesel Düz Düzgün Sarı Pürüzsüz Parlak 

Yarı 

Saydam 

86 
16GTÖ

1 
Çomak + + + Noktasal Kabarık Düzgün Krem Pürüzlü Mat Opak 

87 
16GTÖ

2 
Çomak - - - Noktasal Düz Düzgün 

KoyuSar

ı 
Pürüzsüz Parlak Saydam 

88 
16GTÖ

3 
Çomak + - - Dairesel Düz Düzgün Sarı Pürüzsüz Mat 

Yarı 

Saydam 

89 
16GTÖ

4 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Krem Pürüzsüz Mat Opak 

90 
16GTÖ

5 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Beyaz Pürüzsüz Mat Opak 

91 
16GTÖ

6 
Çomak + + + Dairesel Düz Düzgün Beyaz Pürüzsüz Mat Opak 

92 
16GTÖ

7 
Çomak + + + Noktasal Düz Dalgalı Krem Pürüzlü Mat Saydam 

93 
16GTÖ

8 
Çomak + - - Noktasal Düz Düzgün Beyaz Pürüzlü Parlak 

Yarı 

Saydam 

94 
16GTÖ

9 
Çomak + + + Dairesel Düz Düzgün Krem Pürüzlü Mat 

Yarı 

Saydam 

95 
18GTÖ

1 
Çomak + + + Noktasal Düz Düzgün Krem Pürüzlü Parlak Opak 

96 
18GTÖ

5 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Tırtıklı Beyaz Pürüzsüz Mat Opak 

97 
18GTÖ

6 
Çomak + + - Dairesel Düz Tırtıklı 

KoyuKr

em 
Pürüzsüz Mat Opak 

98 
18GTÖ

7 
Çomak + + - Dairesel Düz Düzgün Beyaz Pürüzsüz Mat Opak 

99 
18GTÖ

9 
Çomak + + - Dairesel Konveks Düzgün Beyaz Pürüzlü Mat Opak 

100 
18GTÖ

10 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Beyaz Pürüzlü Mat 

Yarı 

Saydam 

101 
18GTÖ

11 
Çomak + + + Dairesel Düz Düzgün Krem Pürüzlü Parlak 

Yarı 

Saydam 

102 
18GTÖ

35 
Çomak + + + Dairesel Düz Tırtıklı Krem Pürüzlü Mat 

Yarı 

Saydam 

103 
18GTÖ

40 
Çomak + + + Dairesel Düz Düzgün Beyaz Pürüzlü Parlak Opak 

104 
18GTÖ

41 
Çomak + + - Noktasal Düz Düzgün Beyaz Pürüzlü Mat 

Yarı 

Saydam 

105 
18GTÖ

45 
Çomak + + - Dairesel Düz Tırtıklı 

KoyuKr

em 
Pürüzsüz Parlak 

Yarı 

Saydam 

106 
18GTÖ

46 
Çomak + + + Noktasal Konveks Düzgün 

KoyuKr

em 
Pürüzsüz Parlak Saydam 

107 
18GTÖ

50 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Krem Pürüzsüz Mat Opak 

108 
18GTÖ

52 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Düzgün Beyaz Pürüzlü Mat Opak 

109 
18GTÖ

53 
Çomak + + - Dairesel Düz Düzgün 

KoyuKr

em 
Pürüzlü Mat Saydam 

110 
18GTÖ

55 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Dalgalı Beyaz Pürüzlü Parlak Opak 

111 
19GTÖ

1 
Çomak + - - Noktasal Düz Düzgün Renksiz Pürüzlü Parlak Saydam 

112 
21GTÖ

1 
Çomak + + + Dairesel Düz Tırtıklı Krem Pürüzlü Mat Opak 

113 
21GTÖ

2 
Çomak + - - Dairesel Düz Tırtıklı Krem Pürüzsüz Parlak Opak 

114 
21GTÖ

3 
Çomak + - - Dairesel Düz Tırtıklı Krem Pürüzlü Mat Opak 

115 
21GTÖ

4 
Çomak + - - Dairesel Düz Tırtıklı Krem Pürüzlü Mat Opak 

116 
21GTÖ

5 
Çomak + + + Filament Kabarık 

Filamen

t 
Krem Pürüzsüz Parlak 

Yarı 

Saydam 

117 
21GTÖ

6 
Çomak + + + Dairesel Düz Düzgün Beyaz Pürüzlü Mat 

Yarı 

Saydam 

118 
21GTÖ

7 
Çomak + + + Dairesel Düz Tırtıklı Sarı Pürüzlü Mat Opak 

119 
21GTÖ

8 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Dalgalı Krem Pürüzlü Mat 

Yarı 

Saydam 

120 
21GTÖ

9 
Çomak + + + Dairesel Kabarık Dalgalı Krem Pürüzlü Parlak 

Yarı 

Saydam 

121 
21GTÖ

10 
Çomak + + + Dairesel Düz Tırtıklı Krem Pürüzsüz Mat Opak 

122 
22GTÖ

1 
Çomak + - - Dairesel Kabarık Tırtıklı Beyaz Pürüzsüz Parlak Opak 

123 
22GTÖ

2 
Çomak + + - Noktasal Düz Düzgün Beyaz Pürüzsüz Parlak 

Yarı 

Saydam 

124 22GTÖ Çomak + + + Noktasal Düz Düzgün Beyaz Pürüzlü Mat Saydam 
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3 

125 
22GTÖ

4 
Çomak + - - Dairesel Düz Dalgalı Beyaz Pürüzlü Parlak 

Yarı 

Saydam 

126 
22GTÖ

5 
Çomak + - - Dairesel Kabarık Düzgün Sarı Pürüzsüz Parlak Opak 

127 
22GTÖ

6 
Çomak + - - Dairesel Düz Dalgalı Beyaz Pürüzlü Mat Saydam 

128 
22GTÖ

7 
Çomak + + - Noktasal Düz Düzgün Beyaz Pürüzsüz Parlak Saydam 

129 
24GTÖ

2 
Çomak + + + Dairesel Düz Düzgün Sarı Pürüzlü Parlak Opak 

130 
24GTÖ

3 
Çomak + + - Dairesel Kabarık Düzgün Beyaz Pürüzlü Parlak 

Yarı 

Saydam 

131 
25GTÖ

1 
Çomak + + + Düzensiz Kabarık 

Filamen

t 
Beyaz Pürüzlü Parlak Opak 

132 
25GTÖ

4 
Çomak + - - Dairesel Düz Tırtıklı Krem Pürüzsüz Mat Opak 

133 
25GTÖ

5 
Çomak + + - Düzensiz Kabarık Düzgün Krem Pürüzlü Parlak Opak 

134 
25GTÖ

6 
Çomak + + + Dairesel Düz Düzgün Renksiz Pürüzsüz Parlak Saydam 

135 
25GTÖ

7 
Çomak + + + Düzensiz Kabarık 

Filamen

t 
Krem Pürüzlü Parlak 

Yarı 

Saydam 

136 
25GTÖ

8 
Çomak + + + Düzensiz Kabarık 

Filamen

t 
Krem Pürüzlü Parlak 

Yarı 

Saydam 

137 
25GTÖ

9 
Çomak + + - Düzensiz Kabarık 

Filamen

t 
Krem Pürüzlü Parlak 

Yarı 

Saydam 

138 
25GTÖ

10 
Çomak + - - Dairesel Kabarık Düzgün Sarı Pürüzsüz Parlak Opak 

*1GTÖ1: Gıda Tuz Örneği koddan önceki numara tuz örneği sayısını,koddan sonraki numara izolat sayısını göstermektedir. 

 

Elde edilen izolatlar koloni Ģekli, koloninin yandan görüntüsü, koloni kenar Ģekli, 

koloni yoğunluğu, koloni optik karakteri, koloni rengi ve koloni dokusu açısından 

incelenmiĢtir (Tablo 5). 

Tuz örneklerinden izole edilen 138 izolatın tamamı çomak hücre Ģeklinde olduğu 

gözlenmiĢtir. Bu izolatların %5‘i (7 izolat) hareketsiz, %95‘i (131 izolat) ise hareketli 

olarak bulunmuĢtur. Gram reaksiyonlarının %86‘sı (118 izolat) pozitif, %14‘ü (20 izolat) 

negatif sonuç vermiĢtir. Ġzolatların %57‘sinin endospor oluĢturduğu gözlemlenmiĢtir 

(Tablo 5). 

SaflaĢtırılan izolatların koloni Ģekli %66‘sı (91 izolat) dairesel, %24‘ü (33 izolat) 

noktasal, %6‘sı (8 izolat) Ģekilsiz, %3‘ü rizoid (5 izolat) %1‘i (1 izolat) filament olduğu 

görülmüĢtür. Ġzolatların koloni yüksekliği %55‘inde (76 izolat) düz, %40‘ında (55 izolat) 

kabarık, %5‘inde (7 izolat) konveks yapıda olduğu bulunmuĢtur. Koloni kenarı %70‘inde 

(97 izolat) düzgün, %12‘sinde (17 izolat) tırtıklı, %11‘inde (15 izolat) filament, %7‘sinde 

(9 izolat) dalgalı özellik göstermiĢtir. Ġzolatların koloni rengi %46‘sında (62 izolat) krem, 

%34‘ünde (47 izolat) beyaz, %10‘unda (14 izolat) sarı, %5‘inde (7 izolat) koyu krem, 

%3‘ünde (5 izolat) renksiz, %1‘inde (2 izolat) turuncu, %1‘inde (1 izolat) koyu sarı renkte 

olduğu saptanmıĢtır. Koloni yapısı ise %53‘ünde (73 izolat) pürüzsüz, %47‘sinde (65 

izolat) pürüzlü özellik göstermiĢtir. Koloni görünümü %52‘sinde (72 izolat) parlak, 

%48‘inde (66 izolat) mat olduğu bulunmuĢtur. Ġzolatların kolonilerinin ıĢık geçirme 

özelliği %46‘sında (63 izolat) opak, %35‘inde (49 izolat) yarı saydam, %19‘unda (26 
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izolat) saydam özellik gösterdiği saptanmıĢtır (Tablo 5). 

 Magnusson ve Moller (1985)‘e ait bir çalıĢmada Gram-negatif, hareketsiz ve çubuk 

Ģeklinde olan Achromobacter bakterisi saptanmıĢtır. BaĢka bir çalıĢmada Staphylococus 

aureus tipik olarak hareketsiz, katalaz pozitif, Gram-pozitif bir tür olarak bulunmuĢtur 

(Adams, 2009).  Diğer bir çalıĢmada deri tuzlamada kullanılan tuzlardan elde edilen tüm 

izolatlar hareketli, Gram-pozitif, endospor oluĢturan çomak Ģeklinde bulunmuĢtur (Yılmaz 

ve Birbir, 2019). Cristopher (2016) tarafından yapılan bir çalıĢmada Bacillus çeĢitliliği 

araĢtırması sırasında Gram-pozitif, hareketli, çomak Ģeklinde, endospor oluĢturan iki 

bakteri izolatı tespit edilmiĢtir. Sumpavapol ve arkadaĢlarına (2010) ait bir çalıĢmada izole 

edilen Bacillus siamensis türü bakteri Gram-pozitif çomak Ģeklinde, kremsi, mukoid, yarı 

saydam, kabarık ve düzgün özellikte koloni yapısına sahip olarak karakterize edilmiĢtir. 

BaĢka bir çalıĢmada ise Karak bölgesindeki tuz madenlerinden yirmi bir tuza 

toleranslı ve halofil bakteri suĢu izole edilmiĢtir. Yirmi bir izolat, bu Karak tuz 

madenlerinden gelen tuza toleranslı/halofil çalıĢmalarının ön çalıĢması sırasında izole 

edilmiĢtir. Koloni pigmentasyonu soluk sarı, kremsi ve beyaz renkte, düzensiz ve 

dairesel Ģekilde bulunmuĢtur. Koloni yükseklikleri yükselmiĢ, düz olarak saptanmıĢtır. 

Kolonilerin çoğu düz kenarlı, bazıları loblu, bazıları ise ipliksi olarak gözlenmiĢtir. 

Mikroskop altında bakıldığında farklı izolatlar farklı hücre boyutları ve morfolojileri 

sergilemiĢtir. Bazıları çubuk Ģekilli küçük veya uzun zincirler halinde izolatlar da 

gözlenmiĢtir. Tüm suĢların büyüme koĢulları pH, NaCl tolerans ve sıcaklık toleransları 

araĢtırılmıĢtır. Halofil bakteri suĢlarının en iyi pH 7-9'da geliĢtiği bildirilmiĢtir. Benzer 

Ģekilde bu suĢlar için NaCl toleransı ve sıcaklık durumu da kontrol edilmiĢtir. Çoğu suĢ 

en iyi %5-20 NaCl konsantrasyonunda ve 28-37
o
C sıcaklık aralığında büyümüĢtür. 

ÇeĢitli tuz madenleri alanlarından alınan örneklerden izole edilen bakteriler tuza 

toleranslı ve halofil bakterilerilerin çok çeĢitli ve farklı fenotipik karakterlere sahip 

olduğunu göstermiĢtir (Roohi ve ark., 2012). 

Marquez ve arkadaĢları (1987) Güney Ġspanya‘da aĢırı tuzlu ortamlarda yaptığı 

çalıĢmada 150 halofil olmayan bakteri izole edildiğini ve elde edilen 10 izolattan 6 

tanesinin tuza toleranslı Gram-pozitif endospor oluĢturan Bacillus üyesi olduğunu 

bildirmiĢtir.  
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Tablo6. Tuza toleranslı izolatların biyokimyasal test sonuçları 

 
 

İzolat Kodu Katalaz Oksidaz Proteaz Lipaz Amilaz Kazeinaz 

Peptondan 

Amonyak 

Oluşumu 

1 *1GTÖ1 + - - + - - + 

2 1GTÖ2 + + + - + + + 

3 2GTÖ1 + + - - - - - 

4 2GTÖ 2 + - - + + - + 

5 6GTÖ1 + - - + + + + 

6 6GTÖ2 + - - + + + - 

7 6GTÖ3 + - - + + + + 

8 6GTÖ4 + - + + + + + 

9 6GTÖ5 + + - + + + - 

10 6GTÖ6 + + + + - + - 

11 6GTÖ7 + - + - + + + 

12 6GTÖ8 + - - - + + - 

13 6GTÖ9 + + + - + + + 

14 6GTÖ10 + + - - + + - 

15 7GTÖ1 + - + + - + - 

16 9GTÖ1 + + - - + + + 

17 9GTÖ2 + + + - + + + 

18 9GTÖ3 + + + - + + + 

19 9GTÖ4 + + - - - + - 

20 9GTÖ5 + + + + - + - 

21 9GTÖ6 + + + - + - - 

22 9GTÖ7 + + - - + + + 

23 9GTÖ8 + + + - + + - 

24 9GTÖ9 + + + - + - - 

25 9GTÖ13 + - - - + + + 

26 9GTÖ14 + + - - + + - 

27 9GTÖ15 + - + + - + - 

28 9GTÖ16 + + + + + + - 

29 9GTÖ17 + + + + - + - 

30 9GTÖ18 + + - - - + - 

31 9GTÖ19 + - + - - + - 

32 9GTÖ20 + + + - + + - 

33 9GTÖ21 + - + - - - - 

34 9GTÖ22 + - + - + - - 

35 9GTÖ23 + + + - + + - 

36 9GTÖ24 + + + + - - - 

37 9GTÖ26 + + + - - - + 

38 9GTÖ27 + + - - - + - 

39 9GTÖ28 + + + - - + - 

40 9GTÖ29 + + + - - + - 

41 9GTÖ30 + + + - + + - 

42 9GTÖ31 + + - - + + - 

43 9GTÖ32 + - + + + + + 

44 9GTÖ33 + + + + - - - 

45 9GTÖ34 + + + - - + - 

46 9GTÖ35 + + + + - + - 

47 9GTÖ36 + - + - - + - 

48 9GTÖ37 + - + - - + - 

49 9GTÖ38 + - - - - - + 

50 9GTÖ39 + + + - - - - 

51 9GTÖ40 + - + - + + + 

52 10GTÖ1 + - + - - - + 

53 10GTÖ2 + + + - - - - 

54 10GTÖ3 + - + - + + + 

55 10GTÖ4 + + - + + + - 

56 10GTÖ5 + - + - + + - 

57 10GTÖ6 + - + - + - - 

58 10GTÖ7 + - + - + - + 

59 10GTÖ8 + + + - - + - 

60 11GTÖ1 + + + + + + - 
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61 11GTÖ2 + + + + - + + 

62 11GTÖ3 + + + + + + - 

63 11GTÖ4 + - + - - - + 

 

 

Tablo 6.Devamı 

 

 İzolat Kodu Katalaz Oksidaz Proteaz Lipaz Amilaz Kazeinaz 

Peptondan 

Amonyak 

Oluşumu 

64 11GTÖ5 + + + + + + - 

65 11GTÖ6 + + + + - + + 

66 11GTÖ7 + + + + + + - 

67 11GTÖ8 + - - + + + - 

68 11GTÖ9 + + + - + + + 

69 11GTÖ10 + + + - - + - 

70 11GTÖ11 + - - + + + - 

71 13GTÖ3 + - - - + + - 

72 13GTÖ11 + - - - + + - 

73 13GTÖ12 + - - - + + + 

74 13GTÖ15 + - - - + + - 

75 13GTÖ19 + - - - + + - 

76 13GTÖ20 + + + - + - + 

77 13GTÖ21 + + - - - - - 

78 13GTÖ22 + + - - + + + 

79 13GTÖ26 + + + - + + - 

80 13GTÖ28 + - - - - + + 

81 13GTÖ29 + + - - + - + 

82 13GTÖ30 + + + - + + + 

83 14GTÖ1 + + - - - + + 

84 15GTÖ1 + - - - - - - 

85 15GTÖ2 + + - - + - - 

86 16GTÖ1 + - - - + + - 

87 16GTÖ2 + - - + + + + 

88 16GTÖ3 + + + - - - - 

89 16GTÖ4 + - + + + + + 

90 16GTÖ5 + - + + + + - 

91 16GTÖ6 + + + - + - + 

92 16GTÖ7 + - + + + + - 

93 16GTÖ8 + - + - - + + 

94 16GTÖ9 + + - + + - - 

95 18GTÖ1 + + - + + + - 

96 18GTÖ5 + + + - - - - 

97 18GTÖ6 + + + + + + - 

98 18GTÖ7 + + + + + + - 

99 18GTÖ9 + + + - + - - 

100 18GTÖ10 + + + + + + + 

101 18GTÖ11 + + - + + - - 

102 18GTÖ35 + + + + - - + 

103 18GTÖ40 + + + - - + + 

104 18GTÖ41 + + + - + + + 

105 18GTÖ45 + + + - + - - 

106 18GTÖ46 + + + + + + - 

107 18GTÖ50 + + + - + + - 

108 18GTÖ52 + + + + + - + 

109 18GTÖ53 + + + - + + - 

110 18GTÖ55 + + + - + + + 

111 19GTÖ1 + - + + - - + 

112 21GTÖ1 + - - + + + + 

113 21GTÖ2 + + - - + + - 

114 21GTÖ3 + - + + + + + 

115 21GTÖ4 + - + - + + + 

116 21GTÖ5 + - - - + + + 

117 21GTÖ6 + - - - + + - 

118 21GTÖ7 + + + - + + + 

119 21GTÖ8 + - - - + + + 

120 21GTÖ9 + - - - + + + 

121 21GTÖ10 + + + - + + + 

122 22GTÖ1 + + + + - + + 

123 22GTÖ2 + - - + - - - 
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124 22GTÖ3 + - - - - - - 

125 22GTÖ4 + - - + + + + 

126 22GTÖ5 + - + - - + - 

127 22GTÖ6 + + + + + + + 

128 22GTÖ7 + + + + + + - 

 

 

Tablo 6.Devamı 

 

 İzolat Kodu Katalaz Oksidaz Proteaz Lipaz Amilaz Kazeinaz 

Peptondan 

Amonyak 

Oluşumu 

129 24GTÖ2 + + - - + - - 

130 24GTÖ3 + + - - + - + 

131 25GTÖ1 + + + - - - + 

132 25GTÖ4 + - + - + + + 

133 25GTÖ5 + + + - + + + 

134 25GTÖ6 + - - - + + + 

135 25GTÖ7 + + - - + + + 

136 25GTÖ8 + + - - + + + 

137 25GTÖ9 + + - - + + + 

138 25GTÖ10 + - - + - - - 

*1GTÖ1: Gıda Tuz Örneği koddan önceki numara tuz örneği sayısını,koddan sonraki numara izolat sayısını göstermektedir. 

- : Hidroliz yok ,  + : Hidroliz var 
 

Tuz örneklerinden tuza toleranslı bakteriler izole edildikten sonra bazı 

biyokimyasal testler uygulanmıĢtır. Test sonuçları Tablo 6‘da gösterilmiĢtir. 

Yapılan test sonuçlarına göre örneklerden izole edilen 138 adet izolattan %100‘ü 

(138 izolat) katalaz pozitif, %60‘ı (83 izolat) oksidaz pozitif, %61‘i (84 izolat) proteaz 

pozitif, %35‘i (48 izolat) lipaz pozitif, %67‘si (92 izolat) amilaz pozitif, %72‘si (100 

izolat) kazeinaz pozitif, %43‘ü (60 izolat) peptondan amonyak üretmiĢtir. 18GTÖ10 ve 

22GTÖ6 nolu izolatlarda tüm biyokimyasal testler (katalaz, oksidaz, proteaz, lipaz, 

amilaz, kazeinaz ve peptondan amonyak oluĢumu) pozitif özellik göstermiĢtir. 

Yapılan bir çalıĢmada Ģekerli tuzlu balık salamurasından Gram-negatif, hareketsiz, 

tuza toleranslı, oksidaz pozitif özelliklere sahip olan bakteri izole edilmiĢtir (Magnusson 

ve Moller, 1985). Bir çalıĢmada Staphylococus aureus tipik olarak katalaz pozitif bir tür 

olarak saptanmıĢtır (Adams, 2009). Bir diğer çalıĢmada Staphylococcus aureus, gıda 

iĢleme yüzeylerinde biyofilm oluĢturabilenve patojenik Gram-pozitif, katalaz pozitif 

olarak bulunmuĢtur (Le Loir ve ark., 2003). Yılmaz ve Birbir (2019) tarafından yapılan bir 

çalıĢmada, 30 tuz örneğinde tespit edilen tüm izolatların (83 adet suĢ) katalaz ve proteaz 

aktiviteleri pozitif bulunmuĢ ve 55 izolat pozitif oksidaz aktiviteleri göstermiĢtir. Aslan ve 

Birbir (2011) Ġngiltere, Türkiye ve Avustralya menĢeli 10 tuz derisinden 111 Bacillus izole 

etmiĢ ve bu izolat %92‘si postlarda proteolitik aktivite göstermiĢtir. 
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BÖLÜM 4 

SONUÇLAR 

 Bu tez çalıĢmamızda farklı ülkelerden toplanan 25 tuz örneğinin 17 tanesinde 

toplam 138 adet tuza toleranslı bakteri izole edilmiĢtir. Tuzların çoğunluğunu beyaz renkte 

olmakla birlikte pembe, kırmızı, siyah renkte olduğu Tablo 2‘de görülmektedir.  Toplanan 

tuzlarda toplam tuza toleranslı bakteri sayısı 1-36 kob/g olarak saptanmıĢtır. Saptanan tuza 

toleranslı bakterilerin sahip olduğu enzimatik özellikleri sebebiyle kullanılan gıdalarda 

bazı bozunmalara sebep olabileceğini öngörmekteyiz. Bu nedenle tuza toleranslı 

bakterilerin proteaz, lipaz, amilaz, kazeinaz aktiviteleri de araĢtırılmıĢtır. Ġzolatların %61‘i 

proteaz, %35‘i lipaz, %67‘si amilaz ve %72‘si kazeinaz pozitif özellik gösterdiği 

gözlemlenmiĢtir. %43 oranında ise peptondan amonyak üretimi tespit edilmiĢtir. Et ve et 

ürünleri gibi protein barındıran, tereyağı gibi lipit içeren, niĢastalı ya da süt ve süt ürünleri 

gibi kazein içeren gıdaların korunması, fermantasyonu ya da marinasyonu gibi iĢlemlerde 

tuz çeĢitleri kullanılmaktadır. TuzlanmıĢ peynirde bulunan kazein proteini tuzdaki tuza 

toleranslı bakteriler tarafından tamamının parçalanabileceğini göstermiĢtir. Buna ilaveten 

niĢastalı besinlere tuza toleranslı bakteriler içeren tuz ilave edildiğinde bakterilerin büyük 

kısmının niĢastayı parçalayabileceği ve besinin kalitesini düĢürebileceği düĢünülmektedir. 

Buna benzer sonuçlar proteinli ve yağlı besinlerde iĢlem görmemiĢ gıda tuzu 

kullanıldığında protein, yağ ve zeytinyağı yapısını parçalayarak gıda kalitesini düĢüreceği 

ve besin değerini azaltacağı öngörülmektedir. Elde ettiğimiz peptondan amonyak üretimi 

pozitif çıkması sonuçları da proteinli besinlerde koku oluĢumuna yol açabileceği sonucunu 

göstermektedir. AraĢtırmamız sonucu elde ettiğimiz tüm sonuçlara göre gıdalarda koruma 

ya da tatlandırma amaçlı kullanılan tuzun içerisinde bulunan bu tuza toleranslı bakterilerin 

içerisinde protein, lipit, karbonhidrat ve kazein barındıran besinlerde bu besinleri 

sindirebileceğini ve gıdalarda bozulmaya sebep olabileceğini düĢünmekteyiz. Dolayısıyla 

kullanılacak olan tuzun sterilizasyon ile içerisinde bulunan bakterilerin inaktive 

edilmesinin ardından kullanılmasını önermekteyiz. 
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