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ÖZET  

DERİLERİN KORUNMASINDA KULLANILAN TUZLARDAKİ TUZA 

TOLERANSLI BAKTERİLERİN İZOLASYONU, KARAKTERİZASYONU, 

BİYOKİMYASAL ÖZELLİKLERİ, ANTİBİYOTİKLERE KARŞI 

HASSASİYETLERİ VE İNAKTİVASYONU 

Deri endüstrisinde, tuzla koruma yöntemi derilerin mikrobiyal bozulmalarını önlemek 

amacıyla yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu koruma iĢlemine rağmen, tuzlanmıĢ deriler 

farklı türlerde mikroorganizmaları içermektedir. Bu nedenle bu çalıĢmanın amacı, tuz 

örneklerindeki toplam tuza toleranslı bakteri sayısını incelemek, bu mikroorganizmaları 

geleneksel ve moleküler metotlarla karakterize etmek, biyokimyasal reaksiyonlarını, 

antimikrobiyal duyarlılıklarını (Kirby-Bauer disk difüzyon yöntemi) araĢtırmak ve 

doğru elektrik akım ile bu zararlı mikroorganizmaları inaktive etmekti. Türkiye’deki 

deri fabrikalarından toplanan 30 tuz örneğinin nem içerikleri % 0.90 ile 5.02 arasında, 

pH değerleri 6.23 ile 7.22 arasında, tuza toleranslı bakterilerin toplam sayıları 10
4
 kob/g 

ile 10
6
 kob/g arasında bulunmuĢtur. Fenotipik özelliklerine ve karĢılaĢtırmalı 16S rRNA 

gen dizilerine göre en yakın filogenetik akrabaları ile oldukça yüksek benzerlik gösteren 

83 tuza toleranslı izolat, Bacillus amyloliquefaciens, B.atrophaeus, B.halotolerans, 

B.licheniformis, B.mojavensis, B.paralicheniformis, B.pumilus, B.safensis, B.siamensis, 

B.subtilis, B.tequilensis, B.velezensis’e atanmıĢtır. Katalaz, proteaz, kazeinaz enzimleri, 

glikozdan, fruktozdan ve sukrozdan asit üretimi ve metiyonin kullanımı tüm izolatlarda 

saptanmıĢtır. Ġzolatlar selülaz, amilaz, β-galaktosidaz, oksidaz, üreaz, DNaz, lipaz, 

ksilanaz veya pullulanaz gibi farklı enzimleri üretmiĢtir. Tüm izolatlar çeĢitli karbon ve 

amino asit kaynaklarını kullanmıĢtır. Ġzolatların % 76'sı 33 antimikrobiyal maddeye 

karĢı inhibisyon zonu oluĢtururken izolatların % 24’ü 33 antimikrobiyal maddeye karĢı 

inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Antimikrobiyal maddelerin bazılarından etkilenmeyen 

proteolitik, lipolitik Bacillus izolatları 1 A doğru akım ile 25 dakikada öldürülmüĢtür. 

Sonuç olarak, deri koruma tuzlarındaki zararlı ve antimikrobiyallere karĢı dirençli tuza 

toleranslı bakterileri öldürmek için doğru akım deri endüstrisinde kullanılabilir. 

 

Temmuz, 2019                 Elif YILMAZ 
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ABSTRACT 

ISOLATION, CHARACTERIZATION, BIOCHEMICAL PROPERTIES, 

ANTIBIOTIC SUSCEPTIBILITIES AND INACTIVATION OF 

HALOTOLERANT BACTERIA IN SALT USED IN HIDE PRESERVATION 

Salt curing method has been commonly used in leather industry to prevent microbial 

deterioration of skins/hides. Despite curing process, salted skins/hides contain different 

species of microorganisms. Hence, the aims of this study were to examine total numbers 

of halotolerant bacteria in salt samples, characterize these microorganisms using 

conventional and molecular methods, investigate their biochemical reactions, 

antimicrobial susceptibilities (Kirby-Bauer disc diffusion method), and inactivate these 

destructive microorganisms using direct electric current. Moisture contents, pH values, 

total counts of halotolerant bacteria of 30 salt samples, collected from 14 leather 

factories (Turkey), were found between 0.90-5.02%, 6.23-7.22, 10
4
 cfu/g-10

6
 cfu/g, 

respectively. According to phenotypic characteristics and comparative partial 16S rRNA 

gene sequence, 83 halotolerant isolates showing highly similar identities with their 

closest phylogenetic relative were assigned to Bacillus amyloliquefaciens, 

B.atrophaeus, B.halotolerans, B.licheniformis, B.mojavensis, B.paralicheniformis, 

B.pumilus, B.safensis, B.siamensis, B.subtilis, B.tequilensis, B.velezensis. Catalase, 

protease, caseinase enzymes, acid production from glucose, fructose, sucrose and 

utilization of methionine were detected in all isolates. The isolates produced different 

enzymes such as cellulase, amylase, β-galactosidase, oxidase, urease, DNase, lipase, 

xylanase, pullulanase. All isolates used various carbon and amino acid sources. 

Although 76% of isolates formed inhibition zone against 33 antimicrobial agents, 24% 

of isolates didn’t form inhibition zone against antimicrobials. Mixed culture of 

proteolytic, lipolytic Bacillus isolates which were not affected by some of antimicrobial 

agents was exterminated via 1A direct current in 25 minutes. As a conclusion, direct 

electric current treatment may be used in leather industry to exterminate detrimental and 

antimicrobial resistant halotolerant bacteria in curing salt.   

 

Temmuz, 2019                 Elif YILMAZ 
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YENİLİK BEYANI  

DERİLERİN KORUNMASINDA KULLANILAN TUZLARDAKİ TUZA 

TOLERANSLI BAKTERİLERİN İZOLASYONU, KARAKTERİZASYONU, 

BİYOKİMYASAL ÖZELLİKLERİ, ANTİBİYOTİKLERE KARŞI 

HASSASİYETLERİ VE İNAKTİVASYONU 

Çorlu ve Tuzla’daki deri fabrikalarından toplanan ve mikrobiyolojik açıdan incelenen 

tuzların, tuza toleranslı ve endospor oluĢturan bakteriler (10
4
-10

6
 kob/g) içerdikleri 

saptanmıĢtır. Ġlk kez bu çalıĢmada, 83 adet tuza toleranslı bakteri tuzlardan izole 

edilerek 16S rRNA dizi analizi sonuçlarına ve biyokimyasal test sonuçlarına göre 

tanımlanmıĢ ve 12 farklı Bacillus türüne atanmıĢtır [Bacillus amyloliquefaciens (n=1), 

Bacillus atrophaeus (n=2), Bacillus halotolerans (n=20), Bacillus licheniformis (n=6), 

Bacillus mojavensis (n=3), Bacillus paralicheniformis (n=22), Bacillus pumilus (n=6), 

Bacillus safensis (n=4), Bacillus siamensis (n=1), Bacillus subtilis (n=3), Bacillus 

tequilensis (n=5) ve Bacillus velezensis (n=10)]. Bu izolatların çeĢitli enzimler üreterek 

deri yapısına zarar verebilecekleri, derilerde bulunan çeĢitli aminoasitleri (L-alanin, L-

arjinin, L-aspartik asit, L-fenilalanin, L-glisin, L-glutamik asit, L-hidroksiprolin, L-

histidin, L-izolösin, L-lizin, L-lösin, L-metiyonin, L-prolin, L-serin, L-sistein, L-tirozin, 

L-treonin, L-valin) kullandıkları belirlenmiĢtir. Bu izolatlardan çeĢitli antibiyotiklere 

karĢı dirençli olan, proteolitik, lipolitik veya hem proteolitik hem de lipolitik aktivite 

gösteren, bazı antimikrobiyallere karĢı inhibisyon zonları oluĢturmayan 

B.amyloliquefaciens 9SS2 (2 antimikrobiyal madde), B.licheniformis 28SS2 (13 

antimikrobiyal madde), B.pumilus 30SS4 (12 antimikrobiyal madde), B.siamensis 

15SS3 (1 antimikrobiyal madde), B.atrophaeus 21SS2 (9 antimikrobiyal madde), 

B.halotolerans 17SS1 (1 antimikrobiyal madde), B.mojavensis 12SS3 (1 antimikrobiyal 

madde), B.paralicheniformis 22SS4 (1 antimikrobiyal madde), B.safensis 25SS2 (10 

antimikrobiyal madde), B.subtilis 14SS3 (19 antimikrobiyal madde), B.tequilensis 

10SS3 (1 antimikrobiyal madde) ve B.velezensis’in 27SS1 (6 antimikrobiyal madde) 

karıĢık kültürü 1 A doğru akım ile öldürülerek deri endüstri açısından önemli olan etkin 

bir sterilizasyon yöntemi ilk kez bu çalıĢmamızda saptanmıĢtır. 

Temmuz, 2019                 Elif YILMAZ 
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BÖLÜM 1. GİRİŞ 

1.1. Giriş ve Amaç  

Deri endüstrisi, dünya ekonomisinde önemli sektörlerden biridir ve deri sektörünün 

yıllık gelirinin 100 milyar dolardan daha fazla olduğu düĢünülmektedir. Pek çok deri 

tüketicisi genellikle yüksek kalitede deri ürünlerini tercih ettiğinden, deri üreticilerinin 

en önemli hedeflerinden biri kaliteli ve ucuz deri üreterek pazarda önemli bir paya sahip 

olmaktır. Türkiye’de deri sektöründe yapılması gereken, sektördeki önemli sorunların 

belirlenmesi ve bu sorunlara yönelik alternatif çözümlerin üretilmesidir. Deri 

sektörünün en önemli sorunları, ithal ham maddeye bağımlı olunması ve yurtdıĢından 

alınan tuzlanmıĢ derilerde meydana gelen bakteriyolojik sorunların önlenememesidir. 

Bu sorunların önlenememesi kaliteli deri üretimini etkileyerek dünya deri sektöründe 

deri üreticilerinin rekabet gücünü düĢürebilir (AfĢar ve Zengin, 2004; Caglayan ve ark., 

2018; Birbir ve Berber, 2019).  TuzlanmıĢ büyükbaĢ ve küçükbaĢ hayvan derileri, 

hayvanın normal deri florasından veya intestinal florasından, tozdan, havadan, 

topraktan, sudan, hayvan yemlerinden, ahırlardan ve kesimhanelerden kaynaklanan 

mikroorganizmaları içermektedir (Sverre, 1956; Haines, 1984; Kallenberger, 1985; 

Birbir ve Ilgaz, 1996; Oppong ve ark., 2006; Aslan ve Birbir, 2011b; Aslan ve Birbir, 

2012; Ulusoy ve Birbir, 2015). Bilindiği gibi, büyükbaĢ ve küçükbaĢ hayvan derileri 

iĢleninceye kadar üzerlerindeki bakterilerin geliĢmesini ve zararını önlemek için 

tuzlama yöntemiyle korunmaktadır. Derilere uygulanan tuzlama yöntemiyle derilerin 

nem içeriği azaltılarak derilerdeki bakterilerin üremesinin ve verebilecekleri zararının 

tamamen önlendiği düĢünülmektedir. Ancak derilerin korunmasında kullanılan ham 

tuzların deri kalitesini düĢüren ve önemli ekonomik kayıplara yol açan halofil 

mikroorganizmalar içerdiği önceki çalıĢmalarımızda ispatlanmıĢtır (Kallenber, 1985; 

Bailey ve Birbir, 1993; Birbir ve ark., 1996; Birbir, 1997; Berber ve Birbir, 2010; 

Caglayan ve ark., 2015; Akpolat ve ark., 2015; Caglayan ve ark., 2017; Caglayan ve 

ark., 2018). Derilerin korunmasında kullanılan tuzların 1 gramında 10
2 

kob/g - 10
5
 kob/g 

arasında halofil arkeler içerdiği saptanmıĢtır (Berber ve Birbir, 2010). TuzlanmıĢ 

derilerdeki halofil arke populasyonuna ilaveten, çok çeĢitli sayılarda Gram-pozitif ve 

Gram-negatif bakteriler tuzlanmıĢ derilerden izole edilmiĢtir ve tanımlanmıĢtır 
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(Venkatesan ve ark., 1970; Birbir ve Ilgaz, 1996; Aslan ve Birbir, 2011b; Aslan ve 

Birbir, 2012). Geleneksel tuzlama yöntemi ile tuzlanmıĢ derilerdeki 

mikroorganizmaların inaktive edilemediği araĢtırıcılar tarafından gösterilmiĢtir 

(Kallenberger, 1985; Bailey ve Birbir, 1993; Berber ve Birbir, 2010; Aslan ve Birbir, 

2011a; Caglayan ve ark., 2015; Akpolat ve ark., 2015; Caglayan ve ark., 2018). Yapılan 

araĢtırmalar, derilerde hasar oluĢumunda proteolitik özelliğe sahip bakterilerin önemli 

bir yer tuttuğunu göstermiĢtir (Mc-Laughlin ve Rockwell, 1922; Bailey ve Birbir, 1996; 

Birbir ve Ilgaz, 1996; Vreeland ve ark., 1998; Polkade, 2007). Etkili koruma 

tekniklerinin göz ardı edilmesi deri endüstrisinde büyük ekonomik kayıplara yol 

açmaktadır. Derilerin korunmasında kullanılan tuzların içerisindeki ve tuzlanmıĢ 

derilerin üzerindeki halofil arkelerin varlığı önceki çalıĢmalarda araĢtırılmıĢ olmasına 

rağmen, derilerin korunmasında kullanılan tuzların içerisindeki tuza toleranslı 

bakterilerin varlığı henüz araĢtırılmamıĢtır. Bu nedenle çalıĢmamızda, Tuzla ve Çorlu 

Deri Organize Sanayisi’ndeki deri fabrikalarından toplanan tuzlarda bulunan tuza 

toleranslı bakterilerin toplam sayılarının belirlenmesi, bu izolatların hem biyokimyasal 

testlerle hem de moleküler yöntemlerle tür tayinlerinin yapılması, protein ve yağ 

katabolizmasındaki rollerinin incelenmesi, farklı antibiyotiklere karĢı duyarlılıklarının 

araĢtırılması, doğru akım ile inaktivasyonlarının incelenmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaçla, 

bu tuzların pH’ları ve nem tayini yapılmıĢ, tuzlarda bulunan tuza toleranslı bakterilerin 

toplam sayıları, proteaz ve lipaz üreten tuza toleranslı bakterilerin toplam sayıları 

belirlendikten sonra bu bakterilerden saf kültürler elde edilmiĢtir. Bu izolatların 

geliĢebildikleri tuz konsantrasyonları (% 0, % 2, % 3, % 5, % 7, % 10, % 15, % 20, % 

25, % 30), pH değerleri (4.0, 5.0, 5.7, 6.0, 6.8, 7.0, 8.0, 9.0, 10.0, 11.0), sıcaklık 

değerleri (5, 10, 20, 30, 37, 40, 45, 50, 55 ve 65 °C),  morfolojileri, hareketleri, Gram 

reaksiyonları, endospor konumları, triptofandan indol oluĢturmaları, peptondan 

amonyak oluĢturmaları, Voges-Proskauer testleri, nitratın nitrite indirgemeleri ve gaz 

oluĢturmaları, tek karbon kaynağı olarak sitrat kullanımları, farklı karbon 

kaynaklarından (D-galaktoz, fruktoz, glikoz, gliserol, myo-inositol, laktoz, maltoz, riboz 

ve sukroz) asit üretimleri, farklı amino asitleri (L-alanin, L-arjinin, L-aspartik asit, L-

fenilalanin, L-glisin, L-glutamik asit, L-hidroksiprolin, L-histidin, L-izolösin, L-lizin, L-

lösin, L-metiyonin, L-prolin, L-serin, L-sistein, L-tirozin, L-treonin, L-valin) 

kullanımları, hidrojen sülfür üretimi, oksidaz, katalaz, proteaz, lipaz (Tween 80 ve 
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zeytinyağı hidrolizi), üreaz, DNaz, amilaz, kazeinaz, selülaz, β-galaktosidaz,  pullulanaz 

ve ksilanaz enzimlerinin üretimi araĢtırılmıĢtır. Biyokimyasal reaksiyonları belirlenen 

bu izolatların, 16S rRNA genlerinin dizi analizleri yapılarak moleküler tanımlamaları 

yapılmıĢtır. Ayrıca türleri saptanan tuza toleranslı Bacillus türlerinin farklı 

antibiyotiklere [Amikasin (30 µg), Sefoksitin (30 µg), Seftriakson (30 µg), Sefuroksim 

sodyum (30 µg), Siprofloksasin (5 µg), Gentamisin (10 µg), Norfloksasin (10 µg), 

Ofloksasin (5 µg), Tobramisin (10 µg), Sülfametoksazol/Trimetoprim (25 µg), Sefalotin 

(30 µg), Kloramfenikol (30 µg), Eritromisin (15 µg), Penisillin G (10U), Rifampisin (30 

µg), Klindamisin (2 µg), Levofloksasin (5 µg), Vankomisin (5 µg), Spektinomisin (100 

µg), Mupirosin (20 µg), Sefotaksim (5 µg), Basitrasin (0.04 µg), 

Piperasilin/Tazobaktam 10:1 (110 µg), Sefadroksil (30 µg), Karbenisilin (100 µg), 

Neomisin (30 µg), Novobiosin (30 µg), Oleandomisin (15 µg), Oksolinik asit (2 µg), 

Pefloksasin (5 µg), Amoksisilin/klavulanik asit (20/10 µg; 30 µg), Nalidiksik asit (30 

µg), Seftazidim (30 µg)] karĢı duyarlılıkları incelenmiĢtir. Proteaz, lipaz üreten, 

antibiyotiklerin varlığında geliĢen Bacillus izolatlarının [B. amyloliquefaciens (9SS2), 

B. licheniformis (28SS2), B. pumilus (30SS4), B. siamensis (15SS3), B. atrophaeus 

(21SS2), B. halotolerans (17SS1), B. mojavensis (12SS3), B. paralicheniformis 

(22SS4), B.safensis (25SS2), B. subtilis (14SS3), B. tequilensis (10SS3), B. velezensis 

(27SS1)] karıĢık kültürlerinin 1 A doğru akım ile inaktivasyonları incelenmiĢtir. Bu 

çalıĢmadan elde edilen bilgilerin hem bilime hem de deri endüstrisinde uygulanan 

koruma yöntemine oldukça önemli katkılar sağlayacağını düĢünmekteyiz.   
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1.2. Tuzun Tanımı ve Kullanıldığı Alanlar 

Yaygın olarak doğada bulunan, koruyucu madde ve tat verici olarak kullanılan tuzun 

moleküler ağırlığı 58.454 gramdır. Tuzun ağırlık olarak % 60.66’ sı Cl, % 39.34’ü Na 

içermektedir. Tuz bulunduğu ortamda su moleküllerini çeperinde yoğunlaĢtırma veya 

difüzyon yöntemi ile azaltabilme özelliğine sahiptir (Sarıiz ve Nuhoğlu, 1992; Önem, 

1997; Ersoy ve Yünsel, 2001). 100 g suda 0 °C de 36 g tuz eriyerek doymuĢ tuzlu 

çözelti oluĢurken 100 °C de 40 g tuz eriyerek doymuĢ tuzlu su oluĢturmaktadır. Tuzun 

suda erime özelliği sıcaklığa bağlı olarak değiĢmektedir (Sarız ve Nuhoğlu, 1992; 

Önem, 1997; Ersoy ve Yünsel, 2001). 

Ülkemizde deniz ve göl tuzlalarından, kaya ve kaynak sularından tuz üretimi 

gerçekleĢmektedir. Bu tuzlalarda tuz üretimi güneĢ ısısı ile suyun buharlaĢtırılmasıyla 

oluĢturulur.  

Tuz, gıda, kimya ve deri sanayilerinde yaygınca kullanılmaktadır. Gıda sanayisinde, et 

ve sebzelerin salamura edilerek saklanmasında, ekmek, peynir, tereyağı gibi gıdaların 

yapımında, konservecilikte, kimya sanayisinde klorin, hidroklorik asit, sodyum 

karbonat, sodyum klorat ve kostik sodanın elde edilmesinde ham madde olarak 

kullanılmaktadır (ÜçıĢık Erbilen ve ġahin, 2012). Ayrıca tuz, zararlı otlarla mücadelede, 

hayvanların beslenmesinde ve ulaĢım sektöründe de kullanılmaktadır (ÜçıĢık Erbilen ve 

ġahin, 2012). 

Deri sanayisinde genellikle yeni yüzülmüĢ ham derilerin korunmasında tuz 

kullanılmaktadır (Bailey, 2003). Mezbahalarda et üretimi amacı ile kesilen her türlü 

hayvanın derileri, kasaplar ya da ham deri tüccarları tarafından tuzlanarak iĢleninceye 

kadar muhafaza edilmektedir. Deriyi korumanın amacı, hayvan kesildikten ve deri 

hayvandan uzaklaĢtırıldıktan sonra bitmiĢ ürün haline getirilinceye kadar geçen süre 

içinde derinin bozulmasının önlenmesidir (Bailey, 2003). Bu amaçla uygulanan 

konservasyon yöntemleri, kurutma yöntemiyle koruma (hava kurusu, tuzlu kuru ve 

dondurarak kurutma), soğutma yöntemiyle koruma ve kimyasal yöntemle koruma [tuzla 

koruma yöntemi (tuzlu yaĢ, kuru tuz serpme) ve dolap tuzlaması koruma yöntemi (tuzlu 

suyla salamura)] olmak üzere üç gruba ayrılır (Everett ve Cordon, 1956; Birbir, 1991; 

Kanagaraj ve ark., 2005; Berber, 2009; Çağlayan, 2015). Ülkemizde yaygınca kullanılan 
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deri konservasyon yönteminde tuz ve borik asitten yararlanılmaktadır. Ayrıca derilerin 

korunmasında tuza klorin, naftalin, soda, amonyum sülfat, karbamik asit tuzları gibi 

maddeler de ilave edilebilir. Tüm bunların amacı mikrobiyal geliĢmenin tamamen 

önlenmesi ya da yavaĢlatılmasıdır (Orlita, 2004).  Konservasyon iĢlemi, kuru tuz serpme 

ile yavaĢ veya doymuĢ tuzlu suyla salamura ile hızlı yapılabilir. Kuru tuz serpme 

yönteminde, deriler hafif eğimli sert bir zemine veya özel tahta ızgara üzerine kıl yüzü 

alta ve et yüzü üste gelecek Ģekilde düzgünce yayılır. Sonra yıkanmıĢ derilerin soğuması 

ve suyunun süzülmesi için beklenir. YaĢ deri ağırlığının % 30-50’si oranında 2-4 mm 

çapında daha önce kullanılmamıĢ taneli tuz, et yüzeyinde tuzlanmamıĢ alan kalana kadar 

homojen bir Ģekilde serpilir ve nem oranı % 35 - 40 seviyesine indirilerek koruma altına 

alınır. 4-6 gün bekletildikten sonra deriler ikinci bir tuzlama iĢlemine tabi tutularak 10-14 

gün bekletilir. Tuzlanan deriler üst üste konarak 100-150 adetlik ve 100-120 cm’yi 

geçmeyecek yığınlar halinde ve hiçbir tarafları açıkta kalmayacak Ģekilde istiflenirler. 

Tuzlu salamura iĢlemi tamamladıktan sonra deriler, teker teker istiften alınarak ön ve 

arka taraflarından tutularak çırpılır. Bu çırpma iĢlemi ile deri ağırlığının % 5'inden fazla 

tuzun deri üzerinde kalmaması sağlanır. Bu iĢlemde en önemli noktalardan biri, derileri 

sıcakken tuzlamamak, kullanılan tuzun çok kalın veya ince olmaması ve derilerin 6 saat 

içinde mutlaka tuzlanması gerekmektedir (Kanagaraj ve ark., 2005; Birbir, 1991; Berber, 

2009).  

Tuzlama iĢleminde tuza borik asit ve sodyum florür ilavesi ile tuza toleranslı bakterilerin 

deri üzerinde kontrol edilmesi sağlanır. Antimikrobiyal uygulamalarla tuzlanmamıĢ 

derilerde tuza toleranslı bakteriler, ılımlı halofil bakteriler ve aĢırı halofil arkeler 

geliĢebilir (Venkatesan ve ark., 1970; Birbir ve Ilgaz, 1996; Aslan ve Birbir, 2011b; 

Aslan ve Birbir, 2012; Akpolat ve ark., 2015; Bilgi ve ark., 2015; Caglayan ve ark., 

2015; Ulusoy ve Birbir, 2015; Caglayan ve ark., 2017). Venkatesan ve arkadaĢları 

(1970) keçi derilerinin kürleme iĢleminden 24 saat sonra alınan deri örneklerinde, halofil 

olmayan ve proteolitik aktivite gösteren Staphylococcus aureus Kurthia variabilis, 

Alcaligenes marshalli, Micrococcus rubens, Bacillus subtilis, Bacillus megaterium, 

Bacillus cereus bakterilerini izole etmiĢlerdir. 
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Birbir ve Ilgaz (1996), Türkiye’deki deri fabrikalarından toplanan 1 haftalık 15 adet 

tuzlanmıĢ sığır derisinden Staphylococcus epidermidis (3), Staphylococcus aureus (7), 

Kurthia variabilis (3), Micrococcus luteus (10), Micrococcus rubens (6), Micrococcus 

roseus (3), Micrococcus candidus (1), Bacillus subtilis (10), Bacillus pumilus (3), 

Bacillus brevis (2), Bacillus licheniformis (3), Bacillus cereus (8), Bacillus megaterium 

(2) ve Bacillus sphaericus (5) olmak üzere 66 bakteri izole ederken iki aylık 25 adet 

tuzlanmıĢ sığır derisinden Staphylococcus epidermidis (1), Staphylococcus aureus (3), 

Micrococcus roseus (6), Kurthia variabilis (1), Micrococcus luteus (5),  Micrococcus 

candidus (1), Micrococcus rubens (3), Bacillus cereus (3), Bacillus pumilus (4), Bacillus 

firmus (1), Bacillus subtilis (24), Bacillus licheniformis (4), Bacillus sphaericus (8) ve 

Bacillus megaterium (7) olmak üzere 71 bakteri izole etmiĢlerdir. 

Aslan ve Birbir (2011b), Aerococcus viridans (24), Aerococcus urinae (5), 

Aneurinibacillus aneurinilyticus (4), Bacillus cereus (3), Bacillus firmus (8), Bacillus 

amyloliquefaciens (3), Bacillus lentus (15), Bacillus thuringiensis (17), Bacillus 

laterosporus (1), Bacillus megaterium (10), Bacillus licheniformis (16), Bacillus pumilus 

(20), Bacillus mycoides (4), Bacillus subtilis (14), Brevibacillus laterosporus (2), 

Enterococcus gallinarum (23), Enterococcus casseliflavus (3), Enterococcus faecium 

(14), Enterococcus avium (17), Enterococcus faecalis (12), Enterococcus durans (6), 

Geobacillus thermoglucosidiasius (3), Geobacillus stearothermophilus (3), Kocuira 

varians (4), Kocuira kristanea (4), Lactococcus lactis (13), Streptococcus thermophilus 

(1), Streptococcus pluranimalium (4), Streptococcus bovis (2), Streptococcus 

acidominimus (13), Streptococcus uberis (7), Staphylococcus intermedius (32), 

Staphylococcus aureus (7), Staphylococcus capitis (15), Staphylococcus chromogenes 

(2),Staphylococcus cohnii (17), Staphylococcus epidermidis (1), Staphylococcus sciuri 

(3), Staphylococcus caprae (2), Staphylococcus hominis (9), Staphylococcus hyicus (7), 

Staphylococcus lentus (1), Staphylococcus xylosus (15), Staphylococcus warneri (1), 

Staphylococcus lugdunensis (3), Virgibacillus panthothenticus (3), Paenibacillus pabuli 

(3) olmak üzere 396 adet Gram-pozitif bakteriyi tuzlanmıĢ derilerden izole etmiĢlerdir.  
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BaĢka bir çalıĢmada 256 adet halofil olmayan Gram-negatif bakteri [Acinetobacter 

calcoaceticus (2), Acinetobacter lwoffii (5), Acinetobacter junii  ssp. johnsonii (5), 

Acinetobacter baumannii (3), Acinetobacter haemolyticus (1), Aeromonas hydrophila 

(1), Aeromonas caviae (1), Alcaligenes faecalis (3), Burkholderia gladioli (7), 

Citrobacter ferundii (3), Comamonas testesteroni (2), Citrobacter amalonaticus (1), 

Escherichia coli(9), Edwardsiella tarda (1), Enterobacter agglomerans (4), 

Enterobacter gergoviae (9), Enterobacter amnigenus (12), Enterobacter aerogenes (4), 

Enterobacter cloacae (22), Enterobacter liquefaciens (3), Enterobacter intermedius (4), 

Enterobacter sakazakii (8), Hafnia alvei(14), Klebsiella pneumoniae ssp. ozanae (1), 

Klebsiella oxytoca (1), Mannheimia haemolytica (3), Pasteurella multocida (4), 

Pasteurella pneumotropica (5), Proteus mirabilis (1), Pseudomonas fluorescens (9), 

Pseudomonas pseudoalcaligenes (1), Pseudomonas aeruginosa (1), Pseudomonas 

maltophila (2), Pseudomonas luteola (29), Pseudomonas paucimobilis (1), 

Pseudomonas putida (16), Salmonella paratyphi A (1), Salmonella choleraesuis ssp. 

arizonae (1), Salmonella typhimurium (1), Stenotrophomonas maltophila (12), 

Sphingomonas paucimobilis (5), Serratia marcescens (1), Vibrio vulnificus (5), Vibrio 

fluvialis (27), Yersinia ruckeri (4), Yersinia pseudotuberculosis (1)] 10 adet tuzlanmıĢ 

deriden izole edilmiĢtir (Aslan ve Birbir, 2012). 

Ulusoy ve Birbir (2015), tuzlanmıĢ sığır derilerindeki Enterobacteriaceae familyası 

üyelerini tespit etmiĢlerdir. Türkiye, Ġsrail ve Dubai’den ithal edilen tuzlanmıĢ 

derilerden 27 adet Enterobacter sakazakii (1), Enterobacter cloacae (2), Cedecea 

lapagei (3), Raoultella ornithinolytica (1), Raoultella planticola (1), Serratia 

plymuthica (1), Serratia odorifera (1), Serratia rubidaea (3), Serratia liquefacicens (1), 

Ewingella americana (2), Escherichia vulneris (1), Escherichia coli (2), Klebsiella 

oxytoca (2), Klebsiella pneumoniaea ssp. ozaenae (1), Yersinia enterocolitica (3) 

Proteus vulgaris (2), bakterilerini izole ederken Güney Afrika, Lübnan, Avustralya ve 

ABD menĢeili tuzlanmıĢ derilerden Yersinia enterocolitica (2), Escherichia vulneris (1), 

Escherichia coli (4), Enterobacter cloacae (2), Citrobacter koseri (1), Klebsiella 

oxytoca (1), Klebsiella pneumoniaea ssp. ozaenae (1), Proteus penneri (1), Proteus 

vulgaris (2), Raoultella planticola (1), Serratia ficaria (1), Serratia liquefacicens (1), 

Serratia marcescens (2), Serratia odorifera (1), Serratia plymuthica (3), Serratia 

rubidaea (4) olmak üzere 28 adet farklı bakteri türünü izole etmiĢlerdir.  
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Avustralya ve Ġngiltere’den ithal edilen tuzlanmıĢ sığır derileri ile igili yapılan bir 

çalıĢmada Salimicrobium halophilum, Salimicrobium album, Salimicrobium luteum, 

Alkalibacillus salilacus, Halomonas alimentaria, Halomonas koreensis, Halomonas 

eurihalina, Halomonas elongata, Halomonas halmophila, Chromohalobacter 

salexigens, Thalassobacillus devorans, Oceanobacillus picturae ve Marinococcus 

halophilus olmak üzere 13 adet ılımlı halofil bakteri izole edilirken Natrinema gari, 

Natrinema pallidum Halorubrum tebenquichense, Halorubrum saccharovorum ve 

Halorubrum lacusprofundi olmak üzere 5 adet aĢırı halofil arke izole edilmiĢtir 

(Caglayan ve ark., 2015). 

Ayrıca, Fransa, Rusya, Türkiye, Güney Afrika, Ġsrail, Çin ve Avustrulya’dan ithal 

edilen 25 adet keçi derisinden Staphylococcus saprophyticus subsp. saprophyticus (7), 

Staphylococcus xylosus (2), Staphylococcus equorum subsp. equorum (1), 

Staphylococcus arlettae (6), Bacillus pumilus (6), Bacillus licheniformis (2), 

Salinicoccus roseus (3), Gracilibacillus dipsosauri (5), Chromohalobacter beijerinckii 

(2), Chromohalobacter canadensis (1), Halomonas eurihalina (2), Halomonas 

zhanjiangensis (1), Halomonas venusta (1) olmak üzere 39 adet ılımlı halofil bakteri 

izole edilmiĢtir (Caglayan ve ark., 2017).  

Caglayan ve arkadaĢları (2017), Bulgaristan, Yunanistan, Avustralya, Ġsrail, ABD, 

Kuveyt ve GüneyAfrika’dan ithal edilen tuzlanmıĢ koyun derilerinden Marinococcus  

luteus (1), Marinococcus tarijensis (1), Staphylococcus xylosus (2), Staphylococcus 

equorum subsp. equorum (4), Staphylococcus  lentus (2), Staphylococcus cohnii subsp. 

cohnii (3), Staphylococcus saprophyticus subsp. saprophyticus (1), Salimicrobium  

salexigens(4), Gracilibacillus  dipsosauri (4), Bacillus  siamensis (1), Bacillus 

licheniformis (7), Bacillus  safensis (2), Bacillus pumilus (2), Bacillus tequilensis (2), 

Salinicoccus roseus (2), Planococcus rifietoensis (1), Salinivibrio costicola subsp. 

alkaliphilus (4), Alkalibacillus halophilus (1), Oceanobacillus picturae (1), 

Chromohalobacter israelensis (1), Chromohalobacter canadensis (6), 

Chromohalobacter japonicus (3), Chromohalobacter beijerinckii (6), Idiomarina 

loihiensis (1) Halomonas alkaliphila (3), Halomonas halmophila (5), Halomonas 

venusta (2), Halomonas eurihalina (1), Halomonas zhanjiangensis (4), olmak üzere 77 

adet ılımlı halofil bakteri izole etmiĢlerdir. 



  

9 

 

Akpolat ve arkadaĢları (2015), Ġspanya’dan topladıkları tuzlanmıĢ koyun derilerinden 

Alkalibacillus halophilus, Pseudomonas halophila, Acinetobacter johnsonii, 

Alkalibacillus salilacus, Salimicrobium salexigens, Marinococcus luteus ve 

Staphylococcus equorum subsp. euqorum gibi ılımlı halofil bakterileri ve Halorubrum 

tebenquichense, Halorubrum saccharovorum, Halococcus dombrowskii, Halococcus 

qingdaonensis, Natrinema pellirubrum, Halococcus morrhuae, Halorubrum kocurii, 

Halorubrum terrestre, Halorubrum lipolyticum, Halostagnicola larsenii, Haloterrigena 

saccharevitans ve Natrinema versiforme gibi aĢırı halofil arke türlerini izole ederek 

karakterize etmiĢlerdir. 

Bilgi ve arkadaĢları (2015) Türkiye, Kazakistan, Ermenistan, Türkmenistan ve Irak’tan 

ithal edilen büyük baĢ ve küçük baĢ tuzlanmıĢ derilerden 186 adet aĢırı halofil arke 

(Natronococcus sp., Natrialba aegyptia, Natronococcus jeotgali, Halovivax asiaticus, 

Halovivax sp. E107, Halorubrum sp. CH3, Halococcus morrhuae, Halococcus 

dombrowskii, Halococcus thailandensis, Natrinema versiforme, Natrinema pallidum, 

Halobacterium noricense,  Haloterrigena thermotolerans)  izole etmiĢlerdir.   

Derilerin tuzlu suyla korunması ile derinin içerdiği su miktarı oldukça düĢürülerek 

mikroorganizmaların geliĢmesinin engellenebileceği bilinmesine rağmen bu konuda 

yapılan önceki çalıĢmalarda, derilerde tuz doygunluğunun hemen hemen % 100 

olmasına rağmen, derilerdeki hem halofil olmayan hem de halofil mikroorganizmaların 

yüksek sayılarda oldukları, proteolitik ve lipolitik enzimlerle derileri parçalayabilecek 

potansiyelleri olduğu görülmüĢtür (Kallenberger, 1984; Kallenberger, 1985; Birbir, 

2004; Bailey ve Birbir, 1993; Birbir ve Ilgaz, 1996; Bailey ve Birbir, 1996; Vreeland ve 

ark., 1998; Berber ve Birbir, 2010; Aslan ve Birbir, 2011a; Aslan ve Birbir, 2011b; 

Aslan ve Birbir, 2012; Caglayan ve ark., 2018).   

TuzlanmıĢ derilerde bulunan tuza toleranslı bakterilerin, ılımlı halofil bakterilerin  ve 

aĢırı halofil arkelerin, tuzlalardan elde edilen ham tuzlarda bulanabileceği araĢtırıcılar 

tarafından açıklanmıĢtır (Rodriguez-Valera ve ark., 1981; Arahal ve ark., 1996; Ventosa 

ve ark., 1998; Birbir ve ark., 2007). Rodríguez-Valera (1988) ve Vreeland (1993) 

yüksek miktarda tuz, organik madde, amonyak (NH3), nitrit (NO2), nitrat (NO3) ve 

fosfor (P) içeren tuzlu suların tuza toleranslı bakteriler, ılımlı halofil bakteriler ve aĢırı 



  

10 

 

halofil arkeler gibi mikroorganizmaların ve Dunaliella gibi alglerin geliĢmesi için en 

elveriĢli ortamlar olduğunu açıklamıĢlardır.  

Roohi ve arkadaĢları (2012) daha önce mikroorganizma populasyonu incelenmemiĢ ve 

yoğun tuz konsantrasyonu içeren Karak Bölgesindeki tuz madenlerinden 

Thallossobacillus, Halobacillus, Halomonas, Brevibacterium, Terribacillus, Bacillus ve 

Halomonas cinslerine ait bakterileri izole etmiĢlerdir. Deniz sedimentindeki 

mikroorganizmaları inceleyen diğer bir çalıĢmada da Micromonospora, Salinispora, 

Exiguobacterium, Dietzia, Halobacillus, Paenibacillus, Kytococcus, Pontibacillus, 

Staphylococcus, Kocuria, Laceyella, Marmoricola, Mycobacterium Microbacterium,ve 

Pseudonocardia cinsleri izole edilmiĢtir (Gontang ve ark., 2007). Tuz Gölü ile yapılan 

bir çalıĢmada da Salinibacter ruber, Haloquadratum walsbyi, Halanaerobacter 

lacunarum ve Acinetobacter sp. türleri izole edilerek tanımlanmıĢtır (Mutlu ve ark., 

2008). 

Berber ve Birbir (2010) farklı deri fabrikalarından topladıkları 40 farklı tuz örneğinde, 

aĢırı halofil arke sayısının 7x10
2 

- 6x10
5
 kob/g, toplam proteolitik aĢırı halofil arke 

sayısının 1x10
2 

- 4x10
4
 kob/g, toplam lipolitik aĢırı halofil arke sayısının 1x10

2 
- 8x10

4
 

kob/g arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

Halofil bakteriler genel olarak tuzu seven bakteriler olarak bilinirler. Bu bakterileri 

Larsen (1962) geliĢmeleri için gereken NaCl konsantrasyonlarına göre 3 sınıfa 

ayırmıĢtır. AraĢtırmacı zayıf halofil bakteriler % 2 - 5 NaCl, ılımlı halofil bakteriler % 5 

- 20 NaCl ve aĢırı halofil arkeler % 20 - 30 NaCl içeren ortamlarda geliĢebileceğini 

açıklamıĢtır. Ayrıca, Larsen (1962) ılımlı halofil bakterilerin ve tuza toleranslı olan 

bakterilerin 0.1 M NaCl’den daha az tuz konsantrasyonunda yaĢayabildiklerini 

bildirmiĢtir. 

Diğer bir araĢtırmacı Kushner 1978’de, Larsen’in yapmıĢ olduğu sınıflandırmayı 

geniĢleterek Ectothiorhodospira halophila ve Actinopolyspora halophila gibi aĢırı 

halofil bakterileri, Staphylococcus epidermidis gibi tuza toleranslı olan bakterileri de 

eklemiĢtir. Halofil olmayanlar 0.2 M’dan daha az NaCl, zayıf halofiller 0.2 - 0.5 M 

NaCl, ılımlı halofiller 0.2 - 2.5 M NaCl, aĢırı halofil bakterilerin 1.5 - 4.0 M ve 

arkelerin ise 2.5 - 5.2 M NaCl konsantrasyonlarında geliĢebildiklerini göstermiĢtir 

(Kushner, 1978). 
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Vreeland (1993), bu sınıflandırmanın kullanıĢlı olduğunu ancak birtakım değiĢiklikler 

gerektiğini açıklamıĢtır. AraĢtırıcı mikroorganizmaları geliĢmeleri için gerekli olan 

minimum, optimum ve maksimum tuz konsantrasyonlarını belirterek 

mikroorganizmaları halofil olmayanlar, zayıf halofiller, ılımlı halofiller, sınırlı aĢırı 

halofiller, aĢırı halofiller, fakültatif halofiller ve tuza toleranslı olanlar olarak 

gruplandırmıĢtır (Tablo 1.1) 

Tablo 1.1 Farklı mikroorganizmaların geliĢmesi için gerekli olan tuz konsantrasyonları 

(Vreeland, 1993). 

Bakteri Grupları Minimum Optimum Maksimum 

Halofil olmayanlar - < 0.2 M 0.3 - 1.0 M 

Zayıf halofiller 0.2 M 0.2 - 0.5 M 2.0 M 

Ilımlı halofiller 0.4 M 0.5 - 2.0 M 3.0 - 3.5 M 

Sınırlı aşırı 

halofiller 
1.0 M 2.0 - 3.0 M 4.0 M 

Aşırı halofiller 2.0 M 3.0 - 4.0 M 5.2 M 

Fakültatif 

halofiller 

Bazı ortam Ģartlarında 0.5 M NaCl'ye ihtiyaç duyan 

mikroorganizmalar 

Tuza toleranslı 

olanlar 

Halofil olmayıp yüksek tuz konsantrasyonunda yaĢayabilen 

mikroorganizmalar (2.5 M NaCl yaĢayabilenler) 

1.3. Bacillus Cinsi Hakkında Genel Bilgiler 

Bacteria Domainine, Firmicutes ġubesine, Bacilli Sınıfına, Bacillales Takımına, 

Bacillaceae Familyasına ait olan Bacillus cinsi Gram-pozitif, düĢük G + C’ye sahip 

bakterilerden oluĢmaktadır (Mandic-Mulec ve ark., 2015). 

Bacillus cinsine ait türler çomak Ģeklinde, sporlu, tekli veya çiftler halinde bazıları 

zincir Ģeklinde ve bazen de uzun filamentler Ģeklinde bulunan hareketli veya hareketsiz 

mikroorganizmalardır. Genellikle aerop ya da fakültatif anaerop olmalarına rağmen 

birkaçı zorunlu anaerop olarak tanımlanmıĢtır (Logan, 2015). 

Bir hücrede birden fazla olmamak üzere endospor oluĢtururlar ve bu sporlar birçok 

olumsuz koĢula karĢı oldukça dirençlidir. Sporların ısıya, radyasyona, dezenfektanlara 



  

12 

 

ve kuru ortamlara karĢı dirençli olmaları bu türlerin ameliyathanelerde, farmasötik 

ürünlerde ve yiyeceklerde bulunmasına neden olmaktadır (Logan, 2015). Bazı Bacillus 

türlerinde endospor oluĢumu, besin azlığında ve hücre popülasyonunun artmasıyla ve 

ayrıca pH, su içeriği veya sıcaklıktaki değiĢiklikler gibi çevresel faktörlerin etkisiyle de 

oluĢabilir (Baril ve ark., 2012). Sporun devamlılığı pH, organik madde içeriği ve 

kalsiyum seviyeleri gibi spesifik toprak parametrelerinden de etkilenir (Van Ness, 1971; 

Hugh-Jones ve Blackburn, 2009; Mandic-Mulec ve ark., 2015). 

Koloni morfolojisi ve büyüklüğü türler arasında ve türler içinde çok değiĢkenlik 

gösterebilmektedir. Psikrofilikten termofiliğe, asidofilikten alkalifiliğe bazı türlerinde 

tuza toleranslı veya halofil olmalarıyla çok çeĢitli fizyolojik yetenekler gösterirler 

(Logan, 2015). 

Mikrobiyolojik araĢtırmalar, Bacillaceae familyası üyelerinin toprakta, sedimentlerde, 

havada, Kennedy Uzay Merkezi'ndeki odalarda, aĢı üreten bir Ģirkette ve insan kanında 

bulunduğunu göstermiĢlerdir (Bottone, 2010; Vaishampayan ve ark., 2010; Seiler ve 

ark., 2013; Mandic-Mulec ve ark., 2015). Ayrıca Bacillaceae üyeleri tatlı su ve deniz 

ekosistemlerinde, aktif çamurda, insanlarda ve hayvanlarda, çeĢitli gıdalarda (fermente 

gıdalar dahil), ayrıca son zamanlarda da sıcak katı ve sıvı sistemlerde (sırasıyla kompost 

ve sıcak su kaynakları), tuz gölleri ve tuzlalarda keĢfedilmiĢtir (Marquez ve ark., 2011; 

Schmidt ve ark., 2011; Hoyles ve ark., 2012; Mandic-Mulec ve ark., 2015). 

Bacillus cinsi ilk kez Cohn tarafından 1872’de tanımlanmıĢ olup günümüze kadar 

Bacillus türlerinin sayısı önemli ölçüde artmıĢtır. 2009 yılında Bergey’in Sistematik 

Bakteriyoloji kitabında Bacillaceae'ye ait 31 cins listelenmiĢtir (Logan ve Vos, 2009). 

Ancak 2 yıl sonra Logan ve Halket (2011) bu familyada 36 cinsin varlığını 

belirtmiĢlerdir. Günümüzde ise Bacillus cinsi, 378 adet tür ve alt türleri içeren en büyük 

bakteri cinslerinden biridir (Euzéby, 2019). 

Bacillus cinsine ait türler Euzéby, 2019’a göre Tablo 1.2’de gösterilmiĢtir. 
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Tablo 1.2 Bacillus türleri ve rapor edildiği çalıĢmalar  (Euzéby 2019). 

Bacillus türleri Kaynak Bacillus türleri Kaynak 

Bacillus abyssalis  You ve ark., 2013 Bacillus aquimaris Yoon ve ark., 2003 

Bacillus acanthi  Ma ve ark., 2018 Bacillus arenosi Heyrman ve ark., 2005a 

Bacillus acidiceler  Peak ve ark., 2007 Bacillus 

arseniciselenatis 

Switzer Blum ve ark., 1998 

Bacillus acidicola  Albert ve ark., 2005 Bacillus arsenicus Shivaji ve ark., 2005 

Bacillus acidiproducens  Jung ve ark., 2009 Bacillus arvi Heyrman ve ark., 2005a 

Bacillus acidocaldarius  Darland ve Brock, 1971 Bacillus aryabhattai Shivaji ve ark., 2009 

Bacillus acidoterrestris  Deinhard ve ark., 1987 Bacillus asahii Yumoto ve ark., 2004 

Bacillus aeolius  Gugliandolo ve ark., 2003 Bacillus atrophaeus* Nakamura, 1989 

Bacillus aerius  Shivaji ve ark., 2006 Bacillus aurantiacus Borsodi ve ark., 2008 

Bacillus aerophilus  Shivaji ve ark., 2006 Bacillus australimaris Liu ve ark., 2016c 

Bacillus agaradhaerens  Nielsen ve ark., 1995 Bacillus axarquiensis Ruiz-Garcia ve ark., 2005 

Bacillus agri  Nakamura, 1993 Bacillus azotofixans Seldin ve ark., 1984 

Bacillus aidingensis  Xue ve ark., 2008 Bacillus azotoformans Pichinoty ve ark., 1983 

Bacillus akibai  Nogi ve ark., 2005 Bacillus badius Batchelor, 1919 

Bacillus albus  Liu ve ark., 2017c Bacillus barbaricus Taubel ve ark., 2003 

Bacillus alcalophilus  Vedder, 1934 Bacillus bataviensis Heyrman ve ark., 2004 

Bacillus algicola  Ivanova ve ark., 2004 Bacillus beijingensis Qiu ve ark., 2009 

Bacillus alginolyticus  Nakamura, 1987 Bacillus benzoevorans Pichinoty ve ark.,1984 

Bacillus alkalidiazotrophicus  Sorokin ve ark., 2008 Bacillus beringensis Yu ve ark., 2011 

Bacillus alkalilacus  Singh ve ark., 2018 Bacillus berkeleyi Nedashkovskaya ve ark., 2012 

Bacillus alkalinitrilicus  Sorokin ve ark., 2008a Bacillus beveridgei Baesman ve ark., 2009 

Bacillus alkalisediminis Borsodi ve ark., 2011 Bacillus bogoriensis Vargas ve ark., 2005 

Bacillus alkalitelluris Lee ve ark., 2008 Bacillus boroniphilus Ahmed ve ark., 2007 

Bacillus alkalitolerans Liu ve ark., 2018a Bacillus borstelensis Shida ve ark., 1995 

Bacillus altitudinis Shivaji ve ark., 2006 Bacillus brevis Migula, 1900 

Bacillus alveayuensis Bae ve ark., 2005 Bacillus butanolivorans Kuisiene ve ark., 2008 

Bacillus alvei Cheshire ve Cheyne, 1885 Bacillus camelliae Niu ve ark., 2008 

Bacillus amyloliquefaciens* Priest ve ark., 1987 Bacillus campisalis Kumar ve ark., 2015 

Bacillus amyloliquefaciens 

subsp. amyloliquefaciens 

Borriss ve ark., 2011 Bacillus canaveralius Newcombe ve ark., 2009 

Bacillus amyloliquefaciens 

subsp. plantarum 

Borriss ve ark., 2011 Bacillus capparidis Wang ve ark., 2017a 

Bacillus amylolyticus Nakamura, 1984 Bacillus carboniphilus Fujita ve ark., 1996 

Bacillus andreesenii Kosowski ve ark., 2014 Bacillus caseinilyticus Vishnuvardhan Reddy ve ark., 

2015 

Bacillus aneurinilyticus Shida ve ark., 1994 Bacillus catenulatus Sultanpuram ve ark., 2017 

Bacillus anthracis Cohn, 1872 Bacillus cavernae Feng ve ark., 2016 
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Tablo 1.2 devamı 

Bacillus türleri Kaynak Bacillus türleri Kaynak 

Bacillus cecembensis Reddy ve ark., 2008 Bacillus eiseniae Hong ve ark., 2012 

Bacillus cellulosilyticus Nogi ve ark., 2005 Bacillus encimensis Dastager ve ark., 2015 

Bacillus centrosporus Nakamura, 1993 Bacillus enclensis Dastagerve ark., 2014 

Bacillus cereus Frankland ve Frankland, 1887 Bacillus endolithicus Parag ve ark., 2015 

Bacillus chagannorensis Carrasco ve ark., 2007 Bacillus endophyticus Reva ve ark., 2002 

Bacillus chitinolyticus Kuroshima ve ark., 1996 Bacillus endoradicis Zhang ve ark., 2012 

Bacillus chondroitinus Nakamura, 1987 Bacillus endozanthoxylicus Ma ve ark., 2017 

Bacillus choshinensis Takagi ve ark., 1993 Bacillus farraginis Scheldeman ve ark., 2004 

Bacillus chungangensis Cho ve ark., 2010 Bacillus fastidiosus den Dooren de Jong, 1929 

Bacillus cibi Yoon ve ark., 2005 Bacillus fengqiuensis Zhao ve ark., 2014 

Bacillus ciccensis Liu ve ark., 2017d Bacillus fermenti Hirota ve ark., 2018 

Bacillus circulans Jordan, 1890 Bacillus filamentosus Sonalkar ve ark., 2015 

Bacillus clarkii Nielsen ve ark., 1995 Bacillus firmus Bredemann ve Werner, 1933 

Bacillus clausii Nielsen ve ark., 1995 Bacillus flexus Priest ve ark., 1989 

Bacillus coagulans Hammer, 1915 Bacillus foraminis Tiago ve ark., 2006 

Bacillus coahuilensis Cerritos ve ark., 2008 Bacillus fordii Scheldeman ve ark., 2004 

Bacillus cohnii Spanka ve Fritze, 1993 Bacillus formosensis Lin ve ark., 2015 

Bacillus composti Yang ve ark., 2013 Bacillus formosus Shida ve ark., 1995 

Bacillus crassostreae Chen ve ark., 2015 Bacillus fortis Scheldeman ve ark., 2004 

Bacillus crescens Shivani ve ark., 2015 Bacillus fumarioli Logan ve ark., 2000 

Bacillus cucumis Kämpfer ve ark., 2016 Bacillus funiculus Ajithkumar ve ark., 2002 

Bacillus curdlanolyticus Kanzawa ve ark., 1995 Bacillus fusiformis Priest ve ark., 1989 

Bacillus cycloheptanicus Deinhard ve ark., 1988 Bacillus galactophilus Takagi ve ark., 1993 

Bacillus cytotoxicus Guinebretière ve ark., 2013 Bacillus galactosidilyticus Heyndrickx ve ark. 2004 

Bacillus daliensis Zhai ve ark., 2012 Bacillus galliciensis Balcázar ve ark., 2010 

Bacillus decisifrondis Zhang ve ark., 2007 Bacillus gelatini De Clerck ve ark., 2004 

Bacillus decolorationis Heyrmanve ark., 2003 Bacillus gibsonii Nielsen ve ark., 1995 

Bacillus depressus Wei ve ark., 2016 Bacillus ginsengi Qiu ve ark., 2009 

Bacillus deserti Zhang ve ark., 2011a Bacillus ginsengihumi Ten ve ark., 2006a 

Bacillus dipsosauri Lawson ve ark., 1996 Bacillus ginsengisoli Nguyen ve ark., 2013 

Bacillus drentensis Heyrman ve ark., 2004 Bacillus globisporus Larkin ve Stokes, 1967 

Bacillus ectoiniformans Zhu ve ark., 2016 Bacillus globisporus subsp. 

globisporus 

Larkin ve Stokes, 1967 

Bacillus edaphicus Shelobolinave ark., 1998 Bacillus globisporus subsp. 

marinus 

Rüger ve Richter, 1979 

Bacillus ehimensis Kuroshima ve ark., 1996 Bacillus glucanolyticus Alexander ve Priest 1989 
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Tablo 1.2 devamı 

Bacillus türleri Kaynak Bacillus türleri Kaynak 

Bacillus glycinifermentans Kim ve ark., 2015 Bacillus kaustophilus Priest ve ark., 1989 

Bacillus gobiensis Liu ve ark., 2016 Bacillus kexueae Sun ve ark., 2018 

Bacillus gordonae Pichinoty ve ark., 1987 Bacillus kobensis Kanzawa ve ark., 1995 

Bacillus gossypii Kämpfer ve ark., 2015 Bacillus kochii Seiler ve ark., 2012 

Bacillus gottheilii Seiler ve ark., 2013a Bacillus kokeshiiformis Poudel ve ark., 2014 

Bacillus graminis Bibi ve ark., 2011 Bacillus koreensis Lim ve ark., 2006 

Bacillus halmapalus Nielsen ve ark., 1995 Bacillus korlensis Zhang ve ark., 2009 

Bacillus haloalkaliphilus Fritze, 1996 Bacillus kribbensis Lim ve ark., 2007 

Bacillus halochares Pappa ve ark., 2010 Bacillus krulwichiae Yumoto ve ark., 2003 

Bacillus halodenitrificans Denariaz ve ark., 1989 Bacillus laevolacticus Andersch ve ark., 1994 

Bacillus halodurans Nielsen ve ark., 1995 Bacillus larvae White, 1906 

Bacillus halophilus Ventosa ve ark., 1990 Bacillus laterosporus Laubach, 1916 

Bacillus halosaccharovorans Mehrshad ve ark., 2013 Bacillus lautus Nakamura, 1984 

Bacillus halotolerans* Tindall, 2017 Bacillus lehensis Ghosh ve ark., 2007 

Bacillus haynesii Dunlap ve ark., 2017 Bacillus lentimorbus Dutky, 1940 

Bacillus hemicellulosilyticus Nogi ve ark., 2005 Bacillus lentus Gibson, 1935 

Bacillus hemicentroti Chen ve ark., 2011 Bacillus licheniformis* Weigmann, 1898 

Bacillus herbersteinensis Wieser ve ark., 2005 Bacillus ligniniphilus Zhu ve ark., 2014 

Bacillus hisashii Nishida ve ark., 2015 Bacillus lindianensis Dou ve ark., 2016 

Bacillus horikoshii Nielsen ve ark., 1995 Bacillus litoralis Yoon ve Oh, 2005 

Bacillus horneckiae Vaishampayan ve ark., 2010 Bacillus locisalis Marquez ve ark., 2011a 

Bacillus horti Yumotove ark., 1998 Bacillus loiseleuriae Liu ve ark., 2016a 

Bacillus huizhouensis Li ve ark., 2014 Bacillus luciferensis Logan ve ark., 2012 

Bacillus humi Heyrman ve ark., 2005a Bacillus luteolus Shi ve ark., 2011 

Bacillus hwajinpoensis Yoon ve ark., 2004 Bacillus luteus Subhash ve ark., 2014 

Bacillus idriensis Ko ve ark., 2006 Bacillus luti Liu ve ark., 2017c 

Bacillus indicus Suresh ve ark., 2004 Bacillus lycopersici Lin ve ark., 2015a 

Bacillus infantis Ko ve ark., 2006 Bacillus macauensis Zhang ve ark., 2006 

Bacillus infernus Boone ve ark., 1995 Bacillus macerans Schardinger, 1905 

Bacillus insolitus Larkin ve Stokes, 1967 Bacillus macquariensis Marshall ve Ohye, 1966 

Bacillus invictae Branquinho ve ark., 2014 Bacillus macyae Santini ve ark., 2004 

Bacillus iranensis Bagheri ve ark., 2012 Bacillus malacitensis Ruiz-Garcia ve ark., 2005 

Bacillus isabeliae Albuquerque ve ark., 2008 Bacillus maliki Abbas ve ark., 2016 

Bacillus isronensis Shivaji ve ark., 2009 Bacillus mangrovi Gupta ve ark., 2017 

Bacillus jeddahensis Bittar ve ark., 2017 Bacillus mannanilyticus Nogi ve ark., 2005 

Bacillus jeotgali Yoon ve ark., 2001 Bacillus manusensis Sun ve ark., 2018 
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Tablo 1.2 devamı 

Bacillus türleri Kaynak Bacillus türleri Kaynak 

Bacillus marinisedimentorum Guo ve ark., 2018 Bacillus okhensis Nowlan ve ark., 2006 

Bacillus marinus Rüger, 1983 Bacillus okuhidensis Li ve ark., 2002 

Bacillus marisflavi Yoon ve ark., 2003 Bacillus oleivorans Azmatunnisa ve ark., 2015 

Bacillus marismortui Arahal ve ark., 1999 Bacillus oleronius Kuhnigk ve ark., 1996 

Bacillus maritimus Pal ve ark., 2017 Bacillus oryzaecorticis Hong ve ark., 2014 

Bacillus marmarensis Denizci ve ark., 2010 Bacillus oryzisoli Zhang ve ark., 2016a 

Bacillus massiliensis Glazunova ve ark., 2006 Bacillus oryziterrae Bao ve ark., 2017 

Bacillus massiliosenegalensis Ramasamy ve ark., 2016 Bacillus oshimensis Yumoto ve ark., 2005 

Bacillus megaterium Bary, 1884 Bacillus pabuli Nakamura, 1984 

Bacillus mesonae Liu ve ark., 2014 Bacillus pacificus Liu ve ark., 2017c 

Bacillus mesophilus Zhou ve ark., 2017 Bacillus pakistanensis Roohi ve ark., 2014 

Bacillus methanolicus Arfman ve ark., 1992 Bacillus pallidus Scholz ve ark., 1988 

Bacillus methylotrophicus Madhaiyan ve ark., 2010 Bacillus pallidus Zhou ve ark., 2008 

Bacillus migulanus Takagi ve ark., 1993 Bacillus panacisoli Choi ve Cha, 2014 

Bacillus mobilis Liu ve ark., 2017c Bacillus panaciterrae Ten ve ark., 2006 

Bacillus mojavensis* Roberts ve ark., 1994 Bacillus pantothenticus Proom ve Knight, 1950 

Bacillus mucilaginosus Shelobolina ve ark., 1998 Bacillus parabrevis Takagi ve ark., 1993 

Bacillus muralis Heyrman ve ark., 2005 Bacillus paraflexus Chandna ve ark., 2013 

Bacillus murimartini Borchert ve ark., 2007 Bacillus paralicheniformis* Dunlap ve ark., 2015 

Bacillus mycoides Flügge, 1886 Bacillus paramycoides Liu ve ark., 2017c 

Bacillus naganoensis Tomimura ve ark., 1990 Bacillus paranthracis Liu ve ark., 2017c 

Bacillus nakamurai Dunlap ve ark., 2016a Bacillus pasteurii Miquel, 1889 

Bacillus nanhaiensis Chen ve ark., 2011a Bacillus patagoniensis Olivera ve ark., 2005 

Bacillus nanhaiisediminis Zhang ve ark., 2011 Bacillus peoriae Montefusco ve ark., 1993 

Bacillus ndiopicus Lo ve ark., 2017 Bacillus persepolensis Amoozegar ve ark., 2009 

Bacillus nealsonii Venkateswaran ve ark., 

2003 

Bacillus persicus Didari ve ark., 2013 

Bacillus neidei Nakamura ve ark., 2002 Bacillus pervagus Kosowski ve ark., 2014 

Bacillus neizhouensis Chen ve ark., 2009 Bacillus piscicola Daroonpunt ve ark., 2016 

Bacillus niabensis Kwon ve ark., 2007 Bacillus plakortidis Borchert ve ark., 2007 

Bacillus niacini Nagel ve Andreesen 1991 Bacillus pocheonensis Ten ve ark., 2007 

Bacillus nitratireducens Liu ve ark., 2017c Bacillus polygoni Aino ve ark., 2008 

Bacillus notoginsengisoli Zhang ve ark., 2017 Bacillus polymachus Nguyen ve ark., 2015 

Bacillus novalis Heyrman ve ark., 2004 Bacillus polymyxa Prazmowski, 1880 

Bacillus oceani Song ve ark., 2016 Bacillus popilliae Dutky, 1940 

Bacillus oceanisediminis Zhang ve ark., 2010 Bacillus populi Liu ve ark., 2018 

Bacillus odysseyi La Duc ve ark., 2004 Bacillus praedii Liu ve ark., 2017b 
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Tablo 1.2 devamı 

Bacillus türleri Kaynak Bacillus türleri Kaynak 

Bacillus proteolyticus Liu ve ark., 2017c Bacillus siralis Pettersson ve ark., 2000 

Bacillus pseudalcaliphilus Nielsen ve ark., 1995 Bacillus smithii Nakamura ve ark., 1988 

Bacillus pseudofirmus Nielsen ve ark., 1995 Bacillus solani Liu ve ark., 2015 

Bacillus pseudomycoides Nakamura, 1998 Bacillus soli Heyrman ve ark., 2004 

Bacillus psychrodurans Abd El-Rahman ve ark., 

2002 

Bacillus solimangrovi Lee ve ark., 2014 

Bacillus psychrophilus Nakamura, 1984b Bacillus solisalsi Liu ve ark., 2009 

Bacillus psychrosaccharolyticus Priest ve ark., 1989 Bacillus solisilvae Pan ve ark., 2017 

Bacillus psychrotolerans Abd El-Rahman ve ark., 

2002 

Bacillus songklensis Kang ve ark., 2013 

Bacillus pulvifaciens Nakamura, 1984c Bacillus sonorensis Palmisano ve ark., 2001 

Bacillus pumilus* Meyer ve Gottheil, 1901 Bacillus sphaericus Meyer ve Neide, 1904 

Bacillus purgationiresistens Vaz-Moreira ve ark., 

2012 

Bacillus sporothermodurans Pettersson ve ark., 1996 

Bacillus pycnus Nakamura ve ark., 2002 Bacillus stamsii Müller ve ark., 2016 

Bacillus qingdaonensis Wang ve ark., 2007 Bacillus stearothermophilus Donk, 1920 

Bacillus qingshengii Xi ve ark., 2014 Bacillus stratosphericus Shivaji ve ark., 2006 

Bacillus reuszeri Shida ve ark., 1995 Bacillus subterraneus Kanso ve ark., 2002 

Bacillus rhizosphaerae Madhaiyan ve ark., 2013 Bacillus subtilis* Cohn, 1872 

Bacillus rigiliprofundi Sylvan ve ark., 2015 Bacillus subtilis subsp. inaquosorum Rooney ve ark., 2009 

Bacillus rigui Baik ve ark., 2010 Bacillus subtilis subsp. spizizenii Nakamura ve ark., 1999 

Bacillus ruris Heyndrickx ve ark., 2005 Bacillus subtilis subsp. stercoris Adelskov ve Patel, 2016 

Bacillus safensis* Satomi ve ark., 2006 Bacillus subtilis subsp. subtilis Nakamura ve ark., 1999 

Bacillus salarius Lim ve ark., 2006a Bacillus swezeyi Dunlap ve ark., 2017 

Bacillus salexigens Garabito ve ark., 1997 Bacillus taeanensis Lim ve ark., 2006b 

Bacillus saliphilus Romano ve ark., 2005 Bacillus taiwanensis Liu ve ark., 2015a 

Bacillus schlegelii Schenk ve Aragno, 1981 Bacillus tamaricis Zhang ve ark., 2018 

Bacillus sediminis Yu ve ark., 2014 Bacillus tequilensis* Gatson ve ark., 2006 

Bacillus selenatarsenatis Yamamura ve ark., 2007 Bacillus terrae Diez ve ark., 2017 

Bacillus selenitireducens Switzer Blum ve ark., 

1998 

Bacillus thermantarcticus Nicolaus ve ark., 2002 

Bacillus seohaeanensis Lee ve ark., 2006 Bacillus thermoaerophilus Meier-Stauffer ve ark., 1996 

Bacillus shacheensis Lei ve ark., 2014 Bacillus thermoamylovorans Combet-Blanc ve ark., 1995 

Bacillus shackletonii Logan ve ark., 2004 Bacillus thermocatenulatus Golovacheva ve ark., 1975 

Bacillus siamensis* Sumpavapol ve ark., 
2010 

Bacillus thermocloacae Demharter ve Hensel 1989 

Bacillus silvestris Rheims ve ark., 1999 Bacillus thermocopriae Han ve ark., 2013 

Bacillus simplex Priest ve ark., 1989 Bacillus thermodenitrificans Manachini ve ark., 2000 
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Tablo 1.2 devamı 

Bacillus türleri Kaynak Bacillus türleri Kaynak 

Bacillus thermoglucosidasius Suzuki, 1984 Bacillus vedderi Agnew ve ark., 1996 

Bacillus thermolactis Coorevits ve ark., 2011 Bacillus velezensis* Ruiz-García ve ark., 2005 

Bacillus thermoleovorans Zarilla ve Perry, 1988 Bacillus vini Ma ve ark., 2017 

Bacillus thermophilus Yang ve ark., 2013 Bacillus vietnamensis Noguchi ve ark., 2004 

Bacillus thermoruber Manachini ve ark., 1985 Bacillus vireti Heyrman ve ark., 2004 

Bacillus thermosphaericus Andersson ve ark., 1996 Bacillus vulcani Caccamo ve ark., 2000 

Bacillus thiaminolyticus Nakamura, 1990 Bacillus wakoensis Nogi ve ark., 2005 

Bacillus thioparans Pérez-Ibarra ve ark., 

2007 

Bacillus weihenstephanensis Lechner ve ark., 1998 

Bacillus thuringiensis Berliner, 1915 Bacillus wiedmannii Miller ve ark., 2016 

Bacillus tianshenii Jiang ve ark., 2014 Bacillus wudalianchiensis Liu ve ark., 2017a 

Bacillus tropicus Liu ve ark., 2017c Bacillus wuyishanensis Liu ve ark., 2015b 

Bacillus trypoxylicola Aizawa ve ark., 2010 Bacillus xiamenensis Lai ve ark., 2014 

Bacillus tusciae Bonjour ve Aragno, 
1984 

Bacillus xiaoxiensis Chen ve ark., 2011b 

Bacillus urumqiensis Zhang ve ark., 2016 Bacillus zeae Kämpfer ve ark., 2017 

Bacillus validus Nakamura, 1984 Bacillus zhangzhouensis Liu ve ark., 2016c 

Bacillus vallismortis Roberts ve ark., 1996 Bacillus zhanjiangensis Chen ve ark., 2011c 

* : Bu çalıĢmadan izole edilen Bacillus türleri. 

Bacillus cinsine ait türler bağıĢıklık sistemini uyardıklarından (Duc ve ark., 2003a, 

2003b; Huang ve ark., 2008) ve patojenik bakterilere karĢı antimikrobiyal maddeler 

ürettiklerinden (Barbosa ve ark., 2005; D’Arienzo ve ark., 2006; La Ragione ve 

Woodward, 2003; Adimpong ve ark., 2012) dolayı insanlar için probiyotik takviyeleri, 

hayvan yemlerinde katkı maddeleri olarak gıda ve sağlık endüstrisinde kullanılmaktadır. 

Ayrıca, basitrasin, polimiksin, gramisidin, tiroidin, subtilin ve basilin gibi farmasötik 

açıdan önemli olan birçok peptit antibiyotik Bacillus türleri tarafından üretilmektedir 

(Awais ve ark., 2007). 

Bacillus cinsine ait türlerin çoğunun patojenik potansiyeli çok azdır veya yoktur. 

Bununla birlikte ġarbon hastalığına sebep olan Bacillus anthracis bir istisnadır. 

Ġnsanlarda veya hayvanlarda hastalık yapan Bacillus türleri nadirdir. Gıdalarda 

bulunabilen Bacillus cereus insanlarda bağırsak enfeksiyonlarına sebep olabilmektedir. 

Enteropatojen olan B. cereus suĢları adenilat-siklazı uyaran bir enterotoksin üretirerek 

insanlarda 1-2 gün süren ishallere neden olmaktadırlar (Kayser ve ark., 1997). 
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Havada, tozda, toprakta, suda, ıslak yüzeylerde ve hastanelerde sıklıkla bulunan 

Bacillus licheniformis’in, insanlarda kullanılan kataterleri kolayca kontamine ederek 

infeksiyona ve bakteremiye sebep olduğu açıklanmıĢtır (Turnbull ve Kramer, 1991; 

Bollet ve ark., 1992; Blue ve ark., 1995). B. licheniformis'in kültürlerinden üretilen ilk 

peptit antibiyotik olan basitrasin, tıp ve veterinerlik alanlarında kullanılmaktadır (He ve 

ark., 2006). 

Toprak örnekleri, bitkiler ve samanlarda bulunabilen B. subtilis, saman çöpleriyle gözün 

saydam tabakasının zarar görmesi sonucu oluĢan iltihabi enfeksiyonlara neden olduğu 

belirtilmiĢtir (Kayser ve ark., 1997). B. thuringiensis’in böceklerin kontrolünde 

kullanılan pestisit proteinler ürettiği bilinmektedir. Ġnsanlardaki doku nekrozundan izole 

edilen B. thuringiensis serotip H34’ün endosporları solunum yolundan deney farelerine 

verildiğinde farelerde toksik Ģok sendromuna, akciğerlerde ve karaciğerlerde hemorajik 

lezyonlara sebep olduğu tespit edilmiĢtir (Hernandez ve ark., 1999). Son yıllarda bazı 

Bacillus türleri enzim, antibiyotik, böcek öldürücü ve bazı biyokimyasalların üretiminde 

kullanılır (Banat ve ark., 2000; Harwood, 1989; Ruiz-García ve ark., 2005). GB03 

(Choi ve ark., 2014) ve FZB42 (Chen ve ark., 2007) B. amyloliquefaciens suĢları bitki 

büyümesini desteklemek için farklı ticari formülasyonlarda yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Fan ve ark., 2017). Ayrıca, B. subtilis, B. cereus ve B. mycoides gibi 

basiller bitki büyümesini arttıran biyogübre olarak iĢlev görürler ve B. subtilis, bitkileri 

bitki patojenlerinden korumak için biyopestisitler olarak kullanılmaktadır (Choudhary 

ve Johri, 2009). Arabidopsis thaliana bitkisinin büyümesini arttıran B. pumilus, salatalık 

mozaik virüsü (CMV) enfeksiyonunun neden olduğu belirtileri de azalttığı belirtilmiĢtir 

(Ryu ve ark., 2004). 

1.4. Çalışmamızda Bacillus İzolatları Tarafından Üretilen Enzimler  

Reaksiyonları katalize eden çoğunlukla protein yapısında olan enzimlerin hücrelerde 

oldukça önemli görevleri bulunmaktadır. Genellikle mikroorganizmalardan elde edilen 

enzimler endüstrinin hemen hemen her alanında kullanılmaktadır. Mikroorganizma 

kaynaklı enzimlerin tercih edilmesinin nedenleri, istenmeyen yan ürün oluĢturmamaları, 

hayvanlardan veya bitkilerden üretilen enzimlere göre katalitik aktivitelerinin çok 

yüksek olmaları, ucuz, stabil ve çok miktarda üretilebilmeleridir (Eren Kıran ve ark., 

2006). 
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1.4.1. Amilaz 

α-amilaz (EC 3.2.1.1), niĢasta substratlarını parçalayan, gıda, ilaç ve kimya 

endüstrisinin çeĢitli dallarında yaygın olarak uygulanan ve en yoğun Ģekilde çalıĢılan bir 

enzimdir (Janecek ve ark., 2014; Ranjani ve ark., 2014; Liu ve ark., 2016b). Birçok 

halotolerant bakterinin tuza toleranslı enzimler üretiği bilinmektedir. Bacillus türleri 

tarafından üretilen 60 °C ve 5 M NaCl'de kararlı olan tuza toleranslı amilaz ve selülaz 

enzimlerinin niĢasta, selüloz kalıntılarını içeren atıkların ve atık suların arıtılmasında 

kullanılabileceği araĢtırıcılar tarafından açıklanmıĢtır (Ventosa, 1995, Khire ve Pant 

1992). AraĢtırıcılar, B. velezensis’in (Ruiz-García ve ark., 2005a), B. mojavensis’in 

(Roberts ve ark., 1994), B. atrophaeus’un (Nakamura, 1989), B. paralicheniformis’in 

(Dunlap ve ark., 2015), B. amyloliquefaciens’in (Priest ve ark., 1987), B. tequilensis 

RG2’nin (Kaur ve ark., 2018) Bacillus agaradhaerens’in (Nielsen ve ark., 1995), 

Bacillus algicola’nın (Ivanova ve ark., 2004), Bacillus carboniphilus’in (Fujita ve ark., 

1996), Bacillus funiculus’un (Ajithkumar ve ark., 2002) amilaz enzimi ürettiğini 

bildirmiĢlerdir. 

1.4.2. β-galaktosidaz 

β-galaktosidazlar (EC 3.2.1.23) genel olarak laktozun hidrolizinde kullanılırlar. β-

galaktosidazın hidrolitik aktivitesi, süt ürünlerinin laktoz içeriğinin azaltılmasında, 

laktoz kristalizasyon problemlerini önlenmesinde, lezzetin, tatlılığın ve çözünürlüğün 

arttırılmasını amaçlayan gıda endüstrisinde yaygın olarak uygulanır (Ganzle ve ark., 

2008; Silvério ve ark., 2018). AraĢtırıcılar; B. velezensis’in (Ruiz-Garcia ve ark., 2005), 

B. paralicheniformis’in (Dunlap ve ark., 2015), B. safensis’in (Satomi ve ark., 2006), 

Bacillus galactosidilyticus’un (Heyndrickx ve ark., 2004), Bacillus nealsonii’nin 

(Venkateswaran ve ark., 2003), Bacillus krulwichiae’nin (Yumoto ve ark., 2003) β-

galaktosidaz enzimini ürettiğini rapor etmiĢlerdir.   
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1.4.3. DNaz 

DNazlar DNA'yı hidrolize edererek 5′-deoksiribonükleotitleri veya 2′,3′-nükleotitleri 

serbest bırakırlar. 5′-nükleotitler aromalıdır ve yiyeceklere iyi bir tat verir (Amoozegar 

ve Siroosi, 2015; Kanlayakrit ve ark., 2001). Bacillus pumilus AHU 1387 suĢunun 

DNaz enzimini ürettiği araĢtırıcılar tarafından açıklanmıĢtır (Ikawa ve ark., 1976). 

Ayrıca araĢtırıcılar tarafından Bacillus krulwichiae’nin (Yumoto ve ark., 2003), Bacillus 

smithii’nin (Nakamura ve ark., 1988), Bacillus vietnamensis’in (Noguchi ve ark., 2004) 

DNA’yı parçaladığı belirtilmiĢtir.  

1.4.4. Katalaz 

Katalaz (EC 1.11.1.6) tüm aerobik hücrelerde bulunan, hidrojen peroksiti moleküler 

oksijene ve suya ayrıĢtıran bir enzimdir. BaĢlıca iĢlevi hücreleri hidrojen peroksitin 

toksik etkisinden korumaktır (Gudelj ve ark., 2001). AraĢtırıcılar; B. mojavensis’in 

(Roberts ve ark., 1994), B. atrophaeus’un (Nakamura, 1989), B. paralicheniformis’in 

(Dunlap ve ark., 2015), B. tequilensis RG2’nin (Kaur ve ark., 2018), B. safensis’in 

(Satomi ve ark., 2006), Bacillus aquimaris’in (Yoon ve ark., 2003), Bacillus 

barbaricus’un (Taubel ve ark., 2003), Bacillus endophyticus’un (Reva ve ark., 2002), 

Bacillus fortis’in (Scheldeman ve ark., 2002), Bacillus halophilus’un (Ventosa ve ark., 

1990) katalaz enzimi ürettiğini gözlemlemiĢlerdir. 

1.4.5. Ksilanaz 

Ksilanazlar (E.C. 3.2.1.8), kompleks bitki hücresi duvarı bileĢeni olan polisakkarit 

ksilanının β-1,4 omurgasını rasgele parçalayan hidrolitik enzimlerdir ve bakteri, maya, 

filamentli mantarları içeren çeĢitli mikroorganizmalar tarafından üretildiği rapor 

edilmiĢtir (Collins ve ark., 2005; Kumar ve ark., 2014). Ksilan, bitki hücre duvarlarında 

önemli bir yapısal polisakkarit olmasıyla birlikte selülozdan sonra doğada en çok 

bulunan ikinci polisakkarittir (Kallel ve ark., 2015). Kallel ve ark. (2015) Bacillus 

mojavensis UEB FK’dan asidik ve düĢük moleküler ağırlıklı ksilanazı saflaĢtırıp 

karakterize etmiĢlerdir. Amore ve arkadaĢları (2015), B. amyloliquefaciens XR44A 

izolatının ksilanaz ürettiğini bildirmiĢlerdir. Pamuk çiftliğinden (Kashan-Iran)  izole 

edilen Bacillus mojavensis AG137 suĢunun 55 
o
C ve pH 9.0’da en iyi ksilanaz aktivitesi 



  

22 

 

gösterdiğini tespit etmiĢlerdir (Sepahy ve ark., 2011). Kumar ve arkadaĢları (2014), 

belirli büyüme koĢulları altında Bacillus atrophaeus E8'in ksilanaz enzimi ürettiğini 

açıklamıĢlardır. Bernier ve ark. (1983) Bacillus subtilis’ten ksilanaz enzimini izole ve 

karakterize etmiĢlerdir. Ayrıca araĢtırıcılar; Bacillus agaradhaerens’in (Nielsen ve ark., 

1995), Bacillus vedderi’nin (Agnew ve ark., 1996), Bacillus thermantarcticus’un 

(Nicolaus ve ark., 2002) ksilanaz enzimini ürettiğini tespit etmiĢlerdir. 

1.4.6. Lipaz 

Lipazlar (EC 3.1.1.3) trigliseritleri yağ asitlerine ve gliserole hidrolize ederler ve doğada 

yaygın olarak bulunurlar. Her ne kadar hayvan, bitki, bakteri, maya ve mantar gibi 

çeĢitli türler tarafından lipazlar üretilse de mikroorganizmaların lipaz enzimleri gıda, süt 

ürünleri, ilaç, deterjan, tekstil, biyodizel, kozmetik endüstrisi, tarım kimyasallarının ve 

yeni polimerik malzemelerin sentezi gibi çok çeĢitli uygulamalarda kullanılmaktadır 

(Saxena ve ark., 1999; Jaeger ve Eggert, 2002; Kumar ve ark., 2005). Lipaz üreten 

mikroorganizmalar endüstriyel atıklarda, bitkisel yağ iĢleme fabrikalarında, 

mandıralarda, yağ ile kirlenmiĢ topraklarda, yağlı tohumlarda ve çürüyen yiyecekler 

gibi farklı ortamlarda bulunmuĢtur (Sharma ve ark., 2001). Ghorbani ve Harighi (2018) 

Bacillus halotolerans SR23 izolatının lipaz ürettiğini tespit etmiĢlerdir. B. 

amyloliquefaciens’in (Priest ve ark., 1987), Bacillus aquimaris’in (Yoon ve ark., 2003), 

Bacillus carboniphilus’un (Fujita ve ark., 1996), Bacillus halodurans’ın (Nielsen ve 

ark., 1995) lipaz enzimini ürettikleri bildirilmiĢtir.  

1.4.7. Proteaz 

Proteazlar [serin proteaz (EC. 3.4.21), sistein (tiyol) proteaz (EC 3.4.22), aspartik 

proteazlar (EC 3.4.23) ve metaloproteaz (EC 3.4.24)], endüstrinin en önemli 

gruplarından biri olup toplam enzim pazarının yaklaĢık % 60'ını oluĢtururlar (Zeikus ve 

ark., 1998; Nunes ve Martin, 2001; Sing ve ark., 2001; Nascimento ve Martins, 2004). 

Kimya, tıp ve gıda endüstrisinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Mikrobiyal proteazlar 

hücresel metabolik süreçlerde önemli rol oynarlar ve  endüstriyel alanlarda büyük ilgi 

görmüĢlerdir. ÇeĢitli hayvanların, bitkilerin ve mikroorganizmaların proteazların ana 

kaynakları olduğu gösterilmiĢtir (Shafee ve ark., 2005; Jalkute ve ark., 2017). Bununla 
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birlikte, bitki ve hayvansal kaynaklı proteazların üretimi, iklimsel nedenler ve etik 

sorunlar nedeniyle bazı kısıtlamalara sahiptir (Rao ve ark., 1998; Shafee ve ark., 2005; 

Jalkute ve ark., 2017). Mikroorganizmalar tarafından üretilen proteazlar, dünya enzim 

pazarında ticari üretimin üçte ikilik bir kısmını oluĢturmaktadır (Kumar ve Takagi, 

1999; Jalkute ve ark., 2017). B. velezensis’in (Ruiz-García ve ark., 2005), B. 

paralicheniformis’in (Dunlap ve ark., 2015), B. amyloliquefaciens’in (Priest ve ark., 

1987), B. tequilensis RG2’nin (Kaur ve ark., 2018) proteaz enzimini ürettiğini 

bildirilmiĢtir.  

1.4.8. Pullulanaz 

Pullulanaz (EC 3.2.1.41) pullulan, amilopektin ve amilopektinin α ve β-limit 

dekstrinlerindeki α-1,6 glikozit bağlantılarının hidrolizini gerçekleĢtirir (Duan ve ark., 

2013). Mikroorganizmalar tarafından üretilen pullulanaz, pullulandaki α-(1,6) 

bağlantılarındaki spesifik etkisinden dolayı daha fazla ilgi çekmektedir. Pullulanazlar 

deterjan endüstrisinde, bulaĢık yıkama ve çamaĢır deterjanlarında alkali koĢullar altında 

niĢastaların giderilmesinde (Van ve Willem, 1990), niĢasta iĢleme endüstrisinde, maltoz 

Ģuruplarının ve yüksek saflıkta glikoz ve fruktoz üretiminde (Jensen ve Norman, 1984) 

ve düĢük kalorili bira üretiminde kullanılmaktadır (Olsen ve ark., 2000; Asha ve ark., 

2013). AraĢtırıcılar; Bacillus naganoensis’in (Tomimura ve ark., 1990), Bacillus 

alcalophilus’un (Vedder, 1934), Bacillus flexus’un (Priest ve ark., 1989), Bacillus 

halmapalus’un (Nielsen ve ark., 1995), Bacillus naganoensis’in (Tomimura ve ark., 

1990) pullulanaz enzimini ürettiğini bildirmiĢlerdir. 

1.4.9. Selülaz 

β(1-4) bağlı glikoz birimlerinin polimeri olan selüloz, doğal ortamda en çok bulunan, 

yenilenebilir enerji kaynağıdır (Back ve Kwon, 2007). Selülozik maddelerin enzimatik 

olarak tam hidroliz edilebilmesi için endo (1, 4) β-D-glukanaz [EC 3.2.1.4] 

(Karboksimetil selülaz veya CMCase), ekzo (1, 4) β-D-glukanaz [EC 3.2.1.91] 

(sellobiyohidrolaz, aviselaz, mikrokristalin selülaz, β-eksoglikonaz) ve β-glukosidaz 

[EC 3.2.1.21] olmak üzere en az üç tür selülaz enzimi gerekmektedir (Lynd ve ark., 

2002; Azadian ve ark., 2017).  
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Selülaz çeĢitli gıda, yem, tekstil ve deterjan endüstrisi gibi çok çeĢitli endüstriyel 

alanlarda kullanılmaktadır (Dhiman ve ark., 2002; Azadian ve ark., 2017). Ticari amaçla 

kullanılan selülazların çoğu Aspergillus ve Trichoderma türleri tarafından üretilmiĢtir 

(Howard ve ark., 2003). Bacillus, Clostridium, Erwinia, Cellomonas, Bacteriodes, 

Ruminococcus, Thermonospora ve Acetivibrio cinslerine ait bazı türlerin bakteriyel 

selülaz ürettikleri bildirilmiĢtir (Roboson ve Chambliss, 1989; Kim ve ark., 2009; Lee 

ve ark., 2010; Kim ve ark., 2012). Yapılan bir çalıĢmada B. atrophaeus LBH-18’in 

karboksimetilselülaz (CMCase) ürettiği bulunmuĢtur (Kim ve ark.; 2012). AraĢtırıcılar; 

Bacillus agaradhaerens’in (Nielsen ve ark., 1995), Bacillus vedderi’nin (Agnew ve 

ark., 1996) selülaz enzimi ürettiğini tespit etmiĢlerdir. 

1.4.10. Üreaz 

Üreaz (üre amidohidrolaz; EC 3.5.1.5) ürenin, amonyak ve CO2'e hidrolizini katalizler. 

Üreaz enzimi çok çeĢitli mikroorganizmalar ve bitkiler tarafından üretilmektedir 

(Mobley ve ark.,1995a,b; Ciurli ve ark., 1996; Bachmeier ve ark., 2002). B. pasteurii 

NCIM 2477'nin en yüksek üreaz üreticisi olduğu ve tuğla yüzeyinde etkili bir kalsit 

birikimi indükleyicisi olduğu tespit edilmiĢtir (Sarda ve ark., 2009). AraĢtırıcılar B. 

paralicheniformis’in (Dunlap ve ark., 2015), Bacillus aquimaris’in (Yoon ve ark., 

2003), Bacillus lentus’un (Gibson, 1935) üreaz enzimini ürettiğini göstermiĢlerdir. 

1.5. Çalışmamızda Kullanılan Antibiyotikler Hakkında Genel Bilgiler 

Antibiyotikler, bakteri ve mantar gibi mikroorganizmalar tarafından üretilen 

antimikrobiyal ajanlardır. Bu ajanlar bakterilerin geliĢmesini engelleme veya bakterileri 

öldürme yeteneklerine göre karakterize edilirler. Birçok antibiyotik özellikle DNA 

eĢlenmesini, RNA sentezini ve protein sentezini katalizleyen enzimleri hedef alırlar 

(Madigan ve ark., 2019). Etki tarzlarına ve etkiledikleri mikroorganizmalara göre çok 

sayıda antibiyotik bulunmaktadır. 

Antibiyotikler, mikroorganizmaları etkileme derecelerine göre bakterisitler ve 

bakteriyostatikler olmak üzere iki gruba ayrılabilirler. Bakterisidler, bakterilerin 

ölmesine neden olurlar. Örnek olarak florokinolonlar, polipeptidler, beta laktamlar 

(penisilinler, sefalosporinler, monobaktamlar, karbapenemler, beta laktamaz 
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inhibitörleri), rifamisin, vankomisin ve teikoplanin verilebilir. Bakteriyostatikler ise 

bakteri hücrelerinin üremesini ya da geliĢmesini önler. Bakteriyostatiklere örnek olarak 

sülfonamidler, linkozamidler, tetrasiklinler, makrolid, mikonazol, metronidazol ve 

amfenikoller verilebilir (Madigan ve ark., 2019). 

1.5.1. Beta-Laktam Antibiyotikler 

Beta-laktam antibiyotiklerinin en önemi özelliği yapısında Beta-laktam halkasını 

içermesidir. Bakterilerin hücre duvarı yapısını oluĢturan peptidoglikan sentezini inhibe 

ederler. Peptidoglikan sentezi bakterilere özgü olduğu için β-laktam antibiyotikler, 

konakçı hücreler için oldukça seçicidir ve insanlarda ve hayvanlarda toksik özellik 

göstermezler. Penisilin G, penisilin V, azidosilin, metisilin, nafsilin, oksasilin, 

izoksazolil penisilinler, ampisilin, amoksisilin, bakampisilin, karbenisilin, tikarsilin, 

azlosilin, piperasilin, mezlosilin Beta-laktam antibiyotikler olarak bilinmektedir.  

Penisilin G 1929'da Penicillium chrysogenum fungusu tarafından üretilen Profesör 

Alexander Fleming tarafından izole edilerek karakterize edilen ilk Beta-laktam 

antibiyotiktir. Penisilin G, Gram-pozitif bakterilere karĢı etkiliyken, Gram-negatif 

bakterilere karĢı etkisizdir. Penisilin G, β-laktam antibiyotiklerini parçalayan ve birçok 

penisiline dirençli bakteriler tarafından üretilen β-laktamaz enzimlerine karĢı duyarlıdır. 

Oksasilin ve metisilin yaygın olarak kullanılan β-laktamaza dirençli yarı sentetik 

penisilinlerdir (ÇevikbaĢ ve Abbasoğlu, 2011; Essack, 2001; Madigan ve ark., 2019). 

1.5.2. Sefalosporinler 

Sefalosporinler, bir fungus çeĢidi olan Cephalosporium sp. tarafından üretilmektedir. 

Peptidoglikan sentezi sırasında transpeptidazlara geri dönüĢümsüz olarak bağlanırlar ve 

peptidoglikanın çapraz bağlanmasını önleyerek hücre duvarı sentezini inhibe ederler. 

Penisilinin yapısında bulunan 5 üyeli tiazolidin yerine, sefalosporin grubu 

antibiyotiklerde 6 üyeli dihidrotiazin halkasını içerirler. Ġçerdiği bu halkanın yapısındaki 

fazladan karbon atomuna yan dalların ilave edilmesiyle yeni sefalosporinlerin 

oluĢturulması sağlanmıĢtır. Klinik olarak önemli sefalosporinler penisilinlerden daha 

geniĢ bir aktivite spektrumuna sahip yarı sentetik antibiyotiklerdir. 40 yıldan uzun bir 

süredir “1. KuĢak” ajanların kullanılmasından bu yana çeĢitli enfeksiyonların 
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tedavisinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu antibiyotikler, β-laktamlara karĢı 

dirençli Staphylococcus aureus’un artıĢına kadar Gram-pozitif bakteriyel 

enfeksiyonların tedavisinde kullanılmıĢtır (Marshall ve Balir, 1999; Madigan ve ark., 

2019; ÇevikbaĢ ve Abbasoğlu, 2011; Saravolatz ve ark., 2011). 

1. KuĢak Sefalosporinler’e Sefadroksil, Sefaloglisin, Sefaleksin, Sefalotin, Sefazolin, 

Sefradin, Sefrokzadin, Sefatrizin, 2. KuĢak Sefalosporinler’e Sefoksitin, Sefuroksim 

sodyum, Sefotetan, Sefprozil, Sefoklar 3. KuĢak Sefalosporinler’e Seftriakson, 

Sefotaksim, Seftazidim, Sefoperazon, Sefpodoksim, Seftizoksim, Moksalaktam 4. 

KuĢak Sefalosporinler’e Sefkuinom, Sefozopran, Sefepim, Sefpirom 5. KuĢak 

Sefalosporinler’e Seftobiprol örnek olarak verilebilir. Ayrıca sefalosporinler tipik olarak 

β-laktamazlara karĢı daha dirençlidir. Örneğin, seftriakson β-laktamazlara karĢı oldukça 

dirençlidir ve birçok Neisseria gonorrhoeae suĢu penisiline dirençli hale geldiğinden 

gonore tedavisi için penisilin’in yerini almıĢtır (Marshall ve Balir, 1999; Madigan ve 

ark., 2019; ÇevikbaĢ ve Abbasoğlu, 2011; Saravolatz ve ark., 2011). 

1.5.3. Klavamlar (βeta Laktamaz İnhibitörleri) 

Klavamlar tek baĢlarına kullanıldıklarında antibiyotik özelliği göstermezler. Beta 

laktam antibiyotiklerle birlikte uygulandıkları zaman bakterinin beta laktamaz enzimi 

aktivitesini yok ederler ve antibiyotiğin etkili olmasını sağlarlar. Klavulanik asit, 

Sulbaktam ve Tazobaktam örnek olarak verilebilir (ÇevikbaĢ ve Abbasoğlu, 2011). 

1.5.4. Glikopeptidler 

Glikopeptidler, sitoplazmik zarın dıĢ yüzeyinde büyüyen peptidoglikanın acyl-D-alanil-

D-alanin (D-Ala-D-Ala) terminaline bağlanarak Gram-pozitif bakterileri hedef alır. 

RNA sentezini de inhibe etmeleriyle beta-laktamlardan farklılık gösterirler. Oritavansin, 

Telavansin, Dalbavansin ve Vankomisin örnek olarak verilebilir (ÇevikbaĢ ve 

Abbasoğlu, 2011; Binda ve ark., 2014). 
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1.5.5. Basitrasin 

Basitrasin, peptidoglikan sentezi için gerekli öncüllerin taĢınmasını önleyerek hücre 

duvarı sentezini inhibe ederler (ÇevikbaĢ ve Abbasoğlu, 2011). B. licheniformis ve B. 

subtilis tarafından üretilen dallı bir siklik dodesilpeptit antibiyotiktir (Neumüller ve ark., 

2001; Ohki, 2003; Podlesek ve ark., 1997; Adimpong ve ark., 2012). B. licheniformis’te 

biyosentetik operonun bacA, bacB ve bacC olmak üzere üç gen içerdiği bildirilmiĢtir 

(Neumüller ve ark., 2001). Birçok çalıĢmada basitrasin direnci ve basitrasin biyosentezi 

operonunun varlığı eritromisin direnci ile iliĢkilendirilmiĢtir (Ishihara var ark., 2002; 

Mazza ve ark., 1992, Perez-Trallero ve ark., 2004; Adimpong ve ark., 2012). GeçmiĢte 

basitrasin, hayvanların büyümesini teĢvik etmek için ve aynı zamanda çoğu tropik 

ülkedeki insanlarda tedavi amaçlı kullanılmıĢtır (Butaye ve ark., 2003, Dibner ve 

Richards, 2005; Tsuda ve ark., 2002; Adimpong ve ark., 2012). 

1.5.6. Makrolidler 

Makrolidler, bakteri ribozomunun 50S alt birimine bağlanırlar ve tRNA molekülünün 

bağlanmasını engelleyerek protein sentezini inhibe ederler. Bakteriyostatik etki 

gösterirler. ġeker moleküllerine bağlı bir lakton halkasına sahiptirler ve bu 

bileĢenlerdeki farklılıklar çok çeĢitli makrolid antibiyotiklerinin oluĢmasını sağlar. 

Eritromisin (Streptomyces erythreus tarafından üretilir), Oleandomisin, Azitromisin, 

Spiramisin, Midekamisin, Roksitromisin, Troleandomisin, Klaritromisin, Miokamisin, 

Rokitamisin, Diritromisin, Fluritromisin, Telitromisin, Setromisin örnek olarak 

verilebilir. Makrolidler, küresel antibiyotik üretiminin yaklaĢık % 12'sini 

oluĢturmaktadır (Madigan ve ark., 2019, ÇevikbaĢ ve Abbasoğlu, 2011). 

1.5.7. Linkozamidler 

Linkozamidler, bakteri ribozomunun 50S alt birimine bağlanırlar ve tRNA molekülünün 

bağlanmasını engelleyerek protein sentezini inhibe ederler. Protozoonlara, anaeroblara 

ve Gram-pozitif bakterilere karĢı etkilidirler. DıĢ membranlarının hidrofobik bileĢikleri 

geçirmemesinden dolayı Gram-negatif basillerin ribozomları bu antibiyotiklere doğal 

olarak dirençlidirler. Linkozamidlere, Klindamisin ve Linkomisin örnek olarak 
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verilebilir. Klindamisin antibiyotiği linkomisine göre daha iyi olduğu açıklanmıĢtır 

(Balaban, 2008; Saran ve Karahan, 2010; ÇevikbaĢ ve Abbasoğlu, 2011). 

1.5.8. Aminoglikozitler 

Aminoglikozit grubunda bulunan antibiyotikler amino Ģekerlere glikozidik bağlarla 

bağlanmıĢlardır. Aminoglikozitler, ribozomun 30S alt birimini hedef alarak protein 

sentezini engelleyen antibiyotiklerdir. Amikasin, Gentamisin, Kanamisin, Neomisin B, 

Neomisin C, Streptomisin, Tobramisin, Arbekasin, Netilmisin, Paromomisin, Apramisin  

Aminoglikozit grubunda bulunan antibiyotiklere örnek olarak verilebilir. Bu geniĢ 

spektrumlu antibiyotikler, Gram-negatif bakterilerin neden olduğu enfeksiyonların 

tedavisinde faydalıdır ancak böbrek ve iĢitme hasarı gibi konak toksisite etkileri 

nedeniyle aminoglikozit antibiyotiklerin kullanımı yarı sentetik penisilin ve 

tetrasiklinlerin geliĢtirilmesinden bu yana azalmıĢtır (Madigan ve ark., 2019; ÇevikbaĢ 

ve Abbasoğlu, 2011). 

1.5.9. Tetrasiklinler 

Tetrasiklinler, ribozomun 30S alt ünitesine etki ederek protein sentezini engellerler. 

ÇeĢitli Streptomyces türleri tarafından üretilen geniĢ spektrumlu antibiyotiklerdir ve 

klinik ortamlardan izole edilen Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterileri inhibe ederler. 

Yapılarında okta hidronaftasen halkası içeren antibiyotiklerdir. Bu halka ile ilgili 

yapılan çeĢitli uygulamalar yeni antibiyotiklerin üretilmesini sağlamaktadır. 

Tetrasiklinler, veterinerlikte yaygın olarak kullanılmalarının yanı sıra bazı ülkelerde 

kümes hayvanları için besin takviyesi olarak kullanılırlar. Bununla birlikte, tıbbi açıdan 

önemli antibiyotiklerin bu Ģekilde klinik olmayan kullanımı, patojenler arasında 

antibiyotik direncini arttırabileceği için bu uygulama önerilmemektedir. Tetrasiklin, 

Doksisiklin, Minosiklin, Demeklosiklin, Metasiklin, Oksitetrasiklin örnek olarak 

verilebilir (Madigan ve ark., 2019; ÇevikbaĢ ve Abbasoğlu, 2011). 
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1.5.10. Amfenikoller 

Amfenikoller, ribozomun 50S alt birimindeki peptidiltransferazın aktivitesini inhibe 

eder ve böylece protein zincirinin uzamasını önler. Bu antimikrobiyal ajanlar hem tıpta 

hem de veterinerlikte uygulanır. Anaerobik mikroorganizmalar da dahil olmak üzere 

çok çeĢitli Gram-negatif ve Gram-pozitif bakterilere karĢı etkilidirler. Kloramfenikol, 

Tiamfenikol ve Florfenikol örnek olarak verilebilir. Kloramfenikol ilk olarak 1947 

yılında Streptomyces venezuelae bakterisinden elde edilmiĢtir (Pietron ve ark., 2014; 

Patyra ve Kwiatek, 2019).  

1.5.11. Kinolonlar ve Florokinolonlar 

Kinolonlar, DNA girazı etkileyerek bakterilerde DNA’nın sarmal yapmasını ve 

paketlenmesini önleyen sentetik antibakteriyel bileĢiklerdir. DNA giraz tüm bakterilerde 

bulunduğundan dolayı kinolonlar hem Gram-pozitif hem de Gram-negatif bakteriyel 

enfeksiyonların tedavisinde etkilidir. 1.kuĢak Kinolanlar’a Nalidiksik asit; 2.kuĢak 

Kinolanlar’a Ofloksasin, Norfloksasin, Nadifloksasin, Rufloksasin, Enoksasin, 

Floroksasin, Lomefloksasin; 3.kuĢak Kinolonlar’a Levofloksasin, Gatifloksasin, 

Balofloksasin, Grepafloksasin, Pazufloksasin, Sparfloksasin, Temafloksasin; 4.kuĢak 

Kinolonlar’a Gemifloksasin, Klinafloksasin, Sitafloksasin, Trovafloksasin ve 

Prulifloksasin örnek olarak verilebilir (Madigan ve ark., 2019, ÇevikbaĢ ve Abbasoğlu, 

2011). 

Moksifloksasin, Siprofloksasin florokinolonlara örnek olarak verilebilir. Siprofloksasin 

gibi florokinolonlar, idrar yolu enfeksiyonlarını tedavi etmek için rutin olarak kullanılan 

ve hayvanlarda solunum hastalıklarının önlenmesi ve tedavisi için sığır ve kümes 

hayvanı endüstrisinde yaygın olarak kullanılan florinli kinolon türevleridir. 

Siprofloksasin aynı zamanda antraks tedavisi için tercih edilen bir antibiyotiktir çünkü 

Ģarbona neden olan Bacillus anthracis’in bazı suĢları penisilinlere karĢı dirençlidir. 

Moksifloksasin, tüberküloz tedavisinde etkili olan ilaçlardan bir tanesidir (Madigan ve 

ark., 2019, ÇevikbaĢ ve Abbasoğlu, 2011). 
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1.5.12. Rifamisinler 

RNA sentezini inhibe ederek transkripsiyonu engellerler. Rifampisin, Rifabütin, 

Rifapentin, Rifaksimin örnek olarak verilebilir. Rifampin bakterilerdeki RNA 

polimerazının β-alt ünitesine bağlanarak RNA sentezini inhibe eder. Genellikle 

tüberkülozun tedavisinde kullanılmaktadır fakat rifampin gözyaĢı, idrar ve ter gibi vücut 

salgılarını kırmızımsı-turuncuya çeviren bir yan etkiye sahiptir (Madigan ve ark., 2019; 

ÇevikbaĢ ve Abbasoğlu, 2011). 

1.5.13. Sülfonamidler 

Sülfonamidler, sentetik büyüme faktörü analoglarıdır. Sülfa ilaçları folik asit sentezini 

engellerler. Etki spektrumlarını geniĢletmek için sülfonamid kombinasyonları daha çok 

kullanılmaktadır. Sülfonamidlere örnek olarak Sulfametaksazol, Sulfodiazin, 

Sulfometoksipridazin ve Sulfodimetoksin verilebilir. Sülfanilamid seçici olarak toksiktir 

çünkü bakteriler, insanlardan ve çoğu hayvandan farklı olarak kendi folik asitlerini 

sentezler (Madigan ve ark., 2019; ÇevikbaĢ ve Abbasoğlu, 2011, Yazar, 2009; Güreli, 

2009).  

1.6. Doğru Akım ve Yapılan Çalışmalar 

Zamana bağlı olarak Ģiddeti ve yönü değiĢmeyen akıma doğru akım (DA) denir. Doğru 

akım iletken boyunda daima aynı Ģiddette ve tek yönde ilerleyen akımdır. Akım üretecin 

“+” kutbundan “-” kutbuna doğru direnç üzerinden geçerek ulaĢır 

(http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/). 

 

Şekil 1. 1 Doğru elektrik akımının yönü. 

Doğru akım hücre zarına, NAD+ (NADH) gibi koenzimlerin ve enzimlerin 

oksidasyonuna zarar vererek sitoplazmik içeriğin dıĢarı akmasına sebep olarak hücrenin 

http://megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/
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solunum yapmasını engellemektedir (Pfleiderer ve ark., 1988; Anderson ve ark., 1919; 

Beattle ve Lewis, 1925). Kim ve arkadaĢları (2007) elektrik akımının bir ortamdaki 

mikrobiyal yükün azaltılmasına sebep olduğunu göstermiĢlerdir. Doğru akımın suda ve 

yiyeceklerde bulunan bakteriler üzerindeki etkisi incelenmiĢtir (Kevin ve ark., 2003). 

Deniz suyunda bulunan Vibrio parahaemolyticus (Park ve ark., 2003), asidofil 

bakteriler (Jackman ve ark., 1999), proteaz ve lipaz aktivitesi olan aĢırı halofil arkeler 

(Birbir ve Birbir, 2006), sığır etinde bulunan Escherichia coli O157:H7 (Mahapatra ve 

ark., 2011), Staphylococcus aureus ve Staphylococcus epidermidis (Liu ve ark., 1997), 

cerrahi aletlerde bulunan Staphylococcus epidermidis (Van der Borden ve ark., 2004) 

farklı seviyelerdeki elektrik akımı ile inaktive edilmiĢlerdir. Hong ve arkadaĢları (2008), 

Pseudomonas aeruginosa PAO1 bakterisinin yaptığı korozyonu engellemek için 

elektrik akımını kullanmıĢlardır. Doğru akımın etkisi ile fenol indirgeyen bakterilerin 

biyofilm oluĢturması ve hareket yetenekleri engellenmiĢtir (Luo ve ark., 2005). Elektrik 

akımının Ģiddeti arttıkça atık sulardaki bakterilerin öldürülmesi daha etkili olmuĢtur 

(Wei ve ark., 2011). 

Doğru akımın bakteri ayrıĢmasını ve yüzeylerden hareketi kontrol etmek için 

kullanılabileceği gösterilmiĢtir. Doğru akım alanlarındaki elektroforetik hareketlerini 

belirleyen bakteriler genel olarak negatif yüklü olduğu için bakterilerin elektriksel  

manipülasyonu mümkündür (DeFlaun ve Condee, 1997). Daha önce 800 µA'lik bir 

elektrik akımının, ağızdaki bakteri suĢlarının tutunduğu yüzeyden ayrılmasını sağladığı 

yapılan çalıĢmalar sonucunda saptanmıĢtır (Poortinga ve ark., 2001).  

Mikroorganizmaların azaltılması ve farklı ortamlardaki mikrobiyal etkilerin 

sınırlandırılması için araĢtırmacılar doğru akımı kullanmıĢlardır. Listeria 

monocytogenes ve E. coli O157:H7 (Venkitanarayanan ve ark., 1999) kükürt oksitleyici 

Thiobacillus ferrooxidans, asidofilik hetetrof  Acidiphilium SJH (Jackman ve ark., 

1999), nitrifikasyon bakterileri (Li ve ark., 2001), V. parahaemolyticus (Park ve ark., 

2003), E. coli, K. pneumoniae ve P. mirabilis, S. aureus ve S. epidermidis (Liu ve ark., 

1993) gibi bakteriler daha önceki çalıĢmalarda elektrik akımı ile inaktif edilmiĢlerdir. 

Ayrıca, Dekkera bruxellensis 4481 (Lustrato ve ark., 2010) Saccharomyces cerevisiae 

404, Hanseniaspora guilliermondii 465 (Ranalli ve ark., 2002) ve Aspergillus niger 
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(Velasco-Alvarez ve ark., 2011) gibi ökaryotik mikroorganizmaların inaktivasyonu için 

de elektrik akımı kullanılmıĢtır. 

Bununla birlikte, doğru akımın bakteriyel tutunma ve hareketlerinin hücre yüzeyi 

özellikleri üzerindeki etkileri hakkında çok az araĢtırma yapılmıĢtır. Bakteriler elektrik 

akımına veya indüklenen alana maruz kaldığında, bakteriler üzerinde çevresel baskılar 

meydana gelir. Bakteriler çevresel strese fizyolojik olarak tepki verirken, yüzey 

özellikleri ve hatta hücre Ģekli değiĢir (Sanin, 2003; Sanin ve ark., 2003). Ancak, 

elektrik akımlarına maruz kalma sırasında hücre yüzey özelliklerinin nasıl değiĢtiği açık 

değildir. Ayrıca, hücre dıĢı akımlar bakteri aktivitesini ve büyümesini de etkiler ve hatta 

bakteriyel hücreleri tahrip eder (Drees ve ark., 2003). Bakterilerin inaktivasyonunda 

diğer uygulamalara göre kıyasla elektrik akımının daha kolay, düĢük maliyetli ve daha 

etkili olduğu bildirilmiĢtir (Birbir ve Birbir, 2006). Tuzlarda halofil arkeleri öldürmek 

için elektrik akımı uygulamaları kullanılmıĢtır (Birbir and Birbir, 2006). Ġlk olarak, deri 

endüstrisinde, deri korunmasında kullanılan tuzlarda proteolitik ve lipolitik aĢırı halofil 

arkeler doğru ve alternatif elektrik akımı ile ayrı ayrı yok edilmiĢtir (Birbir and Birbir, 

2006; Birbir ve ark., 2015). Yapılan bazı çalıĢmalarda da derilerde ve ıslatma sıvılarında 

bulunan Gram-negatif ve Gram-pozitif bakteriler ayrı ayrı hem alternatif elektrik hem 

de doğru akım ile öldürülmüĢtür (Birbir ve ark., 2008a; Birbir ve ark., 2013). Çağlayan 

ve arkadaĢları (2018) derilerde bozulmaya neden olan ılımlı halofil bakterilerin 0.5, 1.0, 

1.5 ve 2.0 A  elektrik akımı ile öldürüldüğünü bildirmiĢlerdir. 
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BÖLÜM 2. MATERYAL VE YÖNTEM  

2.1. MATERYAL 

2.1.1. Bakteri İzolasyonu ve İdentifikasyonunda Kullanılan Besiyerleri 

Glikoz Nutrient Agar Besiyeri, Nutrient Agar Besiyeri, Nutrient Sıvı Besiyeri, Farklı 

Tuz Konsantrasyonu Ġçeren (% 2, % 3, % 5, % 7, % 10, % 15, % 20, % 25, % 30 NaCl) 

Nutrient Agar Besiyerleri, Moeller’in Dekarboksilaz Sıvı Besiyeri, DNaz Besiyeri, 

Zeytinyağı Ġçeren Besiyeri, Jelatin Besiyeri, Kazein Besiyeri, Ksilan Besiyeri, NiĢasta 

Besiyeri, Pullulan Besiyeri, Selüloz Besiyeri, Simmons’ Sitrat Agar, Triple Sugar Iron 

Agar Besiyeri, Tween 80 Agar Besiyeri, Üre Agar Besiyeri, Ġndol (Tryptone) Besiyeri, 

Karbonhidrat Fermantasyon Besiyeri, Nitrat Besiyeri, ONPG Besiyeri, Mueller-Hinton 

Agar Besiyeri, Pepton Broth Besiyeri, Voges-Proskauer Besiyeri. 

2.1.1.1. Glikoz Nutrient Agar Besiyeri 

Et özütü ………………………………………………. : 3 g  

Pepton ………………………………………………… : 5 g 

Glikoz ………………………………………………… : 10 g 

Agar …………………………………………………... : 15 g 

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

pH …………………………………………………….. : 7  

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir. 

2.1.1.2. Nutrient Agar Besiyeri 

Nutrient Agar …………………………………………. : 23 g 

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

pH …………………………………………………….. : 7.0  

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir.  
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2.1.1.3. Nutrient Sıvı Besiyeri 

Nutrient Broth ………………………………………….: 8 g 

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

pH …………………………………………………….. : 7.0  

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir.  

2.1.1.4. % 2 NaCl İçeren Nutrient Agar Besiyeri 

Nutrient Agar …………………………………………. : 23 g  

NaCl …………………………………………………... : 20 g 

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

pH …………………………………………………….. : 7.5 

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir. 

2.1.1.5. % 3 NaCl İçeren Nutrient Agar Besiyeri 

Nutrient Agar …………………………………………. : 23 g  

NaCl …………………………………………………... : 30 g 

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

pH …………………………………………………….. : 7.5 

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir. 

2.1.1.6. % 5 NaCl İçeren Nutrient Agar Besiyeri 

Nutrient Agar …………………………………………. : 23 g  

NaCl …………………………………………………... : 50 g 

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

pH …………………………………………………….. : 7.5 

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir. 
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2.1.1.7. %7 NaCl İçeren Nutrient Agar Besiyeri 

Nutrient Agar …………………………………………. : 23 g  

NaCl …………………………………………………... : 70 g 

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

pH …………………………………………………….. : 7.5 

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir. 

2.1.1.8. % 10 NaCl İçeren Nutrient Agar Besiyeri 

Nutrient Agar …………………………………………. : 23 g  

NaCl …………………………………………………... : 100 g 

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

pH …………………………………………………….. : 7.5 

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir. 

2.1.1.9. % 15 NaCl İçeren Nutrient Agar Besiyeri 

Nutrient Agar …………………………………………. : 23 g  

NaCl …………………………………………………... : 150 g 

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

pH …………………………………………………….. : 7.5 

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir. 
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2.1.1.10. % 20 NaCl İçeren Nutrient Agar Besiyeri 

Nutrient Agar …………………………………………. : 23 g  

NaCl …………………………………………………... : 200 g 

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

pH …………………………………………………….. : 7.5 

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir. 

2.1.1.11. % 25 NaCl İçeren Nutrient Agar Besiyeri 

Nutrient Agar …………………………………………. : 23 g  

NaCl …………………………………………………... : 250 g 

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

pH …………………………………………………….. : 7.5 

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir. 

2.1.1.12. % 30 NaCl İçeren Nutrient Agar Besiyeri 

Nutrient Agar …………………………………………. : 23 g  

NaCl ………………………………………………….. : 300 g 

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

pH …………………………………………………….. : 7.5  

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir. 

2.1.1.13. DNaz Agar Besiyeri  

DNase agar ……………………………………………..: 42 g  

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

pH ……………………………………………………….: 7.5  

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir.  
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2.1.1.14. Moeller’in Dekarboksilaz Sıvı Besiyeri 

Pepton ………………………………………………….: 5 g 

Et Özütü ………………………………………………..: 5 g 

Glikoz …………………………………………………..: 0.5 g 

Pridoksal ………………………………………………..: 0.005 g 

Bromkresol moru ……………………………………….: 0.01 g 

Kresol kırmızısı …………………………………………: 0.005 g 

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

Tüplere eĢit hacimlerde konularak 121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir. Daha 

sonra stok aminoasit çözeltileri hazırlanarak 0.20 μm por çapına sahip nitrosellüloz 

membran filtreden süzülerek steril edilmiĢtir ve Moeller’in dekarboksilaz sıvı 

besiyerlerine %1’lik konsantrasyonda olacak Ģekilde tüplere ayrı ayrı ilave edilmiĢtir. 

2.1.1.15. Jelatin Besiyeri  

Tripton ……………………………………………………..: 15 g 

Soytone …………………………………………………….: 5 g 

Jelatin ………………………………………………………: 40 g 

NaCl ………………………………………………………..: 5 g 

Agar ………………………………………………………...: 20 g 

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

pH …………………………………………………………...: 7  

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir (Barnett ve Venghaus, 1988). 
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2.1.1.16. İndol Besiyeri 

Tripton ……………………………………………………..: 10 g 

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

pH …………………………………………………………..: 7.5 

Tüplere konularak 20 dakika 121 ºC’de otoklavda steril edilmiĢtir. 

2.1.1.17. Karbonhidrat Fermantasyon Besiyeri 

Maya Özütü ………………………………………………....: 0.1 g 

Fenol kırmızısı ………………………………………………: 0.01 g 

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

pH ……………………………………………………………: 7.5  

Hazırlanan karbonhidrat fermentasyon besiyeri durham tüpü içeren tüplere eĢit 

hacimlerde dağıtılarak 121 ºC’de 20 dk otoklavda steril edilmiĢtir. Daha sonra 

karbonhidrat solüsyonları hazırlanarak 0.20 μm por çapına sahip nitrosellüloz 

membran filtreden süzülerek steril edilmiĢtir ve steril karbonhidrat fermentasyon 

besiyerlerine %1’lik konsantrasyonda olacak Ģekilde tüplere ayrı ayrı ilave edilmiĢtir. 

2.1.1.18. Kazein Besiyeri 

A Eriyiği 

Triptone …………………………………………….............: 20 g  

Agar ………………………………………………………...: 20 g  

Distile su ……………………………………………………: 500 ml 

B Eriyiği  

Distile su ……………………………………………………: 500 ml  

Skim milk …………………………………………………...: 20 g  

Ġki ayrı erlende hazırlanan A ve B eriyiği 10 dk 121 ºC’de steril edilmiĢtir. Otoklavlama 

iĢlemi bittiğinde karıĢtırılarak steril petri kaplarına dökülmüĢtür.  
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2.1.1.19. Zeytinyağı İçeren Agar Besiyeri 

Maya Özütü ………………………………………………..: 4 g 

Triptikaz pepton ……………………………………………: 8 g 

Zeytinyağı ………………………………………………….: 30 ml 

Rhodamine B ………………………………………………: 0.2 g 

Agar ………………………………………………………..: 20 g  

Tween 80 …………………………………………………..: 30 ml 

Distile su ……………………………………………………: 940 ml 

pH …………………………………………………………..: 7  

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir.  

Steril bir tüpe ayrı olarak rhodamine B ve % 0.85’lik FTS (2 ml) konulduktan sonra pH 

7’ye ayarlanarak 121 ºC’de 20 dk otoklavda steril edilmiĢtir. pH’ı 7 olarak ayarlanan 30 

ml zeytinyağı da ayrı bir tüpe konularak por çapı 0.20 µm’lik membran filtreden 

(Sartorius Stedim Biotech GmbH Microsart Cellulose Nitrate Filter, Goettingen 

Germany) geçirilerek steril edilmiĢtir. Ayrı bir tüpte hazırlanan ve pH’ı 7 olarak 

ayarlanan Tween 80 (1000 ml besiyeri için 0.33 ml) ve % 0.85’lik FTS (1000 ml 

besiyeri için 133 ml) karıĢımı da por çapı 0.20 µm’lik membran filtreden geçirilerek 

steril edilmiĢtir. 30 ml bu karıĢımdan alınarak ayrı bir steril tüpe 30 ml zeytinyağı ile 

birlikte konmuĢtur. Bu tüp sıcak su banyosunda vortekslenerek karıĢımların birbirlerine 

karıĢmaları sağlanmıĢtır. Daha sonra otoklavlanan agarlı besiyeri içerisine steril 

koĢullarda zeytinyağlı olan bu karıĢım ve rhodamine B’li karıĢım eklenerek besiyeri 

hazır hale getirilmiĢtir (Gutierrez-Arnillas ve ark., 2016; Zimbro ve ark., 2009). 

2.1.1.20. ONPG Besiyeri 

NaCl ………………………………………………………..: 8.5 g 

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

Hazırlanan besiyeri tüplerde 0.2 ml olacak Ģekilde dağıtılarak 121 ºC’de 15 dk 

otoklavda steril edilmiĢtir.  
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2.1.1.21. Ksilan Besiyeri 

AZCL-Xilano ………………………………………………: 1 g 

Agar ………………………………………………………..: 10 g 

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

pH …………………………………………………………..: 7.5 

121 ºC’de 10 dakika otoklavda steril edilmiĢtir (Sanchez-Porro ve ark., 2003; Yılmaz, 

2010). 

2.1.1.22. Pullulan Besiyeri 

AZCL-Pululano ……………………………………………: 10 g 

Agar ………………………………………………………..: 10 g 

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

pH …………………………………………………………..: 7.5 

121 ºC’de 10 dakika otoklavda steril edilmiĢtir (Sanchez-Porro ve ark., 2003; Yılmaz, 

2010). 

2.1.1.23. Nişasta Besiyeri  

Et Özütü ……………………………………………………: 0.2 g 

NiĢasta ……………………………………………………...: 20 g 

Agar ………………………………………………………...: 20 g 

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

pH …………………………………………………………..: 7.5 

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002).  
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2.1.1.24. Nitrat Besiyeri 

Sığır eti özütü ………………………………………………: 3 g 

Pepton ………………………………………………………: 5 g 

KNO3………………………………………………………..: 2 g    

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

pH …………………………………………………………..: 7.0 

Durham tüpü içeren deney tüplerine konularak 121 ºC’de 15 dakika otoklavda steril 

edilmiĢtir. 

2.1.1.25. Pepton Broth Besiyeri 

Pepton ……………………………………………………...: 10 g 

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

pH …………………………………………………………..: 7.0   

Hazırlanan besiyeri deney tüplerine konularak 121 ºC’de 15 dakika otoklavda steril 

edilmiĢtir. 

2.1.1.26. Tween 80 Agar Besiyeri  

CaCl2.H2O …………………………………………………: 1 g 

Pepton ……………………………………………………...: 2 g 

Tween 80 …………………………………………………..: 10 g 

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

pH …………………………………………………………..: 7.0 

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir (BeĢe, 1974; Berber, 2009). Steril 

Tween 80, otoklavdan sonra steril koĢullarda eklenmiĢtir. 
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2.1.1.27. Üre Agar  

A Eriyiği  

Pepton ……………………………………………………...: 1 g 

D-Glikoz …………………………………………………...: 1 g 

KH2PO4 …………………………………………………….: 2 g 

Fenol kırmızısı (% 0.2) …………………………………….: 6 ml 

Agar ………………………………………………………...: 20 g 

Distile su ……………………………………………………: 866 ml 

pH …………………………………………………………..: 7.5 

B Eriyiği  

Üre ………………………………………………………….: 20 g 

Distile su ……………………………………………………: 134 ml 

A eriyiği 121 ºC’de 15 dakika otoklavda steril edilmiĢtir. B eriyiği 0.20 µm por çapına 

sahip nitroselüloz membran filtreden süzüldükten sonra steril A eriyiği ile karıĢtırılarak 

steril tüplere 5 ml dağıtılmıĢtır. Besiyeri katılaĢana kadar tüpler yatık durumda 

tutulmuĢtur (Christensen, 1946; Bilgehan, 2004).  

2.1.1.28. Voges-Proskauer Besiyeri 

Pepton ………………………………………………………: 7 g 

Glikoz ………………………………………………………: 5 g 

K2HPO4 ………………………………………………….…: 5 g 

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

pH …………………………………………………………..: 7.5 

Tüplere 4 ml olarak konulmuĢtur ve 15 dakika 121 ºC’de otoklavda steril edilmiĢtir. 
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2.1.1.29. Selüloz Besiyeri 

Karboksimetil selüloz ……………………………………...: 2 g 

Kazaminoasit ……………………………………………….: 1 g 

Maya Özütü ………………………………………………...: 1 g 

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

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir.  

2.1.1.30. Simmons Sitrat Agar  

Simmons’ Sitrat Agar ………………………………………: 24.28 g 

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

pH …………………………………………………………...: 7.0 

121 ºC’de 15 dakika otoklavda steril edildikten sonra steril tüplere 5 ml olacak Ģekilde 

dağıtılmıĢtır. Besiyeri katılaĢana kadar tüpler yatık durumda tutulmuĢtur.  

2.1.1.31. Triple Sugar Iron Agar Besiyeri  

TSI Agar ……………………………………………………: 64.5 g 

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

TSI Agar besiyeri tüplere 5 ml olacak Ģekilde dağıtıldıktan sonra 121 
o
C’de 15 dakika 

otoklavlanmıĢtır. Otoklavdan çıkan tüplerin içindeki besiyerinin yatık agar olacak 

Ģekilde donması sağlanmıĢtır (Harley ve Prescott, 2002).  

2.1.1.32. Mueller-Hinton Agar Besiyeri 

Mueller-Hinton Agar ………………………………………: 34 g 

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

pH ………………………………………………………….: 7.4 

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir. 

 



  

44 

 

2.1.2. Kullanılan Çözeltiler ve Kimyasallar  

% 95’lik Etil Alkol Çözeltisi, 1 N HCl çözeltisi, 1 N NaOH çözeltisi, 0.5 No’lu Standart 

McFarland bulanıklık standardı, 1 No’lu Standart McFarland bulanıklık standardı, % 

0.85 NaCl Ġçeren Steril Fizyolojik Tuzlu Su, Amino Asit Solüsyonları, Karbonhidrat 

Çözeltileri, Bromkresol Moru Solüsyonu, Gram’ın Ġyot Çözeltisi, Katalaz Test Ajanı, 

Kongo Kırmızısı, Kresol kırmızısı Solüsyonu, Kristal Viyole Çözeltisi, MalaĢit YeĢili, 

Nessler ayıracı, Nitrit test ayıraçları, Oksidaz Test Ajanı, Safranin Çözeltisi, Barrit 

ayıracı (Voges-Proskauer Ayıraçları), 1X Tris-asetat ve EDTA (TAE) ÇalıĢma 

Tamponu, Agaroz Jel. 

2.1.2.1. % 95’lik Etil alkol çözeltisi 

Etil alkol ……………………………………………………: 95 ml 

Distile su ……………………………………………………: 100 ml 

2.1.2.2. 1 N HCl çözeltisi 

HCl …………………………………………………………: 36.5 g 

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

1 litre distile su içinde 36.5 g HCl çözülmüĢtür. 

2.1.2.3. 1 N NaOH çözeltisi 

NaOH ……………………………………………………….: 39.99 g 

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

1 litre distile su içinde 39.99 g NaOH çözülmüĢtür. 

2.1.2.4. 1 No’lu McFarland bulanıklık standardı 

%1’lik H2SO4 ………………………………………………..: 9.9 ml 

%1’BaCI2 ……...…………………………………………….: 0.1 ml 

9.9 ml %1’lik H2SO4 (Sülfürik asit) çözeltisine 0.1 ml %1’lik BaCl2 (Baryum klorür) 

çözeltisi ilave edilerek iyice karıĢtırılmıĢtır (Bilgehan, 2004). 
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2.1.2.5. 0.5 No’lu McFarland bulanıklık standardı 

McFarland 0.5 No’lu tüpü, 1 No’lu McFarland tüpünden 5 ml alınarak 5 ml steril 

distile saf su ile sulandırılması ile elde edilmiĢtir (Bilgehan, 2004). 

2.1.2.6. % 0.85 NaCl içeren steril fizyolojik tuzlu su  

NaCl ………………………………………………………..: 0.85 g 

Distile su …………………………………………………...: 100 ml 

pH ………………………………………….……………….: 7.0  

121 ºC’de 20 dakika otoklavda steril edilmiĢtir. 

2.1.2.7. Amino asit solüsyonları  

L-alanin Solüsyonu 

L-alanin …………………………………………………….: 10 g 

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

L-arjinin Solüsyonu 

L-arjinin ……………………………………………………: 10 g 

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

L-aspartik asit Solüsyonu  

L-aspartik asit ………………………………………………: 10 g 

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

L-fenilalanin Solüsyonu 

L-fenilalanin ………………………………………………..: 10 g 

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

L-glisin Solüsyonu 

L-glisin ……………………………………………………..: 10 g 

Steril distile su ……………………………………………...: 100 ml 
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L-glutamik asit Solüsyonu 

L-glutamik asit ……………………………………………..: 10 g 

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

L-hidroksiprolin Solüsyonu  

L-hidroksiprolin ……………………………………………: 10 g 

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

L-histidin Solüsyonu  

L-histidin …………………………………………………..: 10 g 

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

L-izolösin Solüsyonu 

L-izolösin …………………………………………………..: 10 g 

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

L-lizin Solüsyonu 

L-lizin ………………………………………………………: 10 g 

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

L-lösin Solüsyonu 

L-lösin ………………………………………………………: 10 g 

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

L-metiyonin Solüsyonu 

L-metiyonin ………………………………………………..: 10 g 

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

L-prolin Solüsyonu 

L-prolin …………………………………………………….: 10 g 

Steril distile su ……………………………………………..: 100 ml 
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L-serin Solüsyonu 

L-serin ………………………………………………………: 10 g 

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

L-sistein Solüsyonu 

L-sistein ……………………………………………………..: 10 g 

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

L-tirozin Solüsyonu 

L-tirozin ……………………………………………………: 10 g 

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

L-treonin Solüsyonu 

L-treonin …………………………………………………...: 10 g 

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

L-valin Solüsyonu 

L-valin ………………………………………………………: 10 g 

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

Stok amino asit solüsyonları 0.20 µm çapında por içeren selüloz nitrat membran 

filtreden (Microsart, Sartorius, Stedim Biotech GmbH, Goettingen, Almanya) 

geçirilerek steril edilmiĢtir ve steril Moeller’in Dekarboksilaz Sıvı Besiyeri içeren 

tüplere ayrı ayrı %1’lik konsantrasyon olacak Ģekilde ilave edilmiĢtir.  

2.1.2.8. Stok karbonhidrat solüsyonları  

D-galaktoz Solüsyonu 

D-galaktoz ………………………………………………….: 10 g 

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

Fruktoz ……………………………………………………..: 10 g 

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

Glikoz Solüsyonu 

Glikoz ………………………………………………………: 10 g 

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

Gliserol Solüsyonu 

Gliserol ……………………………………………………..: 10 g 

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

Laktoz Solüsyonu 

Laktoz ………………………………………………………: 10 g 

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

Maltoz Solüsyonu 

Maltoz ………………………………………………………: 10 g 

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

Myo-inositol Solüsyonu 

Myo-inositol ……………………………………………….: 10 g 

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

Riboz Solüsyonu 

Riboz ……………………………………………………….: 10 g 

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

Sukroz Solüsyonu 

Sukroz ……………………………………………………...: 10 g 

Steril distile su ……………………………………………...: 100 ml 
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Stok karbonhidrat solüsyonlarının her biri iyice çözündükten sonra 0.20 µm çapında por 

içeren selüloz nitrat membran filtreden (Microsart, Sartorius, Stedim Biotech GmbH, 

Goettingen, Almanya) geçirilerek steril edilmiĢtir ve steril karbonhidrat fermentasyon 

besiyerine %1’lik konsantrasyon olacak Ģekilde ayrı ayrı ilave edilmiĢtir. 

2.1.2.9. Bromkresol moru solüsyonu 

Bromkresol moru …………………………………………..: 0.2 g 

Distile su …………………………………………………...: 100 ml 

2.1.2.10. Kresol kırmızısı solüsyonu 

Kresol kırmızısı …………………………………………….: 0.2 g 

Distile su ……………………………………………………: 100 ml  

2.1.2.11. Katalaz test ajanı 

H2O2 ………………………………………………………..: 3 ml 

Distile su ……………………………………………………: 100 ml 

2.1.2.12. Kongo kırmızısı 

Kongo kırmızısı …………………………………………….: 0,1 g 

Distile su ……………………………………………………: 100 ml 

2.1.2.14. Gram’ın iyot çözeltisi 

Ġyot kristalleri ………………………………………………: 1 g 

KI …………………………………………………………...: 2 g 

Distile su ……………………………………………………: 300 ml 

Ġyot ve potasyum iyodür bir havanda iyice ezilip, azar azar distile su ilave edilerek 

eritilmiĢtir. Tamamı eridikten sonra distile su ile 300 ml’ye tamamlanmıĢtır. Çözelti 

kahverengi bir ĢiĢede muhafaza edilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 
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2.1.2.13. Barrit ayıracı (Voges-Proskauer Ayıraçları) 

Solüsyon A 

α-naftol (C2H5OH) ………………………….………………: 6 g 

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

Solüsyon B 

Potasyum hidroksit (KOH) …………………………………: 40 g 

Distile su ……………………………………………………: 100 ml  

(Harley ve Prescott, 2002). 

2.1.2.14. Kristal viyole çözeltisi  

Çözelti A  

Kristal viyole (% 85) ………………………………………..: 2 g 

Etil alkol (% 95) …………………………………………….: 20 ml 

Çözelti B 

Amonyum okzalat ………………………………………….: 0.8 g 

Distile su ……………………………………………………: 80 ml 

A çözeltisi B çözeltisi üzerine eklenerek karıĢtırılmıĢtır (Harley ve Prescott, 2002). 

2.1.2.15. Malaşit yeşili 

MalaĢit yeĢili (oksalat) ……………………………………..: 5 g 

Distile su ……………………………………………………: 100 ml 

Yukarıdaki malzemeler karıĢtırılarak filtreden geçirilerek kullanıma hazır hale 

getirilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 
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2.1.2.16. Nitrit test ayıraçları 

A ayıracı 

Sülfanilik asit .……………………………………………...: 8 gr 

Asetik asit (5N) …………………………………………….: 1000 ml 

(1 kısım glasial asetik asit; 2.5 kısım distile su) 

B ayıracı 

N, N,-dimetil-1-naftilamin ………………………………....: 6 ml 

Asetik asit (5N) …………………………………………….: 1000 ml 

(Harley ve Prescott, 2002). 

2.1.2.17. Nessler ayıracı 

A Solüsyonu 

HgCl2……………………………………………………….: 1 g 

Distile su …………………………………………………...: 6 ml 

B Solüsyonu 

KI …………………………………………………………..: 2.5 g 

Distile su …………………………………………………...: 6 ml 

C solüsyonu 

KOH ……………………………………………………….: 6 g 

Distile su …………………………………………………...: 6 ml 

Tüm solüsyonlardaki kimyasal maddeler tamamen çözündürülerek hazırlanmıĢtır. C 

solüsyonu A ve B solüsyonlarının karıĢımına ilave edilmiĢtir. Sonra bu karıĢıma 13 ml 

distile su konulmuĢtur ve iyice karıĢtırıldıktan sonra Whatman No. 1 filtre kağıdından 

süzülerek kahverengi kapaklı bir ĢiĢede karanlıkta depolanmıĢtır (Harley ve Prescott, 

2002). 
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2.1.2.18. Oksidaz test ajanı 

Tetrametil-p-fenilendiamin ………………………………...: 0.5 g 

Distile su …………………………………………………...: 100 ml  

(Harley ve Prescott, 2002). 

2.1.2.19. Safranin çözeltisi  

Safranin …………………………………………………….: 2.5 g 

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

Safranin ve % 95’lik etil alkol karıĢtırılarak stok çözelti hazırlanmıĢtır. Deney 

yapılacağı zaman stok çözelti distile su ile 1/10 seyreltilmiĢtir (Harley ve Prescott, 

2002). 

2.1.2.20. 10X Tris-asetat ve EDTA (TAE) çalışma tamponu 

Tris Base …………………………………………………...: 48.2 g 

Asetik asit ………………………………………………….: 11.4 ml  

0.5 M EDTA ……………………………………………….: 20 ml  

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

2.1.2.21. 1X Tris-asetat ve EDTA (TAE) çalışma tamponu 

10X TAE stok tamponundan 100 ml alınarak distile su ile 1000 ml’ye tamamlanarak 

1X TAE çalıĢma tamponu hazırlanmıĢtır.  

2.1.2.22. Agaroz jel  

Agaroz SeaKem LE ………………………………………..: 0.4 g 

1X TAE çalıĢma tamponu ………………………………….: 40 ml 

Yukarıdaki malzemeler erlene konularak karıĢım eriyene kadar mikrodalga fırında 

ısıtılır ve 60 
o
C’ye soğutulduktan sonra jel tepsisine dökülmüĢtür.  
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2.1.3. Araç ve Gereçler 

Fen Edebiyat Fakültesi Bitki Hastalıkları ve Mikrobiyoloji Anabilim Dalı Mikrobiyoloji 

Laboratuvarında bulunan Biyogüvenlik Kabini, Buzdolabı (Arçelik), Çalkalamalı Etüv 

(Edmund Bühler), Çeker Ocak, Desikatör, Distile Su Cihazı (GFL), Elektroforez Tankı, 

Etüv (Nüve EN500), Görüntüleme Sistemi, Güç Kaynağı, Mikrodalga Fırın (Arçelik), 

Mikroskop (Olympus), Santrifüj (Sigma), Otoklav (Web MLW), Pasteur Fırını 

(Kermanlar), PZR Aleti (TC-3000, Techne), pH Metre (WTW), Santrifüj Aleti, Terazi 

(Sartorius Analytic), Densitometre (Biosan), Vortex Tüp KarıĢtırıcısı (Nüve)’dan 

faydalanılmıĢtır. 
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2.2. YÖNTEM 

ÇalıĢmamız aĢağıdaki basamaklardan oluĢmaktadır: 

1) Tuz örneklerinin toplanması, 

2) Tuzların pH’larının ölçülmesi, 

3) Tuz örneklerinde uçucu madde (nem) tayininin yapılması, 

4) Tuz örneklerinde bulunan tuza toleranslı bakterilerin toplam sayısının belirlenmesi,  

5) Proteaz ve lipaz üreten tuza toleranslı bakterilerin toplam sayılarının belirlenmesi, 

6) Katı (Agarlı) besiyerinde geliĢen bakterilerden saf kültürler elde edilmesi, 

7) Bakterilerin stok kültürlerinin hazırlanması, 

8) Tuza toleranslı izolatların geliĢebildiği tuz konsantrasyonlarının (% 0, % 2, % 3, % 5, 

% 7, % 10, % 15, % 20, % 25, % 30) araĢtırılması, 

9) Tuza toleranslı izolatların geliĢebildiği pH değerlerinin (4.0, 5.0, 5.7, 6.0, 6.8, 7.0, 

8.0, 9.0, 10.0, 11.0) araĢtırılması, 

10) Tuza toleranslı izolatların geliĢebildiği sıcaklık değerlerinin (5, 10, 20, 30, 37, 40, 

45, 50, 55 ve 65 °C) araĢtırılması, 

11) Tuza toleranslı izolatların morfolojilerinin ve hareketlerinin incelenmesi, 

12) Tuza toleranslı izolatların Gram boyamalarının yapılması, 

13) Tuza toleranslı izolatların endospor boyamalarının yapılması, 

14) Tuza toleranslı izolatların biyokimyasal reaksiyonlarının incelenmesi, 

15) Tuza toleranslı izolatların enzimatik aktivitelerinin incelenmesi, 

16) Tuza toleranslı izolatların genomik DNA’larının izolasyonu ve izolatların 16S 

rRNA genlerinin PZR ile çoğaltılması, 

17) Tuza toleranslı izolatların 16S rRNA gen dizilerinin belirlenmesi ve gen 

bankasındaki sıralarla karĢılaĢtırılması, 

18) Tuza toleranslı izolatların farklı antibiyotiklere karĢı duyarlılıklarının belirlenmesi, 

19) Tuza toleranslı proteaz, lipaz üreten, antibiyotiklere karĢı inhibisyon zonu 

oluĢturmayan izolatların karıĢık kültürlerinin doğru akım ile inaktivasyonu 
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2.2.1. Tuz örneklerinin toplanması 

ÇalıĢmamızda kullanılan 30 tuz örneği Tuzla ve Çorlu Organize Deri Sanayi 

Bölgesi’nde bulunan farklı deri fabrikalarından toplanmıĢtır. Çorlu Deri Sanayi 

Bölgesi'nden 8 deri fabrikasına ait 18 tuz örneği, Tuzla Deri Sanayi Bölgesi'nden 6 deri 

fabrikasına ait 12 tuz örneği alınmıĢtır. Tuz örnekleri aseptik koĢullarda toplanıp ayrı 

ayrı steril torbalarda 5 saat içinde buz çantasında buz aküleri ile taĢınarak laboratuvara 

getirilmiĢtir. ÇalıĢmada toplanan tuz örnekleri ġekil 2.1’de gösterilmiĢtir. 

 

Şekil 2. 1 Deri fabrikalarından toplanan tuz örnekleri. 
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2.2.2. Tuzların pH’larının ölçülmesi 

Tuz örneklerinin her birinden 5’er gram tartılarak ayrı ayrı 250 ml’lik erlene 

konulmuĢtur. Üzerlerine 20 ºC’deki distile sudan 100 ml eklenerek 1 saat boyunca 

çalkalayıcıda 150 rpm’de çalkalanmıĢtır. Bu süre sonunda pH metre (Sartorius 

Professional Meter PT-10P, Goettingen, Germany) ile pH’ları ölçülmüĢtür (Birbir ve 

Ilgaz, 1996). 

2.2.3. Tuz örneklerinde uçucu madde (nem) tayininin yapılması 

Her bir tuz örneğinden 1’er gram alınıp vezin kaplara konularak 102 
o
C’de 6 saat 

Pasteur fırınında kurutulmaya bırakılmıĢtır. Daha sonra tuz örnekleri soğuması için 30 

dakika desikatörde bekletilmiĢtir ve bu süre sonunda tartımları yapılmıĢtır. Tartım 

iĢleminden sonra tuz örnekleri Pasteur fırınında tekrar 102 
o
C’de 1 saatlik kurutmaya 

bırakıldıktan sonra ikinci kez tartılmıĢtır. Kurutma iĢlemi ikinci tartım ile birinci tartım 

arasındaki fark 3 miligramdan az oluncaya kadar devam edilmiĢtir. Toplam kurutma 

iĢlemi süresinin 8 saati geçmemesine özen gösterilmiĢtir. Bu iĢlemler sonucunda 

tuzlardaki uçucu madde miktarları aĢağıdaki gibi hesaplanmıĢtır (Birbir ve Ilgaz, 1996). 

% Uçucu madde = (M1-M2)/M1 x 100 

M1 = Kurutmadan önce tuzun ağırlığı (g) 

M2 = Kurutmadan sonra tuzun ağırlığı (g) 

  

Şekil 2. 2 Uçucu madde (nem) tayininde kullanılan vezin kapları ve desikatör. 

 



  

57 

 

2.2.4. Tuz örneklerinde bulunan tuza toleranslı bakterilerin toplam sayısının 

belirlenmesi 

Her  bir  tuz  örneğinden  steril  koĢullarda  2’Ģer  gram tartılarak ayrı ayrı steril 18 ml  

% 0.85’lik tuzlu su içine konmuĢtur. Hazırlanan tuzlu su örnekleri, 4 saat boyunca 24 

ºC’de çalkalayıcı etüvde 100 rpm’de çalkalanmıĢtır. Bu süspansiyonlardan direkt ve seri 

dilüsyonlar (10
-1

, 10
-2

 ve 10
-3

) hazırlandıktan sonra bu solüsyonlardan mikropipet ile 

100 µl alınarak plağa yayma yöntemiyle Glikoz Nutrient Agar besiyerine ekilmiĢtir. 

Ekim yapılan besiyerleri 37 ºC’lik etüvde 24-48 saat inkübasyona bırakılmıĢtır. 

Ġnkübasyon süresi sonunda petri kabında üreyen koloniler sayılmıĢtır ve seyreltme 

katsayısı ile çarpılarak tuz örneklerindeki bakteri sayısı hesaplanmıĢtır (Harley ve 

Prescott, 2002). 

2.2.5. Proteaz ve lipaz üreten tuza toleranslı bakterilerin toplam sayılarının 

belirlenmesi 

Tuz örneklerinde proteaz ve lipaz üreten tuza toleranslı toplam bakteri sayılarının 

belirlenmesi için plağa yayma yöntemi kullanılmıĢtır (Harley ve Prescott, 2002). 

Yukarıda belirtilen Ģekilde hazırlanan seri dilüsyonlardan mikropipet ile 100 μl alınarak 

plağa yayma yöntemiyle Jelatin ve Tween 80 besiyerlerine ekilerek 37 ºC’lik etüvde 1 

hafta inkübasyona bırakılmıĢtır. Proteolitik aktiviteyi ölçmek için inkübasyondan sonra 

jelatin içeren besiyerleri üzerleri örtülecek kadar doymuĢ amonyum sülfat dökülmüĢtür. 

Kolonilerin etrafında gözlenen Ģeffaf bölgeler pozitif proteolitik aktivite olarak 

değerlendirilerek proteaz pozitif koloniler sayılmıĢtır. Tween 80 besiyerinde üreyen 

kolonilerin etrafında opak zonların görülmesi pozitif lipolitik aktivite olarak 

değerlendirilmiĢtir ve bu koloniler sayılmıĢtır. Elde edilen koloni sayıları seyreltme 

katsayısı ile çarpılarak tuz örneklerinin 1 gramında bulunan toplam proteolitik ve 

lipolitik tuza toleranslı bakteri sayıları hesaplanmıĢtır (Harley ve Prescott, 2002). 
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2.2.6. Katı (agarlı) besiyerinde gelişen bakterilerden saf kültürler elde edilmesi 

Ġnkübasyon süresi sonunda besiyerlerinde üreyen tek düĢen bakteri kolonilerinden steril 

öze ile alınarak Nutrient Agar besiyerine plağa çizim yöntemi ile ekim yapılmıĢtır. Tuza 

toleranslı bakterilerin saf kültürü elde edilene kadar bu iĢlem birkaç kez tekrarlanmıĢtır 

(Harley ve Prescott 2002). 

  

Şekil 2. 3 Katı (agarlı) besiyerinde geliĢen bakterilerden saf kültürler elde edilmesi. 

2.2.7. Bakterilerin stok kültürlerinin hazırlanması 

Nutrient Agar besiyerinde geliĢen tuza toleranslı bakterilerin saf kültürlerinden steril 

öze ile aseptik koĢullarda alınarak % 10’luk skim milk besiyeri içeren 3 farklı tüpe 

konularak -20 
o
C’de saklanmıĢtır. 

2.2.8. Tuza toleranslı izolatların gelişebildiği tuz konsantrasyonlarının 

araştırılması 

Tuz örneklerinden izole edilen her bir saf izolat NaCl içermeyen ve % 2, % 3, % 5, % 7, 

% 10, % 15, % 20, % 25 ve % 30 NaCl içeren Nutrient Agar besiyerine ekildikten sonra 

37 
o
C’de 4 gün inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon süresi boyunca ekim yapılan petrilerde 

bakterilerin geliĢimleri her gün incelenerek izolatların geliĢebildiği tuz 

konsantrasyonları belirlenmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 
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2.2.9. Tuza toleranslı izolatların gelişebildiği pH değerlerinin araştırılması 

Tuza toleranslı izolatlar NaCl içermeyen ve pH’ları pH metre ile 4.0, 5.0, 5.7, 6.0, 6.8, 

7.0, 8.0, 9.0, 10.0, 11.0 olacak Ģekilde ayarlanan Nutrient Agar besiyerine plağa çizim 

yöntemi ile ekilmiĢtir. Ekim yapılan petriler 37 
o
C’de 4 gün inkübe edilmiĢtir. 

Bakterilerin geliĢimleri inkübasyon süresi boyunca her gün incelenerek izolatların 

geliĢebildiği pH değerleri belirlenmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 

2.2.10. Tuza toleranslı izolatların gelişebildiği sıcaklık değerlerinin araştırılması 

Tuza toleranslı izolatlar NaCl içermeyen Nutrient Agar besiyerine plağa çizim yöntemi 

ile ekilerek sıcaklıkları 5, 10, 20, 30, 37, 40, 45, 50, 55 ve 65 °C’ye ayarlanmıĢ 

etüvlerde 4 gün inkübasyona bırakılmıĢtır. Tuza toleranslı bakterilerin geliĢimleri 

inkübasyon süresi boyunca her gün incelenerek izolatların geliĢebildiği sıcaklık 

değerleri belirlenmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 

2.2.11. Tuza toleranslı izolatların morfolojilerinin ve hareketlerinin incelenmesi 

Tuza toleranslı bakterilerin Ģekilleri ve hareket muayeneleri, logaritmik üreme fazında 

olan sıvı kültürlerden örnek alınarak mikroskopta incelenmiĢtir. Saf kültürlerin hareket 

muayenesi asılı damla metodu ile yapılmıĢtır. Saf kültürlerin 24 saatlik sıvı 

kültürlerinden 1 damla alınarak kenarlarına çok az vazelin sürülmüĢ temiz bir lamel 

üzerine konulmuĢtur ve lamel tersine döndürülerek lamın çukur kısmı üzerine 

kapatılmıĢtır. Çukur lamın lamele temas edeceği kısma vazelin sürülmüĢtür ve 

mikroskopta incelenmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 

2.2.12. Tuza toleranslı izolatların Gram boyamalarının yapılması 

Her bir saf izolat Sıvı Nutrient Broth besiyerine ekilerek 24 saat boyunca 37 °C'de 

etüvde bekletilmiĢtir. Steril öze ile alınan her bir saf izolat, temiz bir lamın üzerine 

konularak ısı ile sabitlenmiĢtir. Alev ile lam üzerine tesbit edilen izolatlar kristal viyole 

ile kaplanarak 30 saniye bekletilmiĢtir. Sonra izolatlar 5 saniye boyunca steril distile su 

ile yıkanarak kristal viyole uzaklaĢtırılmıĢtır. Lamın üzerine Gram’ın iyot çözeltisi 

dökülerek 1 dakika bekletilmiĢtir ve 5 saniye distile su ile yıkanmıĢtır. % 95’lik alkol 

lamın üzerine dökülerek 30 saniye deklorize edildikten sonra 5 saniye boyunca steril 
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distile su ile yıkanmıĢtır. Son olarak, lamın üzerine karĢıt boya olarak safranin çözeltisi 

dökülerek 60 saniye beklenmiĢir ve 5 saniye steril distile su ile muamele edilmiĢtir. 

Kurutma iĢleminden sonra boyanmıĢ lamlar ıĢık mikroskobunda immersiyon objektifle 

(10x100) incelenmiĢtir. Ġnceleme sonrası pembe kırmızı bakteriler Gram-negatif, mor 

bakteriler Gram-pozitif olarak tanımlanmıĢtır (Harley ve Prescott, 2002). 

2.2.13. Tuza toleranslı izolatların endospor boyamalarının yapılması 

Saf izolatların Nutrient Agar besiyerine plağa çizim yöntemi ile ekimleri yapıldıktan 

sonra 37 °C'de 48 saat inkübe edilmiĢtir. Endospor boyama Schaeffer-Fulton (1933) 

Metoduna göre yapılmıĢtır. Ġnkübasyondan sonra, her bir saf izolat steril bir öze 

alınarak lam üzerine konulmuĢ ve kuruduktan sonra alevde tesbit edilmiĢtir. Isı ile lam 

üzerine tesbit edilen izolatların üzeri kağıt havluyla kaplanarak % 5’lik MalaĢit yeĢili 

solüsyonu ile 5 dakika boyunca sıcak bir plaka üzerine yerleĢtirilmiĢtir. Sonra, kağıtlar 

alınarak 30 saniye boyunca lam distile su ile yıkanmıĢtır. Son olarak, lam safranin 

çözeltisi ile kaplanarak 60 dakika bekletildikten sonra 30 saniye distile su ile 

yıkanmıĢtır. Preparatlar ıĢık mikroskobunda immersiyon objektifle (10x100) 

incelenmiĢtir. Endosporlar yeĢil renkte ve hücre sitoplazması pembe renkte olarak 

mikroskopta gözlenmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 

 

Şekil 2. 4 Tuza toleranslı bakterilerin endospor görüntüleri. 
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2.2.14. Tuza toleranslı izolatların biyokimyasal reaksiyonlarının incelenmesi 

Ġzolatların, triptofandan indol oluĢturulması, peptondan amonyak oluĢturmaları, Voges-

Proskauer testleri, tek karbon kaynağı olarak sitrat kullanımları, nitratın nitrite 

indirgenmesi ve N2 gazı oluĢturmaları, farklı karbon kaynaklarından (D-galaktoz, 

fruktoz, glikoz, gliserol, myo-inositol laktoz, maltoz, riboz ve sukroz) asit üretimleri, 

farklı amino asitleri (L-alanin, L-arjinin, L-aspartik asit, L-fenilalanin, L-glisin, L-

glutamik asit, L-hidroksiprolin, L-histidin, L-izolösin, L-lizin, L-lösin, L-metiyonin, L-

prolin, L-serin, L-sistein, L-tirozin, L-treonin, L-valin) kullanım testleri, hidrojen sülfür 

(H2S) üretimi deneyleri aĢağıda açıklandığı Ģekilde yapılmıĢtır. 

2.2.14.1. Nitratın nitrite indirgenmesi ve N2 gazı oluşumu 

Saf izolatların 24 saatlik kültürlerinden steril öze ile steril Nitrat Sıvı besiyeri içeren 

deney tüplerine ekimleri yapılarak 35 ºC’de 24-48 saat inkübe edilmiĢtir. Tüplere 0.5 ml 

nitrat test ayıracı A ve 0.5 ml test ayıracı B eklenerek çalkalanmıĢtır. 30 saniyede 

kırmızı renk oluĢumu nitrattan nitritin oluĢturulduğu Ģeklinde değerlendirilmiĢtir. 

Kırmızı renk oluĢumu görülmeyen tüplere 0.001 g çinko tozu eklenmesi ile kırmızı 

rengin oluĢması negatif (nitratın nitrite indirgenmemesi), kırmızı renk oluĢmaması 

pozitif (nitratın nitrite indirgenmesi) olarak değerlendirilmiĢtir. Ġnkübasyondan sonra 

ayrıca Durham tüpleri içerisinde gaz oluĢumu incelenmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 

 

Şekil 2. 5 Nitratın nitrite indirgenmesi ve gaz oluĢumu testi. 
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2.2.14.2. Triptofandan indol oluşturulması 

Saf izolatların 24 saatlik kültürlerinden steril öze yardımı ile alınarak steril indol 

besiyeri içeren tüplere aseptik koĢullarda ekim yapılmıĢtır. Tüpler 35 ºC’ de 24-48 saat 

inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonunda tüplere Kovacs ayıracından (Kovacs, 1928) 0.5 

ml damlatıldığında besiyerinin üzerinde kırmızı renkte bir halka oluĢumu pozitif sonuç 

olarak değerlendirilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002).  

       

Şekil 2. 6 Ġndol testi. 

2.2.14.3. Voges-Proskauer testi 

Saf izolatların 24 saatlik kültürlerinden steril öze yardımı ile alınarak steril MR-VP 

besiyerine aseptik koĢullarda inoküle ekilmiĢtir. 35 ºC’ de 24-48 saat inkübe edilmiĢtir. 

Ġnkübasyon sonunda tüplerin her birine Barrit ayıracının A solüsyondan 0.6 ml ve B 

solüsyonundan 0.2 ml damlatıldıktan sonra iyice çalkalanarak 20 dakika beklenmiĢtir. 

Besiyerinin kırmızı renk alması pozitif sonuç olarak değerlendirilmiĢtir (Harley ve 

Prescott, 2002). 

 

Şekil 2. 7 Voges-Proskauer testi. 
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2.2.14.4. Farklı karbon kaynaklarından asit üretimi 

24 saat 37 °C' de Nutrient Agar Besiyeri’nde geliĢen saf izolatlar % 0.85 NaCl içeren 

steril tüplere konularak bakteri yoğunluğu 10
8
 kob/ml’ye ayarlanmıĢtır. Sonraki 

aĢamalar için bu hazırlanan bakteri süspansiyonları kullanılmıĢtır. Saf izolatların farklı 

karbon kaynaklarından (D-galaktoz, fruktoz, glikoz, gliserol, myo-inositol, laktoz, 

maltoz, riboz ve sukroz) asit üretimini test etmek amacıyla Karbonhidrat broth 

besiyerleri kullanılmıĢtır (Harley ve Prescott, 2002). Önce ayrı bir yerde test edilecek 

her bir Ģeker sölüsyonları hazırlanarak 0.20 µm çapında por içeren selüloz nitrat 

membran filtreden (Microsart, Sartorius, Stedim Biotech GmbH, Goettingen, Almanya) 

geçirilerek steril edilmiĢtir. Sonra bu steril Ģeker sölüsyonları son konsantrasyonları % 1 

olacak Ģekilde Karbonhidrat broth besiyerleri içerisine ayrı ayrı ilave edilmiĢtir. 

Karbonhidrat sıvı besiyeri ve Durham tüpü içeren test tüplerine her saf izolattan ayrı 

ayrı 150 µl konulmuĢtur. Bu tüpler 37 °C'de 24-48 saat etüvde bekletilmiĢtir. Son olarak 

tüplerde bakterilerin asit ve gaz oluĢturmaları incelenmiĢtir. Besiyerinin sarı renge 

dönmesi, karbon kaynağının parçalanarak asitik ürün oluĢtuğunu göstermiĢtir ve pozitif 

sonuç olarak değerlendirilmiĢtir (Arahal ve ark., 1996, Harley ve Prescott, 2002). 

Durham tüplerinde gaz birikmesi ise karbon kaynaklarının kullanılırken ayrıca gaz 

üretildiğini göstermiĢtir. 

  

Şekil 2. 8 Farklı karbon kaynaklarından asit üretimi testi. 
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2.2.14.5. Farklı amino asitlerin kullanım testleri  

24 saat 37 °C'de Nutrient Agar besiyerinde geliĢen saf izolatlar % 0.85 NaCl içeren 

steril tüplere konularak bakteri yoğunluğu 10
8
 kob/ml’ye ayarlanmıĢtır. Sonraki 

aĢamalar için bu hazırlanan bakteri süspansiyonları kullanılmıĢtır. ÇalıĢmamızın bu 

aĢamasında farklı amino asitleri (L-alanin, L-arjinin, L-aspartik asit, L-fenilalanin, L-

glisin, L-glutamik asit, L-hidroksiprolin, L-histidin, L-izolösin, L-lizin, L-lösin, L-

metiyonin, L-prolin, L-serin, L-sistein, L-tirozin, L-treonin, L-valin) içeren Moeller’in 

Dekarboksilaz Broth Besiyerleri kullanılmıĢtır. Önce, ayrı bir yerde test edilecek her bir 

amino asit sölüsyonları hazırlanarak 0.20 µm çapında por içeren selüloz nitrat membran 

filtreden (Microsart, Sartorius, Stedim Biotech GmbH, Goettingen, Almanya) 

geçirilerek steril edilmiĢtir. Sonra bu steril stok amino asit sölüsyonlarından son 

konsantrasyonları % 1 olacak Ģekilde ayrı ayrı Moeller’in Dekarboksilaz Broth 

Besiyerlerine ilave edilmiĢtir. Yukarıda hazırlanan test izolatlarına ait bakteri 

süspansiyonlarından ayrı ayrı 150 µL bu besiyerlerine konulmuĢtur. Sonra üzerlerine 1 

ml steril mineral yağ konulmuĢtur ve 37 
o
C’de 24-48 saat inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon 

süresinden sonra besiyerinde mor renk oluĢumu pozitif test olarak değerlendirilmiĢtir.  

 

Şekil 2. 9 Amino asit kullanımı. 

2.2.14.6. Peptondan  amonyak oluşumu 

Tuza toleranslı bakteriler, Pepton Broth besiyeri içeren steril tüplere ayrı ayrı inoküle 

edilerek 37 
o
C’de 24 saat etüvde bekletilmiĢtir. Bu süre sonunda tüplere 5-6 damla 

Nessler ayıracı damlatılmıĢtır. Tüpler çalkalanarak sonuç hemen değerlendirilmiĢtir. 

Kahverengi renk ve presipitat oluĢumu pozitif, renk değiĢimi olmaması ise negatif 

sonuç olarak değerlendirilmiĢtir (BeĢe, 1974; Harley ve Prescott, 2002). 
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2.2.14.7. Sitrat kullanımı testi 

Saf izolatların sitrat kullanım testleri Simmons Citrate Yatık Agarda gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Saf izolatların Nutrient Agar besiyerindeki 24 saatlik kültürlerinden plağa çizim 

yöntemi ile ekimleri yapılarak 24-48 saat 37 °C’de inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon 

sonunda besiyerlerinin renginin koyu maviye dönmesi pozitif sonuç olarak 

değerlendirilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 

 

Şekil 2. 10 Sitrat kullanımı testi. 

2.2.14.8. Hidrojen sülfür (H2S) üretimi 

24 saat 37 °C'de Nutrient Broth Sıvı Besiyerinde geliĢen saf izolatlardan ayrı ayrı steril 

iğne ile alınarak steril Triple Sugar Iron Yatık Agar besiyerinin yüzeyine sürülerek ve 

dibine batırılarak bakteri inokülasyonları yapılmıĢtır. Bu besiyerleri 35 °C’de 24-48 saat 

inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon süresinin sonunda besiyerinde siyah renk oluĢumu pozitif 

Hidrojen sülfür reaksiyonu olarak değerlendirilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 

 

Şekil 2. 11 Hidrojen sülfür (H2S) üretimi testi. 
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2.2.15. Tuza toleranslı izolatların enzimatik aktivitelerinin incelenmesi 

Oksidaz testi, katalaz testi, Proteaz aktivitesi, Lipaz aktivitesi (Tween 80 ve Zaytinyağı 

hidrolizi), Üreaz aktivitesi, DNaz aktivitesi, Amilaz aktivitesi, Kazeinaz aktivitesi, 

Selülaz aktivitesi, β-galaktosidaz, Ksilanaz aktivitesi ve Pullulanaz aktivitesi deneyleri 

aĢağıda açıklandığı Ģekilde yapılmıĢtır.   

2.2.15.1. Oksidaz testi  

Saf izolatların her biri Nutrient Agar besiyerine plağa çizim yöntemi ile ekilmiĢtir ve 24 

saat 37 °C'de inkübe edilmiĢtir. Besiyerinde geliĢen saf bakteri kolonilerinden steril öze 

ile alınarak % 0.5’lik tetrametil-p-fenilendiamin ayıracı dökülmüĢ olan filtre kağıdı 

üzerine sürülmüĢtür. 20 saniye içinde koyu mor rengin meydana gelmesi pozitif sonuç 

olarak değerlendirilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002) 

 

Şekil 2. 12 Oksidaz Testi. 

2.2.15.2. Katalaz testi 

Besiyerinde geliĢen 24 saatlik saf kültürlerden bir lam üzerine bir öze dolusu konularak 

üzerine 50 µl % 3’lük hidrojen peroksit (H2O2) eriyiği damlatılmıĢtır. Lam üzerinde gaz 

kabarcıklarının meydana gelmesi katalaz pozitif olarak değerlendirilmiĢtir (Harley ve 

Prescott, 2002). 

    

Şekil 2. 13 Katalaz testi. 



  

67 

 

2.2.15.3. Proteaz aktivitesi 

Besiyerinde geliĢen izolatların 24 saatlik kültürlerinden steril öze ile alınarak steril 

Jelatin Agar besiyeri üzerine plağa çizim yöntemi ile ekim yapılmıĢtır ve petriler 37 
o
C’ 

de 48 saat etüvde inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyondan sonra petrinin üzerini örtecek kadar 

doymuĢ amonyum sülfat dökülerek kolonilerin etrafında gözlenen Ģeffaf bölgeler pozitif 

proteolitik aktivite olarak değerlendirilmiĢtir (Barnett ve Venghaus, 1988). 

 

Şekil 2. 14 Proteaz aktivitesi. 

2.2.15.4. Üreaz aktivitesi 

Yatık agar olarak hazırlanmıĢ ve indikatör olarak fenil kırmızısı bulunan steril Üre Agar 

besiyerine izolatların 24 saatlik kültürlerinden steril öze ile ekilerek 37 ºC’de 24-48 saat 

inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon süresi sonunda besiyerinin renginin kırmızı veya pembe 

renkte olması pozitif sonuç olarak değerlendirilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 

 

Şekil 2. 15 Üreaz aktivitesi. 
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2.2.15.5. Lipaz aktivitesi (Tween 80 ve Zeytinyağı hidrolizi) 

Tween 80 hidrolizi 

Besiyerinde geliĢen izolatlardan steril öze ile alınarak steril Tween 80 Agar besiyeri 

üzerine plağa çizim yöntemi ile ekilerek petriler 37 
o
C’de 48-96 saat inkübe edilmiĢtir. 

Ġnkübasyon sonrası besiyerinde geliĢen kolonilerin etrafında opak zonların görülmesi 

pozitif lipolitik aktivite olarak değerlendirilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002).  

Zeytinyağı hidrolizi 

Tuza toleranslı izolatların zeytinyağı içeren besiyerinde lipaz enzimi aktiviteleri test 

edilmiĢtir. Ġzolatların Nutrient Agar Besiyerindeki 24 saatlik kültürlerinden steril öze ile 

alınarak zeytinyağı içeren steril agar besiyerine plağa çizim yöntemi ile ekim 

yapılmıĢtır. Ekim yapılan petriler 37 
o
C’de 72 saat etüvde inkübe edilmiĢtir. Ġzolatların 

lipaz aktivitelerini belirlemek için petriler 24 saatte bir kontrol edilmiĢtir. Petrilerin UV 

ıĢık altında ıĢıma göstermeleri pozitif lipaz aktivitesi olarak kabul edilmiĢtir (Gutierrez-

Arnillas ve ark., 2016). 

      

Şekil 2. 16 Zeytinyağı hidrolizi. 

2.2.15.6. DNaz aktivitesi 

Ġzolatların 24 saatlik kültürlerinden steril bir öze ile alınarak steril DNaz Agar 

besiyerine plağa çizim yöntemi ile ekim yapıldıktan sonra petriler 37 
o
C’de 24-48 saat 

etüvde inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonrasında besiyerinde geliĢen kolonilerin üzerini 

kaplayacak Ģekilde 1 N HCl damlatılarak izolatların besiyerinde bulunan DNA’yı 

parçalayıp parçalamadıklarına bakılmıĢtır. Koloninin etrafında Ģeffaf bir zon oluĢması 

DNaz pozitif sonuç olarak değerlendirilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 
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2.2.15.7. Amilaz aktivitesi 

Besiyerinde geliĢen izolatlardan steril öze ile alınarak steril NiĢasta içeren Agar 

besiyerine plağa çizim yöntemi ile ekim yapılarak petriler 37 
o
C’de 24-48 saat etüvde 

inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon sonrası niĢasta besiyerinde üremiĢ kolonilerin üzerine 

besiyeri yüzeyini örtecek miktarda Gram’ın iyot çözeltisinden dökülmüĢtür. Koloniler 

etrafında Ģeffaf bir bölge görülmesi pozitif niĢasta hidrolizi olarak değerlendirilmiĢtir 

(Harley ve Prescott, 2002). 

       

Şekil 2. 17 Amilaz aktivitesi. 

2.2.15.8. Kazeinaz aktivitesi 

Besiyerinde geliĢen izolatlardan steril öze ile alınarak steril Kazein besiyerine plağa 

çizim yöntemi ile ekim yapılarak petriler 37 
o
C’de 24-48 saat etüvde inkübe edilmiĢtir. 

Ġnkübasyon sonrası besiyerinde geliĢen kolonilerin etrafında Ģeffaf bir zonu oluĢması 

kazeinaz pozitif olarak değerlendirilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 

 

         

Şekil 2. 18 Kazeinaz aktivitesi. 
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2.2.15.9. Selülaz aktivitesi 

Saf izolatlar karboksimetil selüloz içeren besiyerine plağa çizim Ģeklinde ekilmiĢtir. 

Ekim yapılan petri kapları 37 
o
C’de 48-96 saat etüvde bekletilmiĢtir. Ġnkübasyon süresi 

sonunda selüloz besiyerinde üreyen bakteri kolonileri % 0.1’lik Kongo Kırmızısı 

çözeltisi ile 30 dakika boyandıktan sonra 1M NaCl çözeltisi ile yıkanmıĢtır. Etrafında 

Ģeffaf zon oluĢan bakteri kolonileri pozitif selülaz aktivitesi olarak değerlendirilmiĢtir 

(Limauro ve ark., 2001). 

            

Şekil 2. 19 Selülaz aktivitesi. 

2.2.15.10. β-Galaktosidaz aktivitesi 

Saf izolatların Nutrient Agardaki 24 saatlik kültürlerinden steril öze ile bol miktarda 

alınarak içlerinde 0.2 ml steril % 0.85 NaCl çözeltisi içeren tüplere konulmuĢtur. ONPG 

diskleri (Oxoid) her bir tüpe ilave edilerek 37 
o
C’de 20 dakika ile 4 saat arasında inkübe 

edilmiĢtir. Bu süre içerisinde tüpteki sıvının sarıya dönüĢmesi pozitif β-galaktosidaz 

aktivitesi olarak değerlendirilmiĢtir (Harley ve Prescott, 2002). 

 

Şekil 2. 20 β-Galaktosidaz aktivitesi. 
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2.2.15.11. Pullulanaz aktivitesi 

Nutrient Agar Besiyerinde geliĢen tuza toleranslı bakterilerin 24 saatlik kültürlerinden 

steril bir öze ile alınarak steril Pullunan Agar besiyerine ekim yapılmıĢtır. Ekim yapılan 

petriler 37 
o
C’de 24 saat etüvde inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon süresi sonunda koloniler 

etrafında görülen Ģeffaf bölgeler pozitif pullulanaz aktivitesi olarak değerlendirilmiĢtir 

(Sánchez-Porro, 2005). 

 

Şekil 2. 21 Pullulanaz aktivitesi. 

2.2.15.12. Ksilanaz aktivitesi  

Nutrient Agar Besiyerinde geliĢen tuza toleranslı bakterilerin 24 saatlik kültürlerinden 

steril bir öze ile alınarak steril Ksilan Agar Besiyerine ekim yapılmıĢtır. Ekim yapılan 

petriler 37 
o
C’de 24 saat etüvde inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon süresi sonunda koloniler 

etrafında görülen Ģeffaf bölgeler pozitif ksilanaz aktivitesi olarak değerlendirilmiĢtir 

(Sánchez-Porro, 2005). 

 

Şekil 2. 22 Ksilanaz aktivitesi. 
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2.2.16. Tuza toleranslı izolatların genomik DNA’larının izolasyonu ve 16S rRNA 

genlerinin PZR ile çoğaltılması 

Her bir saf izolatın genomik DNA'sı, QIAamp® DNA Mini Kiti (Q-BIOgene) (QIAamp 

DNA Mini Kitinde (Qiagen, Hilden, Almanya) belirtilen iĢlem basamaklarına göre elde 

edilmiĢtir. Önce 1X Tris-Asetat-EDTA (TAE) ile hazırlanan % 1’lik agaroz mikrodalga 

fırında eritilmiĢtir ve içine 2 µl Nükleik Asit Boyama Solüsyonu (SYBR® Safe DNA 

Gel Stain) (10 mg/ml) eklenip karıĢtırılarak yatay elektroforez kasetine dökülmüĢtür. 

Jelin polimerize olması için oda sıcaklığında bekletildikten sonra, 1X TAE tamponu 

içeren elektroforez tankına yerleĢtirilmiĢtir. Ġzolatlara ait DNA örneklerinden 4 µl DNA 

alınarak 1.5 µl yükleme tamponu ile iyice karıĢtırılarak jel kuyularına yüklenmiĢtir. Jel 

110 Volt, 80mA de 30 dakika süre ile elektroforez iĢlemine tabi tutulmuĢtur (Sambrook 

ve Russell, 2001). 

Ġzole edilen DNA’lar jelde kontrol edildikten sonra tuza toleranslı izolatları 16S rRNA 

genleri PZR ile çoğaltılmıĢtır. Ġzolatların 16S rRNA genini çoğaltmak için 27F ve 

1492R bakteri primerleri kullanılmıĢtır. PZR uygulamasında 0.1 ml’lik tüpler 

kullanılmıĢtır. Tüplere 5 µl / 10x Taq tamponu, 6 µl MgCl2 (2.5 mM), 1 µl dNTP (10 

mM), 0.25 µl ileri primer (2.5 µM), 0.25 µl geri primer (2.5 µM), 0.25 µl Taq DNA 

polimeraz (500 U), 2 µl DNA ve 35.25 µL ddH2O konularak toplam hacim 50  µl 

olacak Ģekilde karıĢım hazırlanmıĢtır ve Polimeraz Zincir Reaksiyonu PZR cihazında 

(TC-3000, Techne) cihazında gerçekleĢtirilmiĢtir. Tuza toleranslı bakteriler için ileri 

primer olarak 27F (5'- AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG -3') ve geri primer olarak 

1492R (5'- GGT TAC CTT TGT TAC GAC TT -3') primerleri kullanılmıĢtır (Phung ve 

ark., 2004). Ġzolatların Polimeraz Zincir Reaksiyonlarında ilk denatürasyon basamağı 95 

ºC’ de 5 dakika olarak gerçekleĢtirildikten sonra, 30 döngü 95 ºC’de 1 dakika 

(denatürasyon için), 55 ºC’de 1 dakika (hibridizasyon için) ve 72 ºC’de 1.5 dakika 

(polimerizasyon için) Ģeklinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Reaksiyonlar 5 dakika 72 °C'de 

tamamlanmıĢtır (Marchesi ve ark., 1998).  

Her bir PZR örneği yukarıda açıklandığı Ģekilde jelde yürütülerek kontrol edilmiĢtir. 

PZR ürünlerinin boyutunu belirleyebilmek için 100 bç’lik DNA markır (MBI Fermentas 

SM0321) kullanılmıĢtır. Her bir izolata ait PZR örneği dizilemeye gönderilmeden önce 
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QIAquick PCR Purification Kiti (High Pure PCR Product Puification Kit, Qiagen) 

kullanılarak saflaĢtırılmıĢtır. Ayrıca izolatlara ait PZR ürünleri -20 ºC’ de saklanmıĢtır. 

2.2.17. Tuza toleranslı izolatların 16S rRNA gen dizilerinin belirlenmesi ve gen 

bankasındaki sıralarla karşılaştırılması 

Ġzolatların 16S rRNA genlerinin baz dizi analizleri Ġontek Laboratuvarı 

(Ġstanbul/Türkiye) tarafından yapılmıĢtır. Bu laboratuvarda, genel bakteri primerleri 

olarak 27F ileri ve 1492R geri primerleri kullanılmıĢtır. Dizi analizinden .ab1 

formatında gelen sonuçlar, ChromasPro programı kullanılarak ilk önce FASTA 

formatına dönüĢtürülmüĢtür. Örneklerin 16S rRNA gen dizilerinin kimerik dizilerini 

kontrol etmek için DECIPHER’ın Find Chimeras Web Aracı (DECIPHER sürüm: 

2.8.1) kullanılmıĢtır. Daha sonra Chromas Pro programı ile izolatların 16S rRNA gen 

dizileri incelenmiĢtir. Ġzolatlardan elde edilen 16S rRNA gen dizileri (1352-1425 bp) 

EzTaxon-e veritabanı kullanılarak GenBank veritabanındaki dizilerle karĢılaĢtırılmıĢtır 

(Kim ve ark., 2012a). Clustal W programı kullanılarak 16S rRNA dizileri benzer 

bölgelerine göre aynı hizaya getirilerek karĢılaĢtırılması sağlanmıĢtır (Thompson ve 

ark., 1997). Bu programa www.ebi.ac.uk internet sitesinden ulaĢılmıĢtır (EBI; European 

Bioinformatics Institute). Filogenetik ağaçlar “Neighbor-joining” (Saitou ve Nei, 1987) 

algorithmi kullanılarak oluĢturulmuĢtur. Filogenetik analizler için MEGA.4 (Molecular 

Evolutionary Genetics Analysis) paket programı kullanılmıĢtır (Tamura ve ark., 2007). 

Ġzolatların 16S rRNA dizileri, NCBI GenBank’tan alınan numaralarla GenBankasında 

depolanmıĢtır. 

2.2.18. Tuza toleranslı izolatların farklı antibiyotiklere karşı duyarlılıklarının 

belirlenmesi 

Nutrient Agar besiyerinde saf kültür halinde üreyen tuza toleranslı her bir izolat steril 

bir öze ile alınarak sıvı besiyerine ekildikten sonra 37 
o
C’de 24 saat inkübe edilmiĢtir. 

Antibiyotiklere karĢı duyarlılık testleri için tuza toleranslı bakteri kültürlerinin 

yoğunluğu 1 ml’de 1x10
8 

kob olacak Ģekilde (0.5 McFarland standardı) McFarland 

densitometre (Biosan) kullanılarak ayarlanmıĢtır. Bu süspansiyonlardan 0.1 ml alınarak 

steril Mueller Hinton Agar besiyerinin üzerine homojen bir Ģekilde yayılmıĢtır. Tuza 
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toleranslı izolatların çeĢitli antibiyotiklere karĢı duyarlılıklarını araĢtırmak için Kirby-

Bauer disk difüzyon yöntemi kullanılmıĢtır. AĢağıda belirtilmiĢ olan antibiyotik diskleri 

steril bir pensle alınarak Mueller Hinton Agar besiyerinin üzerine konulmuĢtur. Daha 

sonra bu petri kutuları 35 
o
C’de 18 ile 24 saat inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon süresi 

sonunda disklerin çevresindeki inhibisyon zonları (mm) ölçülerek tuza toleranslı 

bakterilerin antibiyotiklere karĢı duyarlılıkları belirlenmiĢtir (Weber ve ark., 1988; 

CLSI, 2010). 

Antibiyotik testi için, Amikasin (30 µg, Oxoid), Sefoksitin (30 µg, Oxoid), Seftriakson 

(30 µg, Oxoid), Sefuroksim sodyum (30 µg, Oxoid), Siprofloksasin (5 µg, Oxoid), 

Gentamisin (10 µg, Oxoid), Norfloksasin (10 µg, Oxoid), Ofloksasin (5 µg, Oxoid), 

Sülfametoksazol/Trimetoprim (25 µg, Oxoid), Tobramisin (10 µg, Oxoid), Sefalotin (30 

µg), Kloramfenikol (30 µg), Eritromisin (15 µg, Oxoid), Penisillin G (10U, Oxoid), 

Rifampisin (30 µg, Oxoid), Klindamisin (2 µg, Oxoid), Levofloksasin (5 µg, Oxoid), 

Vankomisin (5 µg, Oxoid), Spektinomisin (100 µg, Oxoid), Mupirosin (20 µg, Oxoid), 

Sefotaksim (5 µg, Oxoid), Basitrasin (0.04 µg, Oxoid), Piperasilin/Tazo baktam 10:1 

(110 µg, Oxoid), Sefadroksil (30 µg, Oxoid), Karbenisilin (100 µg, Oxoid), Neomisin 

(30 µg, Oxoid), Novobiosin (30 µg, Oxoid), Oleandomisin (15 µg, Oxoid), Oksolinik 

asit (2 µg, Oxoid), Pefloksasin (5 µg, Oxoid), Amoksisilin/klavulanik asit (20/10 µg; 30 

µg, Oxoid), Nalidiksik asit (30 µg, Oxoid), Seftazidim (30 µg, Oxoid) antibiyotik 

diskleri kullanılmıĢtır.  

 

            

Şekil 2. 23 ÇeĢitli antibiyotiklere karĢı oluĢan inhibisyon zonları. 

Yukarıda açıklanan tüm testler üç tekrarlı olarak çalıĢılmıĢtır.  
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2.2.19. Tuza toleranslı proteaz, lipaz üreten, antibiyotiklere karşı inhibisyon zonu 

oluşturmayan izolatların karışık kültürlerinin doğru akım ile inaktivasyonu 

Bazı antibiyotiklere karĢı inhibisyon zonu oluĢturmayan, hem proteolitik hem de 

lipolitik aktivite gösteren tuza toleranslı B. amyloliquefaciens (9SS2), B. licheniformis 

(28SS2), B. pumilus (30SS4), B. siamensis (15SS3) izolatlarının, sadece proteolitik 

aktivite gösteren B. atrophaeus (21SS3), B. halotolerans (17SS1), B. mojavensis 

(12SS3), B. paralicheniformis (22SS4), B.safensis (25SS2), B. subtilis (14SS3), B. 

tequilensis (10SS3), B. velezensis (27SS1) izolatlarının elektrik akımı ile inhibisyonları 

çalıĢmamızda incelenmiĢtir. Bu izolatlardan B. siamensis (15SS3), B. halotolerans 

(17SS1), B. mojavensis (12SS3), B. paralicheniformis (22SS4) ve B. tequilensis 

(10SS3) 1 antimikrobiyal maddeye karĢı, B. amyloliquefaciens (9SS2) 2 antimikrobiyal 

maddeye karĢı, B. velezensis (27SS1) 6 antimikrobiyal maddeye karĢı, B. atrophaeus 

(21SS2) 9 antimikrobiyal maddeye karĢı, B.safensis (25SS2) 10 antimikrobiyal 

maddeye karĢı, B. pumilus (30SS4) 12 antimikrobiyal maddeye karĢı, B. licheniformis 

(28SS2) 13 antimikrobiyal maddeye karĢı  ve B. subtilis (14SS3) 19 antimikrobiyal 

maddeye karĢı inhibisyon zonları oluĢturmamıĢtır. 

Deneyde kullanılan her bir izolatın stok kültürlerinden alınarak plağa çizim yöntemiyle 

Nutrient Agara ekimler yapılmıĢtır. Ekim yapılan petriler 24 saat 37 
o
C de etüvde 

inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon periyodundan sonra her bir izolatın bakteri kültürlerinin 

yoğunluğu 1 ml’de 1x10
8 

kob olacak Ģekilde (0.5 McFarland standardı) McFarland 

densitometre cihazı (Biosan) kullanılarak ayarlanmıĢtır. Sonra bu kültürlerin hepsinden 

0.1 ml alınarak 9.9 ml steril % 0.85 NaCl içeren tüplere konulmuĢtur (10
6
 kob/ml). Her 

bir bakteri süspansiyonundan eĢit hacimlerde alınarak karıĢık kültür hazırlanmıĢtır. 

Daha sonra bu karıĢık bakteri kültüründen 20 ml alınarak içerisinde % 0.85 NaCl içeren 

180 ml steril tuzlu su bulunan behere konulmuĢtur (10
5
 kob/ml). Deney öncesinde 

karıĢık kültürün bakteri sayısını hesaplamak için beherden 100µl alınarak seri 

dilüsyonlar yapılmıĢtır. Bu seri dilüsyonlardan da 100µl alınarak steril Nutrient Agar 

Besiyeri üzerine plağa yayma yöntemiyle ekim yapılmıĢtır ve petri kutuları 24 saat 37 

o
C’de etüvde inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyondan sonra petri kutularındaki bakteri sayıları 

sayılarak deney öncesi test ortamındaki karıĢık kültürün bakteri sayısı belirlenmiĢtir. Bu 

çalıĢmada Prof. Dr. YaĢar Birbir tarafından tasarlanan 1 mm çapında, 80 mm 



  

76 

 

uzunluğunda ve aralarındaki mesafe 40 mm olan iki platin tel elektrottan oluĢan 

elektrokimyasal elektroliz düzeneği kullanılmıĢtır. Elektrotlar arasında bağlanan DC 

akım kaynağı Ģu özelliklere sahiptir.  0-60 Volt arasında ayarlanabilir çıkıĢ voltajı ve 6 

Ampere kadar akım verebilen akım-korumalı cihazdır (Kenwood, PD56-10AD, Japan 

markadır). Bu elektrokimyasal elektroliz düzeneği ile izolatların karıĢık kültürü üzerine 

1A doğru akım ile 25 dakika süreyle verilmiĢtir. Elektrik akımı uygulamaları esnasında 

1, 3, 5, 10, 15, 20, 25 dakika sonunda bakteri süspansiyonundan hem 100 µl alınarak 

steril Nutrient Agar Besiyeri üzerine plağa yayma yöntemiyle ekim yapılmıĢ hem de 

100µl alınarak seri dilüsyonlar yapılmıĢtır. Bu seri dilüsyonlardan da 100 µl alınarak 

steril Nutrient Agar Besiyeri üzerine plağa yayma yöntemiyle ekim yapılmıĢtır. Ekim 

yapılan petri kutuları 48 saat 37 
o
C de etüvde inkübe edilmiĢtir. Ġnkübasyon süreleri 

sonunda petri kutularındaki bakteri sayıları sayılarak seyreltme katsayısı ile çarpılmıĢtır 

ve 1 ml’deki toplam bakteri sayısı hesaplanmıĢtır. Aynı sürelerde test ortamının sıcaklık 

ve voltaj ölçümleri yapılmıĢtır. Test ortamının pH’ı deney öncesinde ve sonrasında 

saptanmıĢtır. Deney sonrası bakteri sayısındaki azalmayı tespit edebilmek için aĢağıdaki 

formül ile Ġndirgenme Faktörü değerleri hesaplanmıĢtır. Böylece tuza toleranslı 

izolatların öldürülmesinde gerekli olan en uygun süre belirlenmiĢtir (Park ve ark., 2003, 

Birbir ve Birbir, 2006; Birbir ve ark., 2008, 2008a). 

ĠF= log10nc – log10nd 

nc=  Deney öncesi bakteri solüsyonundaki tuza toleranslı bakteri sayısı, 

nd = Deney sonrası bakteri solüsyonundaki tuza toleranslı bakteri sayısı. 
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BÖLÜM 3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

ÇalıĢmamızda incelediğimiz derilerin korunmasında kullanılan tuz örnekleri Tuzla ve 

Çorlu Organize Deri Sanayi Bölgelerinden toplanmıĢtır. 18 adet Çorlu Organize Deri 

Sanayi Bölgesinden, 12 adet Tuzla Organize Deri Sanayi Bölgesinden olmak üzere 

toplam 30 adet tuz örneği incelenmiĢtir. Ġncelenen tuzların % 87’sinin pH değerlerinin 

minimum 6.23 maksimum 6.95, % 13’ünün ise pH değerlerinin minimum 7.08 

maksimum 7.22 aralığında olduğu tespit edilmiĢtir (Tablo 3.1). Bu çalıĢmada tuz 

örneklerinin pH değerlerine ait ortalama, ortanca, mod ve aralık değerleri sırasıyla 6.69, 

6.63, 6.78 ve 0.99 olarak saptanmıĢtır. 

Tablo 3. 1 Tuz örneklerinin pH değerleri ve nem içerikleri. 

Tuz örnekleri pH 

 

Nem içeriği (%) Tuz örnekleri pH 

 

Nem içeriği (%) 

1 6.81 4.92 16 6.48 2.97 

2 6.42 3.21 17 6.58 1.72 

3 6.60 2.35 18 6.40 3.57 

4 6.95 2.73 19 6.75 4.47 

5 6.78 1.96 20 6.55 5.02 

6 7.22 0.97 21 7.08 1.78 

7 7.12 1.32 22 6.23 1.63 

8 6.78 3.65 23 6.62 2.46 

9 6.74 0.90 24 6.71 3.54 

10 6.80 4.72 25 7.12 2.69 

11 6.46 3.31 26 6.55 2.37 

12 6.64 1.49 27 6.60 2.87 

13 6.54 2.13 28 6.59 3.12 

14 6.62 4.17 29 6.78 2.31 

15 6.52 3.85 30 6.82 1.25 
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ÇalıĢmamızda saptanan pH değerleri (6.23 - 7.22), yapılan önceki çalıĢmalardaki pH 

değerleri ile paralellik göstermekle beraber pH’ı 8 ve üstünde olan hiçbir tuz örneği 

çalıĢmamızda saptanmamıĢtır. AraĢtırmacılar Tuz Gölünden, Kaldırım Tuzlasından, 

Kayacık Tuzlasından ve Tuzköy Tuz Madeninden alınan tuz örneklerinin pH değerlerini 

sırasıyla 8.09-8.43, 8.35-8.76, 8.21-8.72 ve 8.00-8.29 olarak bulmuĢlardır (Birbir ve 

Sesal, 2003; Birbir ve ark., 2001; Birbir ve ark., 2004). 

Moğolistan ve Çin’deki 6 tuz gölünde ve Arjantin’deki bir tuz gölündeki prokaryotik 

çeĢitliliğinin incelendiği bir çalıĢmada tuz örneklerinin pH değerlerinin 7.5, 8.0, 8.5, 9.5 

ve 10.5 olduğu tespit edilmiĢtir (Pagaling ve ark., 2009). Tunus'taki El-Djerid tuz 

gölündeki sedimentlerde bakteri ve arke popülasyonlarının araĢtırıldığı bir baĢka 

araĢtırmada incelenen 6 örnekte pH değerlerinin 7.3, 7.5, 7.9, 7.9, 8.2 ve 8.3 olduğu 

bulunmuĢtur (Hedi ve ark., 2009). 

Tuz örneklerinin nem içeriklerinin % 30’unun % 0.90 - % 1.96, % 53’ünün % 2.13 - % 

3.85 ve % 17’sinin % 4.17 - % 5.02 arasında olduğu saptanmıĢtır (Tablo 3.1). Tuz 

örneklerinin nem içeriklerine ait ortalama, ortanca ve aralık değerlerinin sırasıyla 2.78, 

2.71 ve 4.12 olduğu tespit edilmiĢtir.  

ÇalıĢmamızda saptanan nem içeriklerinin (% 0.9 - % 5.02) diğer çalıĢmalardaki tuz 

örneklerinin nem içerikleri ile uyumlu olduğu görülmektedir. Birbir ve arkadaĢları 

(2008a), derilerin korunmasında kullanılan 40 tuz örneğinin nem içeriklerinin % 0.55 ile 

% 4.97 arasında olduğunu saptamıĢlardır. Ġncelenen tuz örneklerinin % 35’inin nem 

içeriklerini % 0.55 - % 1.75, % 62.5'inin % 2.24 - % 3.94 arasında ve bir tuz örneğinin 

nem içeriğini ise % 4.97 olarak bulmuĢlardır. Yapılan daha önceki çalıĢmalarda ise Tuz 

Gölünden, Kaldırım Tuzlası, Kayacık Tuzlasından ve Tuzköy Tuz Madeninden alınan 

tuz örneklerinin nem içerikleri sırasıyla % 0.32 - % 7.56, % 0.78 - % 3.29, % 0.49 - % 

1.54 ve % 0.068 - % 0.72 olarak bulunmuĢtur (Birbir ve Sesal, 2003; Birbir ve ark., 

2001; Birbir ve ark., 2004, Birbir ve ark., 2008a). 

ÇalıĢmamızda incelediğimiz 30 adet tuz örneğinde toplam tuza toleranslı bakteri 

sayısının 10
4
- 10

6
 kob/g arasında değiĢtiği saptanmıĢtır (Tablo 3.2).  
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Tablo 3. 2 Tuz örneklerindeki toplam tuza toleranslı bakterilerin, toplam tuza toleranslı 

proteolitik bakterilerin ve toplam tuza toleranslı lipolitik bakterilerin sayıları (kob/g). 

Örnek No 

Toplam Tuza Toleranslı 

Bakteri Sayısı      

(kob/g) 

Toplam Tuza Toleranslı 

Proteolitik Bakteri Sayısı 

(kob/g) 

Toplam Tuza Toleranslı 

Lipolitik Bakteri Sayısı 

(kob/g) 

1 3.1x10
5
 2.5x10

4
 1.75x10

4
 

2 6.2x10
4
 9.4x10

3
 5.7x10

3
 

3 1.7x10
5
 9.9x10

4
 3.2x10

4
 

4 1.6x10
5
 3.32x10

4
 1.8x10

4
 

5 1.6x10
5
 6.68x10

4
 1.2x10

3
 

6 5.4x10
4
 1.80x10

4
 1.91x10

4
 

7 7.0x10
5
 2.9x10

5
 2.1x10

4
 

8 8.3x10
5
 3.5x10

3
 2.7x10

3
 

9 2.3x10
4
 3.2x10

3
 6x10

3
 

10 7.3x10
5
 1.15x10

4
 4.2x10

3
 

11 7.3x10
4
 2.82x10

4
 7x10

3
 

12 1.6x10
5
 4.22x10

4
 1.5x10

4
 

13 1.1x10
6
 1.33x10

3
 9x10

3
 

14 4.5x10
5
 9.6x10

4
 1.84x10

5
 

15 7.6x10
4
 7.2x10

4
 1.22x10

3
 

16 2.3x10
5
 1.3x10

3
 1.2x10

3
 

17 3.3x10
5
 1.8x10

4
 1.6x10

3
 

18 2.1x10
5
 6.4x10

3
 1.1x10

3
 

19 8.4x10
5
 1.04x10

4
 1x10

4
 

20 6.2x10
5
 2.75x10

3
 3.2x10

4
 

21 8.2x10
5
 8.7x10

3
 1.3x10

3
 

22 5.0x10
4
 1.8x10

3
 8x10

2
 

23 6.6x10
5
 6.24x10

4
 7.2x10

3
 

24 3.1x10
5
 1.2x10

4
 3.6x10

3
 

25 6.8x10
5
 2.48x10

4
 6x10

3
 

26 9.8x10
5
 5.2x10

3
 7x10

3
 

27 5.7x10
5
 1.8x10

3
 6x10

3
 

28 6.6x10
5
 2.08x10

5
 1.02x10

5
 

29 1.5x10
4
 2.2x10

3
 7x10

2
 

30 1.0x10
6
 7.2x10

4
 1.2x10

4
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Toplam tuza toleranslı bakteri sayıları 7 örnekte 10
4
 kob/g, 21 örnekte 10

5
 kob/g, 2 

örnekte 10
6
 kob/g olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 3.1). 

 

Şekil 3. 1 Tuz örneklerindeki toplam tuza toleranslı bakterilerin sayıları ve yüzdeleri. 

Berber ve Birbir (2010) 36 adet tuzlanmıĢ derilerden izole ettikleri tuza toleranslı 

bakterilerin sayısının 10
4
-10

8
 kob/g aralığında olduğunu rapor etmiĢlerdir. TuzlanmıĢ 

derilerle ilgili yapılan baĢka bir çalıĢmada, 10 tane tuzlanmıĢ derideki tuza toleranslı 

bakterilerin sayısının 10
5
-10

8
 kob/g arasında olduğu belirtilmiĢtir (Aslan ve Birbir, 

2011). 

ÇalıĢmamızda incelediğimiz tuz örneklerindeki toplam tuza toleranslı proteolitik bakteri 

sayısının 10
3
-10

5
 kob/g arasında değiĢtiği saptanmıĢtır (Tablo 3.2). Toplam tuza 

toleranslı proteolitik bakteri sayıları 12 örnekte 10
3
 kob/g, 16 örnekte 10

4
 kob/g, 2 

örnekte 10
5
 kob/g, olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 3.2).  
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Şekil 3. 2 Tuz örneklerindeki toplam tuza toleranslı proteolitik bakterilerin sayıları ve 

yüzdeleri. 

ÇalıĢmamızda toplam tuza toleranslı lipolitik bakteri sayısının 10
2
-10

5
 kob/g arasında 

değiĢtiği saptanmıĢtır (Tablo 3.2). Toplam tuza toleranslı lipolitik bakteri sayıları 2 

örnekte 10
2
 kob/g, 17 örnekte 10

3
 kob/g, 9 örnekte 10

4
 kob/g, 2 örnekte 10

5
 kob/g 

olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 3.3).  

 

Şekil 3. 3 Tuz örneklerindeki toplam tuza toleranslı lipolitik bakterilerin sayıları ve 

yüzdeleri. 
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Bu çalıĢmada tuz örneklerindeki toplam tuza toleranslı bakterilerin ortalama, ortanca, 

mod ve aralık değerlerinin sırasıyla 4.07x10
5
 kob/g, 2.68x10

5
 kob/g, 1.6x10

5 
kob/g ve 

1.1x10
6 

kob/g olduğu saptanmıĢtır. Toplam tuza toleranslı proteolitik bakterilerin 

ortalama, ortanca ve aralık değerlerinin sırasıyla 4.12x10
4
 kob/g, 1.5x10

4 
kob/g ve 

2.89x10
5
 kob/g değerlerinde olduğu tespit edilmiĢtir. Bu mikroorganizmalara ait 3 adet 

mod değerinin (1.8x10
3
 kob/g, 1.8x10

4
 kob/g, 7.2x10

4
 kob/g) olduğu belirlenmiĢtir 

Toplam tuza toleranslı lipolitik bakterilerin ise ortalama, ortanca, mod ve aralık 

değerlerinin sırasıyla 1.79x10
4
 kob/g, 6.5x10

3
 kob/g, 6.0x10

3 
kob/g ve 1.83x10

5
 kob/g 

olduğu tespit edilmiĢtir (Tablo 3.3). 

Tablo 3. 3 Tuza toleranslı bakterilerin, tuza toleranslı proteolitik bakterilerin ve tuza 

toleranslı lipolitik bakteri sayılarının ortalama, ortanca, mod ve aralık sonuçları (kob/g). 

 Ortalama Ortanca Mod Aralık 

Toplam Tuza Toleranslı Bakteri 

Sayısı 
4.07x10

5
 2.68x10

5
 1.6x10

5
 1.1x10

6
 

Toplam Tuza Toleranslı Proteolitik 

Bakteri Sayısı 

 

4.12x10
4
 1.5x10

4
 

1.8x10
3
 

1.8x10
4
 

7.2x10
4
 

2.89x10
5
 

Toplam Tuza Toleranslı Lipolitik 

Bakteri Sayısı 
1.79x10

4
 6.5x10

3
 6.0x10

3
 1.83x10

5
 

Berber ve Birbir (2010) tuzlanmıĢ deri örneklerindeki tuza toleranslı bakteri sayılarının 

ortalama, ortanca ve aralık değerlerinin sırasıyla 5.1x10
7
 kob/g, 1.1x10

7
 kob/g ve 

3.2x10
8
 kob/g olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Aslan ve Birbir (2011) tuzlanmıĢ deri örneklerindeki tuza toleranslı bakteri sayılarının 

ortalama, ortanca ve aralık değerlerini 4.6x10
7
 kob/g, 1.9x10

7
 kob/g ve 2.0x10

8
 kob/g 

olduğunu bulmuĢlardır. 

Çağlayan ve arkadaĢları (2015) Avustralya, Bulgaristan, Yunanistan ve Dubai'den ithal 

edilen sekiz adet tuzlanmıĢ koyun derisinin 10
3
 kob/g - 10

7
 kob/g arasında tuza 

toleranslı bakteri içerdiğini rapor etmiĢlerdir. Bu tuzlanmıĢ koyun derilerindeki tuza 
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toleranslı bakteri sayılarının ortalama, ortanca ve aralık değerlerini sırasıyla 8.4x10
6
 

kob/g, 2.1x10
6
 kob/g, 5.0x10

7
 kob/g olarak tespit etmiĢlerdir. 

Rangarajan ve arkadaĢları (2003), derilerdeki bakteri sayısının 10
5
 kob/g ve üstünde 

olduğunda derilerin bozulmasının daha kısa sürede gerçekleĢebileceğini açıklamıĢtır. 

Tablo 3.3’te gösterildiği gibi toplam tuza toleranslı bakteri sayılarının ortanca, aralık, 

mod ve ortalama değerlerinin hepsinin 10
5
 kob/g üzerinde olması derilerde kokuĢma ve 

bozulma gibi harabiyet olaylarının gözlenebileceğini göstermektedir. 

Bizim çalıĢma sonuçlarımız ham derilerin iĢlem görmemiĢ tuzla tuzlandığında, tuzlarda 

bulunan tuza toleranslı bakterilerin derileri kontamine edebileceğini ve depolama 

Ģartlarının da elveriĢli olması ile yüksek sayıya ulaĢabileceklerini göstermektedir.   

Ayrıca bu çalıĢmanın en önemli sonuçlarından biri incelenen tüm tuz örneklerinde tuza 

toleranslı Bacillus türlerinin saptanmasıdır. ÇalıĢmamızda incelenen 30 adet tuz 

örneğinden toplam 83 tane tuza toleranslı bakteri izole edilmiĢtir. Ġzole edilen tuza 

toleranslı bakterilerin tanımlanmasında çeĢitli biyokimyasal testler yapılmıĢtır. 

Ġzolatların 16S rRNA genleri çoğaltıldıktan sonra ĠONTEK Laboratuvarında DNA 

dizileri belirlenmiĢtir. Gelen dizi sonuçlarının filogenetik olarak benzediği türler 

GenBank, Eztaxon ve Blast programları ile saptanmıĢtır (Tablo 3.4). 

Bakteri Domaininin Firmicutes ġubesine ait izolatların 16S rRNA gen dizi 

benzerliklerinin % 97.82-% 100 arasında olduğu tespit edilmiĢtir (Tablo 3.4). 
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Tablo 3. 4 Tuz örneklerinden izole edilen tuza toleranslı izolatların kodları, eriĢim 

numaraları,16S rRNA gen dizisi uzunlukları (bp), benzerlikleri (%) ve filogenetik 

olarak benzediği türler. 

 İzolat kodu Erişim numarası Uzunluk (bp) Benzerlik (%) Filogenetik olarak benzediği türler 

1 1SS4 MK120014 1416 % 98.51 Bacillus halotolerans 

2 2SS1 MK120015 1393 % 99.20 Bacillus velezensis 

3 2SS2 MK120016 1384 % 97.82 Bacillus licheniformis 

4 2SS3 MK120017 1417 % 99.44 Bacillus licheniformis 

5 2SS4 MK120018 1411 % 99.76 Bacillus paralicheniformis 

6 3SS2 MK120019 1405 % 100 Bacillus velezensis 

7 3SS3 MK120020 1404 % 99.86 Bacillus safensis 

8 3SS5 MK120021 1417 % 100 Bacillus velezensis 

9 4SS1 MK120022 1411 % 98.32 Bacillus licheniformis 

10 4SS2 MK120023 1411 % 99.93 Bacillus halotolerans 

11 4SS3 MK120024 1410 % 99.86 Bacillus velezensis 

12 5SS1 MK120025 1409 % 99.93 Bacillus pumilus 

13 5SS2 MK120026 1407 % 100 Bacillus velezensis 

14 5SS3 MK120027 1398 % 100 Bacillus halotolerans 

15 5SS4 MK120028 1411 % 99.35 Bacillus velezensis 

16 6SS2 MK120029 1400 % 100 Bacillus velezensis 

17 6SS3 MK120030 1404 % 99.51 Bacillus paralicheniformis 

18 7SS1 MK120031 1406 % 99.72 Bacillus mojavensis 

19 7SS2 MK120032 1404 % 99.59 Bacillus paralicheniformis 

20 7SS3 MK120033 1403 % 99.71 Bacillus halotolerans 

21 8SS1 MK120034 1391 % 99.93 Bacillus pumilus 

22 8SS2 MK120035 1405 % 99.86 Bacillus halotolerans 

23 8SS4 MK120036 1389 % 99.35 Bacillus pumilus 

24 9SS1 MK120037 1417 % 99.44 Bacillus paralicheniformis 

25 9SS2 MK120038 1413 % 99.36 Bacillus amyloliquefaciens 

26 9SS3 MK120039 1408 % 99.92 Bacillus paralicheniformis 

27 10SS1 MK120040 1423 % 98.49 Bacillus paralicheniformis 

28 10SS2 MK120041 1412 % 99.60 Bacillus paralicheniformis 

29 10SS3 MK120042 1403 % 100 Bacillus tequilensis 

30 11SS2 MK120043 1374 % 99.78 Bacillus safensis 

31 11SS3 MK120044 1384 % 99.84 Bacillus paralicheniformis 

32 12SS2 MK120045 1391 % 99.92 Bacillus halotolerans 

33 12SS3 MK120046 1405 % 99.72 Bacillus mojavensis 

34 13SS1 MK120047 1403 % 100 Bacillus paralicheniformis 

35 13SS2 MK120048 1403 % 99.92 Bacillus paralicheniformis 

36 13SS3 MK120049 1406 % 99.93 Bacillus halotolerans 

37 14SS1 MK120050 1400 % 98.04 Bacillus licheniformis 

38 14SS2 MK120051 1410 % 99.43 Bacillus halotolerans 

39 14SS3 MK120052 1411 % 99.79 Bacillus subtilis 

40 15SS1 MK120053 1403 % 100 Bacillus velezensis 
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Tablo 3.4 devamı 

 İzolat kodu Erişim numarası Uzunluk (bp) Benzerlik (%) Filogenetik olarak benzediği türler 

41 15SS2 MK120054 1417 % 99.86 Bacillus halotolerans 

42 15SS3 MK120055 1409 % 99.50 Bacillus siamensis 

43 16SS1 MK120056 1403 % 98.91 Bacillus halotolerans 

44 16SS2 MK120057 1388 % 99.93 Bacillus subtilis 

45 16SS3 MK120058 1416 % 99.76 Bacillus paralicheniformis 

46 17SS1 MK120059 1358 % 99.93 Bacillus halotolerans 

47 17SS2 MK120060 1392 % 99.71 Bacillus pumilis 

48 18SS1 MK120061 1405 % 99.79 Bacillus halotolerans 

49 18SS2 MK120062 1389 % 99.78 Bacillus subtilis 

50 19SS1 MK120063 1411 % 99.93 Bacillus halotolerans 

51 19SS4 MK120064 1403 % 99.68 Bacillus paralicheniformis 

52 20SS1 MK120065 1415 % 99.72 Bacillus halotolerans 

53 20SS2 MK120066 1407 % 99.60 Bacillus paralicheniformis 

54 20SS3 MK120067 1415 % 99.65 Bacillus halotolerans 

55 21SS1 MK120068 1387 % 99.85 Bacillus velezensis 

56 21SS2 MK120069 1401 % 99.93 Bacillus atrophaeus 

57 21SS3 MK120070 1426 % 99.50 Bacillus atrophaeus 

58 22SS1 MK120071 1412 % 98.43 Bacillus paralicheniformis 

59 22SS2 MK120072 1392 % 99.86 Bacillus safensis 

60 22SS4 MK120073 1412 % 98.67 Bacillus paralicheniformis 

61 23SS1 MK120074 1408 % 99.92 Bacillus paralicheniformis 

62 23SS2 MK120075 1417 % 99.93 Bacillus tequilensis 

63 24SS1 MK120076 1405 % 100 Bacillus halotolerans 

64 24SS2 MK120077 1410 % 99.86 Bacillus halotolerans 

65 24SS3 MK120078 1405 % 99.67 Bacillus paralicheniformis 

66 24SS4 MK120079 1417 % 99.79 Bacillus tequilensis 

67 24SS5 MK120080 1411 % 99.57 Bacillus mojavensis 

68 25SS1 MK120081 1411 % 99.59 Bacillus paralicheniformis 

69 25SS2 MK120082 1372 % 99.63 Bacillus safensis 

70 25SS3 MK120083 1402 % 99.93 Bacillus halotolerans 

71 26SS1 MK120084 1368 % 99.67 Bacillus paralicheniformis 

72 26SS3 MK120085 1425 % 99.14 Bacillus halotolerans 

73 27SS1 MK120086 1366 % 100 Bacillus velezensis 

74 27SS3 MK120087 1389 % 99.67 Bacillus paralicheniformis 

75 28SS1 MK120088 1352 % 98.81 Bacillus paralicheniformis 

76 28SS2 MK120089 1403 % 99.50 Bacillus licheniformis 

77 28SS3 MK120090 1389 % 99.75 Bacillus paralicheniformis 

78 29SS1 MK120091 1384 % 99.93 Bacillus tequilensis 

79 29SS3 MK120092 1399 % 99.86 

 

 

Bacillus halotolerans 

80 30SS1 MK120093 1392 % 98.47 Bacillus licheniformis 

81 30SS2 MK120094 1403 % 99.93 Bacillus pumilus 

82 30SS3 MK120095 1404 % 99.93 Bacillus tequilensis 

83 30SS4 MK120096 1404 % 99.93 Bacillus pumilus 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_808331770
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Roohi ve arkadaĢları (2014), Pakistan’ın Karak bölgesindeki tuz madenlerindeki tuza 

toleranslı ve halofil bakterilerin izolasyonunu ve filogenetik tanımlamasını 

yapmıĢlardır. AraĢtırmacılar çalıĢmalarında, Bacillus sonorensis, Bacillus subtilis subsp. 

inaquosorum, Bacillus licheniformis ve Bacillus safensis’e benzer türler bulmuĢlardır. 

Gontang ve arkadaĢları (2007), deniz sedimentindeki bakteriyal çeĢitliliği 

incelediklerinde 16S rRNA gen dizilerine göre 189 izolatın 65’inin Bacillus cinsine ait 

olduğunu göstermiĢlerdir.  

ÇalıĢmamızda tespit ettiğimiz türlerden B. amyloliquefaciens endüstriyel amilaz 

fermantasyon çözeltisinden (Priest ve ark., 1987), B. atrophaeus topraktan (Nakamura, 

1989), B. halotolerans kurak ve tuzlu topraktan (Delaporte ve Sasson, 1967; Tindall, 

2017; Sagredo-Beltrán ve ark., 2018), B. licheniformis tuzlu topraktan (Wei ve ark. 

2010), B. mojavensis çölden (Roberts ve ark., 1994), B. paralicheniformis fermente 

soya fasülyesinden (Dunlap ve ark., 2015), B. pumilus  deneysel tuz çiftliğinden 

(Menon ve ark., 2010), B. siamensis tuzlanmıĢ yengeçten (Sumpavapol ve ark., 2010), 

B. subtilis fermente gıdalardan (Roongsawang ve ark., 2002), B. tequilensis 2000 yıllık 

Meksika’daki bir mezardan (Gatson ve ark., 2006), B. velezensis nehirden (Ruiz-Garcia 

ve ark.i 2005) ve B. safensis uzay aracı yüzeyinden izole edilmiĢtir (Satomi ve ark., 

2006). 

Referans suĢlarının 16S rRNA gen dizilerinin en yüksek sayıda benzerliği gösteren 16S 

rRNA gen dizilerinin karĢılaĢtırmasına dayanarak filogenetik ağaç oluĢturulmuĢtur. 

Filogenetik ağaç, tuz örneklerinden izole edilen türlerin filogenetik pozisyonunu 

göstermektedir (ġekil 3.4).  
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 Strains 7SS1,12SS3, 24SS5 

 Bacillus mojavensis 

Strains 1SS4, 4SS2, 5SS3, 7SS3, 8SS2,12SS2, 13SS3, 14SS2, 15SS2, 16SS1, 17SS1, 18SS1, 19SS1, 

20SS1, 20SS3, 24SS1, 24SS2, 25SS3, 26SS3, 29SS3 

Bacillus halotolerans DSM 8802 

 Strains 10SS3, 23SS2, 24SS4, 29SS1, 30SS3 

 Bacillus tequilensis 10b 

 Strains 14SS3, 16SS2, 18SS2 

 Bacillus subtilis DSM10 

 15SS3 

 Bacillus siamensis PD A10 

 Bacillus amyloliquefaciens strain ATCC 2 

 9SS2 

Strains 2SS1, 3SS2, 3SS5, 4SS3, 5SS2, 5SS4, 6SS2, 

15SS1, 21SS1, 27SS1 

 Bacillus velezensis CR 502 

 Strains 21SS2, 21SS3 

 Bacillus atrophaeus 

 Strains 2SS4, 6SS3, 7SS2, 9SS1, 9SS3, 10SS1, 10SS2, 11SS3, 13SS1, 13SS2, 16SS3, 19SS4, 20SS2, 22SS1, 

22SS4, 23SS1, 24SS3, 25SS1, 26SS1, 27SS3, 28SS1, 28SS3 

 Bacillus paralicheniformis KJ 16 NR 1374 

 Strains 2SS2, 2SS3, 4SS1, 14SS1, 28SS2, 30SS1 

 Bacillus licheniformis ATCC 14580 

Strains 3SS3, 11SS2, 22SS2, 25SS2 

 Bacillus safensis FO 036b 

 Strains 5SS1, 8SS1, 8SS4, 17SS2, 30SS2, 30SS4 

 Bacillus pumilus ATCC 7061 

 Escherichia coli JCM 1649 

69 

71 

99 

85 

65 

99 

95 

98 

62 

71 

79 
61 

59 

43 

68 

67 

68 

80 

84 

64 

48 
64 

 

 

Şekil 3. 4 16S rRNA gen dizilimi karĢılaĢtırmasına dayanarak çalıĢmamızda izole edilen Bacillus türlerinin birbirleriyle iliĢkisini 

gösteren filogenetik ağaç.

0.01 
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30 farklı tuz örneğinden izole edilen 83 tane tuza toleranslı izolatın sayısı ile tuz 

örneklerindeki bulunma sıklıkları Tablo 3.5’de gösterilmiĢtir.  

Tablo 3. 5 Tuz örneklerinde bulunan tuza toleranslı bakterilerin bulunma sıklıkları. 

Tuz 

örnekleri B
. 

a
m

yl
o

li
q

u
ef

a
ci

en
s 

B
. 

a
tr

o
p

h
a

eu
s 

B
. 

h
a

lo
to

le
ra

n
s 

B
. 

li
ch

en
if

o
rm

is
 

B
. 

m
o

ja
ve

n
si

s 

B
. 

p
a

ra
li

ch
en

if
o

rm
is

 

B
. 

p
u

m
il

u
s 

B
. 

sa
fe

n
si

s 

B
. 

si
a

m
en

si
s 

B
. 

su
b

ti
li

s 

B
. 

te
q

u
il

en
si

s 

B
. 

ve
le

ze
n

si
s 

T
o

p
la

m
 i

zo
la

t 

sa
y

ıl
a

rı
 

Ö
rn

ek
le

rd
ek

i 
fa

rk
lı

 

B
a

ci
ll

u
s 

tü
rl

er
in

in
 

sa
y

ıs
ı 

1   1          1 1 

2    2  1      1 4 3 

3        1    2 3 2 

4   1 1        1 3 3 

5   1    1     2 4 3 

6      1      1 2 2 

7   1  1 1       3 3 

8   1    2      3 2 

9 1     2       3 2 

10      2     1  3 2 

11      1  1     2 2 

12   1  1        2 2 

13   1   2       3 2 

14   1 1      1   3 3 

15   1      1   1 3 3 

16   1   1    1   3 3 

17   1    1      2 2 

18   1       1   2 2 

19   1   1       2 2 

20   2   1       3 2 

21  2          1 3 2 

22      2  1     3 2 

23      1     1  2 2 

24   2  1 1     1  5 4 

25   1   1  1     3 3 

26   1   1       2 2 

27      1      1 2 2 

28    1  2       3 2 

29   1        1  2 2 

30    1   2    1  4 3 

Toplam 

izolat 

sayısı 

1 2 20 6 3 22 6 4 1 3 5 10 83  
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Bu çalıĢmada incelenen her bir tuz örneğindeki türlerin sayısı 1-4 arasında değiĢirken 

24. tuz örneğinden 4 farklı Bacillus türü izole edilmiĢtir. Tuz örneklerindeki en baskın 

Bacillus türlerinin B. paralicheniformis (22 izolat) ve B. halotolerans (20 izolat) olduğu 

belirlenmiĢtir (Tablo 3.5). 

ÇalıĢmamızda izole edilen 83 izolatın % 1’ini B. amyloliquefaciens, % 2’sini B. 

atrophaeus, % 24’ünü B. halotolerans, % 7’sini B. licheniformis, % 4’ünü B. 

mojavensis, % 27’sini B. paralicheniformis, % 7’sini B. pumilus, % 5’ini B. safensis, % 

1’ini B. siamensis, % 4’ünü B. subtilis, % 6’sını B. tequilensis ve % 12’sini B. 

velezensis oluĢturmaktadır (ġekil 3.5). 

 

Şekil 3. 5 Tuz örneklerinden izole edilen Bacillus cinsine ait türlerin bulunma yüzdeleri. 

Tuz örneklerinde Bacillus cinsine ait türleri izole etmemizin sebebi, bu 

mikroorganizmaların yüksek osmotik koĢullarda yaĢayabilmek için ürettikleri çözünen 

uyumlu maddelerden olduğunu düĢünmekteyiz. Kuhlmann ve Bremer (2002) Bacillus 

türlerinin bazılarının çözünen uyumlu madde içerdiğini belirtmiĢlerdir. Bacillus subtilis, 

B. licheniformis ve B. megaterium’un prolin ürettiğini; B. cereus, B. circulans, B. 

thuringiensis’in glutamat; B. alcalophilus, B. psychrophilus ve B. pasteurii’ un ektoin 

ürettiğini açıklamıĢlardır. AraĢtırıcılar yüksek osmotik koĢullar altında Bacillus cinsi ve 

yakından iliĢkili taksonlar içinde tetrahidropirimidin ektoini üretme kabiliyetinin yaygın 

olduğunu bildirmiĢlerdir (Kuhlmann ve Bremer, 2002). 
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Önceki yıllara ait çalıĢmalarda da yeni yüzülmüĢ, tuzlanmıĢ ve ıslatılmıĢ, kireçle 

muamele edilmiĢ, kromla tabaklanmıĢ derilerde Bacillus türlerinin bulunma sıklığı ile 

ilgili detaylı bilgiler verilmiĢtir (Wood, 1910; Bergman, 1929; Venkatesan ve ark., 

1970; Birbir ve Ilgaz, 1996; Aslan ve Birbir, 2011). Anderson (1949), Avustralya ve 

Yeni Zelanda'dan toplanan tuzlanmıĢ deri örneklerinde proteolitik Bacillus türlerini 

tespit etmiĢtir. Birbir ve Ilgaz (1996), taze yüzülmüĢ derilerden, bir haftalık tuzlu 

derilerden, iki aylık tuzlu derilerden, ıslatılmıĢ derilerden, kireçle muamele edilmiĢ 

derilerden, krom tabaklanmıĢ derilerden, iĢlenmiĢ mamül deri örneklerinden, bir gün 

depolanmıĢ mamül derilerden ve iki ay depolanmıĢ mamül derilerden aldıkları 225 deri 

örneğinde B. subtilis, B. cereus, B. sphaericus, B. megaterium, B. pumilus, B. firmus, B. 

licheniformis, B. brevis ve B. laterosporus'tan oluĢan 246 proteolitik Bacillus suĢunu 

izole ederek tanımlamıĢlardır. Bu sonuçlar incelenen tüm deri örneklerinde Bacillus 

türlerinin varlığını göstermiĢtir. BaĢka bir çalıĢmada, Ġngiltere, Avustralya ve Türkiye 

kökenli 10 tuzlu deriden B. amyloliquefaciens, B. cereus, B. firmus, B. laterosporus, B. 

lentus, B. licheniformis, B. megaterium, B. mycoides, B. pumilus, B. subtilis ve B. 

thuringiensis gibi 111 Bacillus izolatını tanımlamıĢlardır (Aslan ve Birbir, 2011). Yine 

aynı çalıĢmada, tuzlanmıĢ derilerde proteolitik aktivite gösteren Bacillus izolatlarının 

oranı % 92 olarak bulunmuĢtur. Bu önceki araĢtırmalar ve bizim çalıĢmamız, tuz 

örneklerini kontamine eden dayanıklı sporlar oluĢturan Bacillus türlerinin, derilerin 

tuzlanması esnasında ham derileri de kontamine ederek deri fabrikalarında dominant 

mikroorganizma topluluğu olarak bulunduğunu göstermektedir (Birbir ve Ilgaz, 1996; 

Aslan ve Birbir, 2011). Nicholson ve arkadaĢları (2000), Bacillus türlerinin ya da 

endosporlarının topraktan tuz örneklerine rüzgâr ve toz yoluyla dağılmasıyla Bacillus 

türlerinin tuz örneklerinde bulunması arasında bir iliĢki olduğunu öne sürmüĢtür. 

Bacillus türleri, birçok olumsuz koĢullara oldukça dirençli olan endosporları üretir. 

Hareketsiz bir yapı olan endospor, ısıya, soğuğa, donmaya, çözülmeye, oksitleyici 

ajanlara, UV'ye, gama ıĢınlarına, fiziksel aĢınmaya, aĢırı kurumaya, toksik kimyasallara 

ve sindirim enzimlerine karĢı oldukça dirençlidir (Nicholson ve ark., 2000). 

ÇalıĢmamızda derilerin korunmasında kullanılan tuzlardan izole edilen tuza toleranslı 

bakterilerin geliĢebildiği sıcaklık, pH ve tuz toleransları değerleri Tablo 3.6’da 

gösterilmiĢtir. 
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Tablo 3. 6 Derilerin korunmasında kullanılan tuz örneklerinden izole edilen tuza 

toleranslı bakteri izolatlarının geliĢebildiği tuz, sıcaklık ve pH değerleri. 
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İzolat sayısı 1 2 20 6 3 22 6 4 1 3 5 10 

oC  

5 oC - - - - - - - - - - - - 

10 oC - + - - + - + + - - - - 

20 oC + + + + + + + + + + + + 

30 oC + + + + + + + + + + + + 

37 oC + + + + + + + + + + + + 

40 oC + + + + + + + + + + + + 

45 oC + + + + + + + + + + + + 

50 oC + + + + + + - + + + + - 

55 oC - - - + + + - - + + - - 

65 oC - - - - - - - - - - - - 

pH  

4.0 - - - - - - - - - - - - 

5.0 + + + + + + - + + + + + 

5.7 + + + + + + - + + + + + 

6.0 + + + + + + + + + + + + 

6.8 + + + + + + + + + + + + 

7.0 + + + + + + + + + + + + 

8.0 - - + + + + + + + + + + 

9.0 - - + + + + - + + - - + 

10.0 - - + + - + - - + - - + 

11.0 - - - - - + - - - - - - 

NaCl  

% 0 + + + + + + + + + + + + 

% 2 + + + + + + + + + + + + 

% 3 + + + + + + + + + + + + 

% 5 + + + + + + + + + + + + 

% 7 + + + + + + + + + + + + 

% 10 + + + + + + + + + + + + 

% 15 - - - - - - + + - - + - 

% 20 - - - - - - - - - - - - 

% 25 - - - - - - - - - - - - 

% 30 - - - - - - - - - - - - 
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ÇalıĢmamızda tuzlardan izole edilerek tanımlanan B. atrophaeus, B. safensis 

izolatlarının 10-50 
o
C; B. licheniformis, B. paralicheniformis, B. siamensis ve B. subtilis 

izolatlarının 20-55 
o
C; B. amyloliquefaciens, B. halotolerans ve B. tequilensis 

izolatlarının 20-50 
o
C; B. mojavensis izolatının 10-55

 o
C; B. pumilus izolatının 10-45 

o
C 

ve B. velezensis izolatının ise 20-45 
o
C aralıklarında geliĢme gösterdikleri saptanmıĢtır.  

AraĢtırıcılar   B. siamensis’in 4-55 
o
C  (Sumpavapol ve ark., 2010),   B. safensis’in 10-

50 
o
C   (Satomi ve ark.,  2006),  B. mojavensis’in   5-55 

o
C  (Roberts  ve   ark.,  1994), 

B. tequilensis’in 25-50 
o
C (Gatson ve ark., 2006), B. atrophaeus’un 5-55 

o
C  (Nakamura 

ve ark., 1989), B. velezensis’in 15-45 
o
C  (Ruiz-Garcia ve ark., 2005) aralıklarında 

geliĢme gösterdiklerini belirtmiĢlerdir. 

B. halotolerans,   B. licheniformis,   B. siamensis   ve    B. velezensis   pH    5.0-10.00; 

B. amyloliquefaciens  ve  B. atrophaeus pH 5.0-7.0; B. mojavensis ve B. safensis pH 

5.0-9.0; B. subtilis ve   B. tequilensis   pH 5.0-8.0;   B. paralicheniformis   pH 5.0-11.00  

ve B. pumilus pH 6.0-8.0 aralıklarında geliĢme göstermiĢlerdir. Ġzolatların hiçbiri pH 

4.0’da geliĢmemiĢtir.  

B. safensis’in pH 5-6 (Satomi ve ark., 2006), B. siamensis’in pH 4.5-9 (Sumpavapol ve 

ark., 2010),    B. atrophaeus’un   pH 5.6  veya   5.7’de  (Nakamura   ve    ark.,   1989), 

B. velezensis’in pH 5-10 (Ruiz-Garcia ve ark., 2005), B. tequilensis’in pH 5.5-8 (Gatson 

ve ark., 2006) değerleri arasında geliĢme gösterdikleri araĢtırıcılar tarafından tespit 

edilmiĢtir.  

B. amyloliquefaciens, B. atrophaeus, B. halotolerans, B. licheniformis, B. mojavensis, 

B. paralicheniformis, B. siamensis, B. subtilis ve B. velezensis % 0-% 10;  B.pumilus,  

B. safensis ve B. tequilensis % 0-% 15 (w/v) tuz konsantrasyonu aralığında geliĢme 

göstermiĢlerdir.  

AraĢtırıcılar  B. safensis’in % 0 – 10  NaCl  (Satomi ve ark., 2006),   B. velezensis’in   

% 0 -% 12 NaCl (Ruiz-Garcia ve ark., 2005), B. siamensis’in % 0 - 14 NaCl 

(Sumpavapol ve ark., 2010), B. mojavensis’in % 3 - 10 NaCl (Roberts ve ark., 1994), B. 

atrophaeus’un % 7 NaCl (Nakamura ve ark., 1989) konsantrasyonlarında 

geliĢebildiklerini rapor etmiĢlerdir.  
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ÇalıĢmamızda tuzlardan izole edilerek tanımlanan tuza toleranslı bakterilerin enzimatik 

testleri (oksidaz, katalaz, amilaz, β-galaktosidaz, lipaz, selülaz, kazeinaz, DNaz, 

ksilanaz, proteaz, pullulanaz ve üreaz) yapılarak hidrolitik aktiviteleri Tablo 3.7’de 

gösterilmiĢtir. 

Tablo 3. 7 Tuza toleranslı bakteri izolatlarının hidrolitik aktiviteleri. 

Örnek Adı Kodu 

O
k

si
d

a
z 

K
a

ta
la

z 

A
m

il
a

z 

β
-g

a
la

k
to

si
d

a
z 

L
ip

a
z 

S
el

ü
la

z 

K
a

ze
in

a
z 

D
N

A
z
 

K
si

la
n

a
z 

P
ro

te
a

z 

P
u

ll
u

la
n

a
z 

Ü
re

a
z
 

B.amyloliquefaciens 9SS2 + + + - + - + - - + - - 

B.atrophaeus 21SS2 - + + + - + + + + + - - 

B.atrophaeus 21SS3 - + + + - + + + + + - - 

B.halotolerans 1SS4 - + + - - + + - + + + - 

B.halotolerans 4SS2 + + + - - + + - + + - - 

B.halotolerans 5SS3 + + + - + + + - + + + - 

B.halotolerans 7SS3 + + + - + + + - + + + + 

B.halotolerans 8SS2 + + + - + + + - + + + - 

B.halotolerans 12SS2 - + + - - + + - + + + + 

B.halotolerans 13SS3 + + + - - + + - + + + + 

B.halotolerans 14SS2 + + + - - + + - + + - + 

B.halotolerans 15SS2 + + + - - + + - + + - + 

B.halotolerans 16SS1 + + + - - + + - + + + - 

B.halotolerans 17SS1 + + + - - + + - + + + + 

B.halotolerans 18SS1 + + + - - + + - + + + + 

B.halotolerans 19SS1 + + + - - + + - + + + - 

B.halotolerans 20SS1 + + + - - + + - + + - - 

B.halotolerans 20SS3 + + + - + + + - + + + - 

B.halotolerans 24SS1 - + + - - + + - + + - - 

B.halotolerans 24SS2 + + + - - + + - + + - + 

B.halotolerans 25SS3 + + + - - + + - + + - - 

B.halotolerans 26SS3 + + + - + + + - + + + - 

B.halotolerans 29SS3 + + + - + + + - + + - - 

B.licheniformis 2SS2 + + + + + + + + + + - - 

B.licheniformis 2SS3 + + + + + + + + - + - - 

B.licheniformis 4SS1 + + + + + + + + - + - - 

B.licheniformis 14SS1 + + + + + + + + + + - - 

B.licheniformis 28SS2 + + + + + + + + - + - - 

B.licheniformis 30SS1 + + + + + + + + - + - - 

B.mojavensis 7SS1 + + + + - + + + + + - - 

B.mojavensis 12SS3 + + + + - + + + + + - - 

B.mojavensis 24SS5 + + + + - + + + + + - - 

B.paralicheniformis 2SS4 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 6SS3 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 7SS2 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 9SS1 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 9SS3 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 10SS1 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 10SS2 - + + + - + + + - + - + 

B.paralicheniformis 11SS3 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 13SS1 - + + + - + + - - + - + 
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Tablo 3.7 devamı 

Örnek Adı Kodu 

O
k

si
d

a
z 

K
a

ta
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z 

A
m
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a

z 

β
-g

a
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k
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u
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a
z 

Ü
re

a
z
 

B.paralicheniformis 13SS2 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 16SS3 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 19SS4 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 20SS2 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 22SS1 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 22SS4 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 23SS1 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 24SS3 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 25SS1 - + + + - + + + - + - + 

B.paralicheniformis 26SS1 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 27SS3 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 28SS1 - + + + - + + - - + - + 

B.paralicheniformis 28SS3 - + + + - + + - - + - + 

B.pumilus 5SS1 + + - + + + + + + + - - 

B.pumilus 8SS1 + + - + + + + + + + - - 

B.pumilus 8SS4 + + - + + + + + + + - - 

B.pumilus 17SS2 + + - + + + + + + + - - 

B.pumilus 30SS2 + + - + + + + + + + - - 

B.pumilus 30SS4 + + - + + + + + + + - - 

B.safensis 3SS3 + + - + - - + - + + - - 

B.safensis 11SS2 + + - + - - + - + + - - 

B.safensis 22SS2 + + - + - - + - + + - - 

B.safensis 25SS2 + + - + - - + - + + - - 

B.siamensis 15SS3 - + + - + - + + + + - - 

B.subtilis 14SS3 + + + + - + + - + + + - 

B.subtilis 16SS2 + + + + - + + - + + + - 

B.subtilis 18SS2 + + + + - + + - + + + - 

B.tequilensis 10SS3 + + + + - + + - - + - - 

B.tequilensis 23SS2 + + + + - + + - + + - - 

B.tequilensis 24SS4 + + + + - + + - + + - - 

B.tequilensis 29SS1 + + + + - + + - - + - - 

B.tequilensis 30SS3 + + + + - + + - + + - - 

B.velezensis 2SS1 + + + + - + + - + + - - 

B.velezensis 3SS2 + + + + - + + - + + - - 

B.velezensis 3SS5 + + + + - + + - + + - - 

B.velezensis 4SS3 + + + + - + + - + + - - 

B.velezensis 5SS2 + + + + - + + - + + - - 

B.velezensis 5SS4 + + + + - + + - + + - - 

B.velezensis 6SS2 + + + + - + + - + + - - 

B.velezensis 15SS1 + + + + - + + - + + - - 

B.velezensis 21SS1 + + + + - + + - + + - - 

B.velezensis 27SS1 + + + + - + + - + + - - 

Pozitif izolatların sayısı 55 83 73 61 20 77 83 20 54 83 15 30 

Pozitif izolatların yüzdesi (%) 66 100 88 73 24 93 100 24 65 100 18 36 
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Tuz örneklerinden izole edilen tuza toleranslı izolatların % 100’ü proteaz, kazeinaz ve 

katalaz pozitif; % 66’sı oksidaz; % 88’i amilaz; % 73’ü β-galaktosidaz; % 24’ü lipaz ve 

DNaz; % 93’ü selülaz, % 36’sı üreaz, % 65’i ksilanaz, % 18’i pullulanaz pozitif olarak 

bulunmuĢtur (ġekil 3.6). 

 

Şekil 3. 6 Ġzole edilen izolatların enzimatik aktivitelerinin yüzdesi. 

Daha önceki çalıĢmalar farklı cinsler arasında Bacillus'un güçlü bir proteaz üreticisi 

olduğunu bildirmiĢlerdir (Maruthiah ve ark., 2013; Suganthi ve ark., 2013; Annamalai 

ve ark., 2014; Jalkute ve ark., 2017). Bu nedenle, bu çalıĢmada da proteaz aktivitesinin 

yüksek çıkması (% 100) önceki çalıĢmalarla paralellik göstermektedir. 

Bu tuz örnekleri derilerin korunması amacıyla kullanıldığında proteolitik, lipolitik 

aktivite gösteren bu izolatların derilere bulaĢarak derilerde hasar meydana 

getirebileceğini düĢünmekteyiz. 

 

 

 

 

 



  

96 

 

Tablo 3. 8 Ġzolatların hücre morfolojileri, Gram reaksiyonları, endospor konumları ve 

biyokimyasal test sonuçları. 

 Örnek Adı 

İzolat 
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S
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B.amyloliquefaciens 9SS2 + C/Pa + + - - + + - - + + - + + + + + + 

B.atrophaeus 21SS2 + C/P + + + - + + - - + + - - + - + - + 

B.atrophaeus 21SS3 + C/P + + + - + + - - + + - - + - + - + 

B.halotolerans 1SS4 + C/Sb + + - - - - - - + + - + + + + + + 

B.halotolerans 4SS2 + C/S + + - - - + - - + + - + + + + + + 

B.halotolerans 5SS3 + C/S + + - - - - - - + + - + + + + + + 

B.halotolerans 7SS3 + C/S + + - - - + - - + + - + + + + + + 

B.halotolerans 8SS2 + C/S + + + - - + - - + + - + + + + + + 

B.halotolerans 12SS2 + C/S + + - - - - - - + + - + + + + + + 

B.halotolerans 13SS3 + C/S + + - - - + - - + + - + + + + + + 

B.halotolerans 14SS2 + C/S + + + - - + - - + + + + + + + + + 

B.halotolerans 15SS2 + C/S + + - - - - - - + + + + + + + + + 

B.halotolerans 16SS1 + C/S + + - - - - - - + + - + + + + + + 

B.halotolerans 17SS1 + C/S + + - - - + - - + + + + + + + + + 

B.halotolerans 18SS1 + C/S + + + - - - - - + + + + + + + + + 

B.halotolerans 19SS1 + C/S + + - - - - - - + + + + + + + + + 

B.halotolerans 20SS1 + C/S + + - - - + - - + + - + + + + + + 

B.halotolerans 20SS3 + C/S + + + - - + - - + + - + + + + + + 

B.halotolerans 24SS1 + C/S + + + - - + - - + + - + + + + + + 

B.halotolerans 24SS2 + C/S + + - - - - - - + + + + + + + + + 

B.halotolerans 25SS3 + C/S + + + - - - - - + + + + + + + + + 

B.halotolerans 26SS3 + C/S + + + - - - - - + + - + + + + + + 

B.halotolerans 29SS3 + C/S + + + - - + - - + + + + + + + + + 

B.licheniformis 2SS2 + C/S + + + - + + - - + + + + + + + - + 

B.licheniformis 2SS3 + C/S + + + - + + - - + + + + + + + - + 

B.licheniformis 4SS1 + C/S + + + - + + - - + + + + + + + - + 

B.licheniformis 14SS1 + C/S + + + - + + - - + + + + + + + - + 

B.licheniformis 28SS2 + C/S + + + - + + - - + + + + + + + - + 

B.licheniformis 30SS1 + C/S + + + - + + - - + + + + + + + - + 

B.mojavensis 7SS1 + C/P + + + - + + - - + + + - + + + + + 

B.mojavensis 12SS3 + C/P + + + - + + - - + + + - + + + + + 

B.mojavensis 24SS5 + C/P + +f + - + + - - + + + - + + + + + 

B.paralicheniformis 2SS4 + C/S + -g + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 6SS3 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 7SS2 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 9SS1 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 9SS3 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 10SS1 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 10SS2 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 11SS3 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 13SS1 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 13SS2 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 16SS3 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 
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Tablo 3.8 devamı 

 Örnek Adı 
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B.paralicheniformis 19SS4 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 20SS2 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 22SS1 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 22SS4 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 23SS1 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 24SS3 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 25SS1 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 26SS1 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 27SS3 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 28SS1 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.paralicheniformis 28SS3 + C/S + - + - + + - - + + - + + + - + + 

B.pumilus 5SS1 + Sc + + + - + - - - - + - + + + + + + 

B.pumilus 8SS1 + S + + + - + - - - - + - + + + + + + 

B.pumilus 8SS4 + S + + + - + - - - - + - + + + + + + 

B.pumilus 17SS2 + S + + + - + - - - - + - + + + + + + 

B.pumilus 30SS2 + S + + + - + - - - - + - + + + + + + 

B.pumilus 30SS4 + S + + + - + - - - - + - + + + + + + 

B.safensis 3SS3 + C/S + + - - + - - - + + + - + + + + + 

B.safensis 11SS2 + C/S + + - - + - - - + + + - + + + + + 

B.safensis 22SS2 + C/S + + - - + - - - + + + - + + + + + 

B.safensis 25SS2 + C/S + + - - + - - - + + + - + + + + + 

B.siamensis 15SS3 + C/S + - + - + + - - + + + + + + - + + 

B.subtilis 14SS3 + P/Sd + + - - + + - - + + + - + + + + + 

B.subtilis 16SS2 + P/S + + - - + + - - + + + - + + + + + 

B.subtilis 18SS2 + P/S + + - - + + - - + + + - + + + + + 

B.tequilensis 10SS3 + Ce + + + + + - + - + + + + + + + + + 

B.tequilensis 23SS2 + C + + + + + - + - + + + + + + + + + 

B.tequilensis 24SS4 + C + + + + + - + - + + + + + + + + + 

B.tequilensis 29SS1 + C + + + + + - + - + + + + + + + + + 

B.tequilensis 30SS3 + C + + + + + - + - + + + + + + + + + 

B.velezensis 2SS1 + P/S + - - - + + - + + + + + + + - + + 

B.velezensis 3SS2 + P/S + - - - + + - + + + + + + + - + + 

B.velezensis 3SS5 + P/S + - - - + + - + + + + + + + - + + 

B.velezensis 4SS3 + P/S + - - - + + - + + + + + + + - + + 

B.velezensis 5SS2 + P/S + - - - + + - + + + + + + + - + + 

B.velezensis 5SS4 + P/S + - - - + + - + + + + + + + - + + 

B.velezensis 6SS2 + P/S + - - - + + - + + + + + + + - + + 

B.velezensis 15SS1 + P/S + - - - + + - + + + + + + + - + + 

B.velezensis 21SS1 + P/S + - - - + + - + + + + + + + - + + 

B.velezensis 27SS1 + P/S + - - - + + - + + + + + + + - + + 

Pozitif izolatların sayısı 83  83 50 53 5 63 58 5 10 77 83 40 71 83 81 50 75 83 

Pozitif izolatların yüzdesi 100  100 60 64 6 76 70 6 12 93 100 48 86 100 98 60 90 100 

 a
C/P: Sentral/Parasentral, 

b
C/S: Sentral/Subterminal, 

c
S: Subterminal, 

d
P/S: 

Parasentral/Subterminal,  
e
C: Sentral, +: pozitif reaksiyon, -: negatif reaksiyon  
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Tuzlardan elde edilen Bacillus izolatların %100’ünün çomak Ģekilli, Gram-pozitif, 

hareketli olduğu ve endospor oluĢturduğu gözlenmiĢtir. Ġzolatların % 60’ının tek karbon 

kaynağı olarak sitratı kullandığı; % 64’ünün peptondan amonyak oluĢturduğu; % 

6’sının triptofandan indol ürettiği; % 76’sının Voges-Proskauer pozitif olduğu; % 

70’inin nitrattan nitrit oluĢturduğu; % 6’sının nitrattan azot gazı oluĢturduğu; % 12’sinin 

H2S ürettiği; %100’ünün fruktozdan, glikozdan ve sukrozdan, %98’inin ribozdan, 

%93’ünün maltozdan, %90’ının gliserolden, %86’sının laktozdan, % 60’ının 

galaktozdan, %48’inin myo-inositolden asit ürettiği tespit edilmiĢtir. 

Bacillus amyloliquefaciens izolatı, endüstride kullanılan amilaz fermentörlerinden, 

yiyeceklerden ve topraktan olmak üzere çok çeĢitli çevrelerden izole edilmiĢtir (Logan, 

2015). Bu çalıĢmada izole edilen B. amyloliquefaciens izolatının sentral/parasentral 

endospor oluĢturduğu gözlenmiĢtir. Bu izolatın karbon kaynağı olarak sitratı 

kullanabildiği, Voges-Proskauer pozitif olduğu, nitrattan nitrit oluĢturduğu ve myo-

inositol hariç diğer test edilen karbonhidratlardan asit üretebildiği tespit edilmiĢtir. B. 

amyloliquefaciens izolatının oksidaz, katalaz, amilaz, lipaz, kazeinaz ve proteaz 

enzimlerini ürettiği saptanmıĢtır. Bu izolatın alanini, aspartik asiti, hidroksiprolini, 

histidini, izolösini, metiyonini, prolini, sisteini, tirozini, treonini ve valini kullanabildiği 

saptanmıĢtır. B. amyloliquefaciens’in Gram-pozitif, hareketli, çomak Ģeklinde, zorunlu 

aerobik bir bakteri olduğu bildirilmiĢtir. Ayrıca kazeini, jelatini, niĢastayı 

parçalayabilirken selülozu parçalayamadığı, sitratı karbon kaynağı olarak kullandığı, 

nitrattan nitrit oluĢturulduğu, fruktoz, glikoz, gliserol, laktoz, maltoz ve sukrozdan asit 

ürettiği rapor edilmiĢtir. Bu mikroorganizmanın proteaz ve α-amilaz kaynağı olduğu 

için endüstriyel alanda önemli bir yere sahip olduğu bildirilmiĢtir (Priest ve ark., 1987; 

Logan, 2015).  

Bacillus atrophaeus izolatlarının çoğu topraktan izole edilmiĢtir (Logan, 2015). Bu 

çalıĢmada izole edilen B. atrophaeus izolatlarının sentral/parasentral endospor 

oluĢturduğu gözlenmiĢtir. Bu test izolatlarının karbon kaynağı olarak sitratı kullandığı, 

pepton’dan amonyak oluĢturduğu, Voges-Proskauer pozitif olduğu, nitrattan nitrit 

oluĢturduğu ve maltoz, fruktoz, glikoz, galaktoz ve sukroz’dan asit ürettiği gözlenmiĢtir. 

Ayrıca bu izolatın katalaz, amilaz, β-galaktosidaz, selülaz, kazeinaz, DNaz, ksilanaz ve 

proteaz enzimlerini ürettiği tespit edilmiĢtir. B. atrophaeus izolatlarının alanini, aspartik 
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asiti, hidroksiprolini, histidini, izolösini, lizini, metiyonini, sisteini, tirozini, treonini ve 

valini kullanabildikleri tespit edilmiĢtir. B. atrophaeus’un Gram-pozitif, hareketli, 

çomak Ģeklinde, tekli ya da kısa zincir oluĢturan, katalaz, amilaz ve kazeinaz 

enzimlerini ürettiği, pozitif Voges-Proskauer reaksiyonu gösterdiği, nitrattan nitrit 

oluĢturduğu, fruktoz, glikoz, sukroz, galaktoz ve ribozdan asit ürettiği rapor edilmiĢtir 

(Nakamura, L.K; 1989). Fiziksel ve kimyasal faktörlere karĢı yüksek direnç 

göstermelerinden dolayı B. atrophaeus aĢı üretimi, biyokontrol ajanı ve bitki 

büyümesini teĢvik edici mikroorganizma olarak çok çeĢitli sayıda uygulama alanlarında 

kullanıldığı belirtilmiĢtir (Sella ve ark., 2014). Ayrıca yapılan bir çalıĢmada endüstriyel 

öneme sahip bir enzim olan ksilanaz’ın Bacillus atrophaeus E8’den üretildiği tespit 

edilmiĢtir (Kumar ve ark., 2014). 

Bacillus halotolerans izolatlarının tuzlu topraktan izole edildiği rapor edilmiĢtir 

(Salkinoja-Salonen ve ark., 1999). ÇalıĢmamızda B. halotolerans izolatlarının  

sentral/subterminal endospor oluĢturduğu gözlenmiĢtir. Bu izolatların karbon kaynağı 

olarak sitratı kullandığı, maltoz, fruktoz, laktoz, glikoz, riboz, galaktoz, gliserol ve 

sukroz’dan asit ürettiği gözlenmiĢtir. B. halotolerans’ın tüm izolatlarının katalaz, 

amilaz, selülaz, kazeinaz, ksilanaz ve proteaz enzimlerini ürettiği tespit edilmiĢtir. Bazı 

izolatlarının ise oksidaz, lipaz, pullulanaz, üreaz enzimlerini ürettiği ve myo-inositolden 

asit ürettiği saptanmıĢtır. B. halotolerans izolatlarının alanini, arjinini, aspartik asiti, 

fenilalanini, glisini, glutamik asiti, hidroksiprolini, histidini, izolösini, lizini, metiyonini 

ve sisteini kullanabildikleri saptanmıĢtır. B. halotolerans heterotipik eĢanlamlılarıyla 

(Tindall, 2017; Dunlap ve ark., 2016; Ben-Gad ve Gerchman, 2017) ilgili olarak hala 

tartıĢılan bir tür adı olan Brevibacterium halotolerans (Sasson ve Delaporte, 1969), son 

zamanlarda B. halotolerans (Ben-Gad ve Gerchman, 2017) olarak yeniden 

sınıflandırılması önerilmiĢtir (Sagredo-Beltrán ve ark., 2018). B. halotolerans MS50-

18ª’ın kök çürüklüğüne neden olan fitopatojenlere karĢı antifungal aktiviteye sahip 

olduğu ve acı biber bitkisi ile olumlu bir etkileĢimde olduğu bulunmuĢtur (Sagredo-

Beltrán ve ark., 2018). 

Bacillus licheniformis topraktan, sütten, bebek mamasından ve diğer gıdalardan, klinik 

ve veterinerlik örneklerini de içeren birçok ortamdan izole edilmiĢlerdir. 30-50 ºC'de 

tutulan gıdalarda vejetatif büyümesi kolay gerçekleĢtiği için bazen insanlarda ve diğer 
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hayvanlarda fırsatçı bir patojen olarak rapor edilmiĢtir (Logan, 2015; Salkinoja-Salonen 

ve ark., 1999). Bu çalıĢmada izole edilen B. licheniformis izolatlarının 

sentral/subterminal endosporlar oluĢturduğu görülmüĢtür. ÇalıĢmamızda B. 

licheniformis izolatlarının karbon kaynağı olarak sitratı kullandığı, peptondan amonyak 

oluĢturduğu, Voges-Proskauer pozitif olduğu, nitrattan nitrit oluĢturduğu, maltoz, 

fruktoz, myo-inositol, laktoz, glikoz, riboz, galaktoz ve sukroz’dan asit ürettiği tespit 

edilmiĢtir. Bu izolatların tamamının oksidaz, katalaz, amilaz, β-galaktosidaz, lipaz, 

selülaz, kazeinaz, DNaz ve proteaz enzimlerini ürettiği gözlenmiĢtir. Bazı izolatlarının 

ise ksilanaz enzimi ürettiği saptanmıĢtır. B. licheniformis izolatlarının tümünün arjinini, 

fenilalanini, glisini, lösini, metiyonini, sisteini ve tirozini kullanabildikleri 

belirlenmiĢtir. B. licheniformis’in Gram-pozitif, hareketli, çomak Ģeklinde olduğu, 

katalaz, kazeinaz, proteaz ve amilaz enzimlerini ürettiği, karbon kaynağı olarak sitratı 

kullanabildiği, nitrattan nitrit oluĢturduğu, Voges-Proskauer pozitif olduğu, glikozdan 

asit ürettiği rapor edilmiĢtir (Logan, 2015). 

Bacillus mojavensis izolatları ilk olarak çöl toprağından izole edilmiĢtir (Logan, 2015). 

ÇalıĢmamızda B. mojavensis izolatlarının sentral/parasentral endospor oluĢturduğu 

gözlenmiĢtir. Bu çalıĢmada izole edilen B. mojavensis izolatlarının karbon kaynağı 

olarak sitratı kullandığı, peptondan amonyak oluĢturduğu, Voges-Proskauer pozitif, 

nitrattan nitrit oluĢturduğu, maltoz, fruktoz, myo-inositol, glikoz, riboz, galaktoz, 

gliserol, sukroz’dan asit ürettiği gözlenmiĢtir. Bu izolatların tümünün oksidaz, katalaz, 

amilaz, β-galaktosidaz, selülaz, kazeinaz, DNaz, ksilanaz ve proteaz enzimlerini ürettiği 

tespit edilmiĢtir. B. mojavensis izolatlarının alanini, aspartik asiti, glisini, glutamik asiti, 

hidroksiprolini, histidini, izolösini, lösini, metiyonini, prolini, serini ve valini 

kullanabildikleri tespit edilmiĢtir. B. mojavensis’in Gram-pozitif, hareketli, tekli ya da 

kısa zincirler oluĢturan çomak Ģekilli bakteriler olduğu, katalaz, oksidaz, amilaz, 

kazeinaz enzimlerini ürettiği, karbon kaynağı olarak sitratı kullandığı, Voges-Proskauer 

pozitif olduğu, nitrattan nitrit oluĢturduğu, fruktoz, glikoz, galaktoz, sukroz’dan asit 

ürettiği belirtilmiĢtir (Roberts ve ark., 1994; Logan, 2015). Bacon ve Hinton (2002), B. 

mojavensis'in Fusarium moniliforme gibi bitki patojeni mantarları için çok iyi bir 

antagonistik ajan olduğunu bildirmiĢlerdir. Ġran’daki bir pamuk çiftliğinden izole edilen 

B. mojavensis AG137’nin endüstriyel açıdan çok büyük bir öneme sahip olan ksilanaz 

ürettiği bulunmuĢtur (Sepahy ve ark., 2011). 
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Bacillus paralicheniformis izolatlarının balıklardan ve bitkilerden izole edildiği tespit 

edilmiĢtir (Collins ve ark., 2016; Wang ve ark., 2017). ÇalıĢmamızda B. 

paralicheniformis izolatlarının  sentral/subterminal endospor oluĢturduğu gözlenmiĢtir. 

Bu izolatların tümünün peptondan amonyak oluĢturduğu, Voges-Proskauer pozitif 

olduğu, nitrattan nitrit oluĢturduğu, maltoz, fruktoz, laktoz, glikoz, riboz, gliserol ve 

sukrozdan asit üretebildiği tespit edilmiĢtir. B. paralicheniformis izolatlarının 

tamamının katalaz, amilaz, β-galaktosidaz, selülaz, kazeinaz, proteaz ve üreaz 

enzimlerini ürettiği tespit edilmiĢtir. Sadece iki B. paralicheniformis izolatının ise DNaz 

enzimini ürettiği saptanmıĢtır. B. paralicheniformis izolatlarının tamamının alanini, 

arjinini, aspartik asiti, hidroksiprolini, histidini, izolösini, lösini, metiyonini, prolini, 

serini, sisteini ve valini kullanabildikleri tespit edilmiĢtir. B. paralicheniformis’in Gram-

pozitif reaksiyon gösteren, endospor oluĢturan, hareketli çomaklar olduğu, glikozdan 

asit oluĢturduğu, katalaz, üreaz, kazeinaz, proteaz, amilaz, β-galaktosidaz gibi farklı 

enzimleri üretttiği belirtilmiĢtir (Dunlap ve ark., 2015). Uskumru bağırsağından izole 

edilen B. paralicheniformis APC 1576’nın formisin antimikrobiyal maddesini ürettiği 

bulunmuĢtur (Collins ve ark., 2016). ġakayık bitkisinin rizosferinden izole edilen B. 

paralicheniformis MDJK30, Ģakayık bitkisinin kök çürüklüğüne neden olan patojenin 

kontrolünde kullanılabileceği vurgulanmıĢtır (Wang ve ark., 2017). 

Bacillus pumilus izolatları topraktan, yiyeceklerden, kliniklerden ve veteriner 

örneklerinden dahil olmak üzere diğer birçok ortamdan izole edilmiĢtir (Knight ve 

Proom, 1950; Logan, 2015). ÇalıĢmamızda B. pumilus izolatlarının  sentral endospor 

oluĢturduğu gözlenmiĢtir. B. pumilus izolatlarının tamamının karbon kaynağı olarak 

sitratı kullandığı, peptondan amonyak oluĢturduğu, Voges-Proskauer pozitif olduğu, 

fruktoz, laktoz, glikoz, riboz, galaktoz, gliserol ve sukroz’dan asit ürettiği tespit 

edilmiĢtir. Ayrıca izolatların hepsinin oksidaz, katalaz, β-galaktosidaz, lipaz, selülaz, 

kazeinaz, DNaz, ksilanaz ve proteaz enzimlerini ürettiği gözlenmiĢtir. B. pumilus 

izolatlarının tümünün alanini, aspartik asiti, glisini, glutamik asiti, hidroksiprolini, 

izolösini, lösini, metiyonini, prolini, sisteini, tirozini, treonini ve valini kullanabildikleri 

gözlenmiĢtir. B. pumilus’un hareketli, tekli veya çiftler halinde bulunan çomak Ģeklinde, 

katalaz, kazeinaz, proteaz enzimlerini ürettiği, karbon kaynağı olarak sitratı kullandığı, 

Voges-Proskauer pozitif olduğu, glikozdan asit ürettiği belirtilmiĢtir. Yiyeceklerden 

yapılan bir çalıĢmada, hekzadekanın biyodegradasyonunda kullanılmak üzere kitosan 
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boncuklarında B. pumilus UFPEDA 831'in baĢarılı bir Ģekilde kullanılması 

gösterilmiĢtir (Costa ve ark., 2013; Logan, 2015). 

Bacillus safensis ilk olarak uzay aracı yüzeyinden izole edilmiĢtir (Satomi ve ark., 

2006). ÇalıĢmamızda B. safensis izolatlarının sentral/subterminal endospor oluĢturduğu 

gözlenmiĢtir. B. safensis izolatlarının tamamının karbon kaynağı olarak sitratı 

kullandığı, Voges-Proskauer pozitif, maltoz, fruktoz, myo-inositol, glikoz, riboz, 

galaktoz, gliserol ve sukroz’dan asit ürettiği tespit edilmiĢtir. Ayrıca izolatların hepsinin 

oksidaz, katalaz, β-galaktosidaz, kazeinaz, ksilanaz ve proteaz enzimlerini ürettiği 

gözlenmiĢtir. Ayrıca B. safensis izolatlarının hepsinin alanini, arjinini, aspartik asiti, 

glisini, glutamik asiti, hidroksiprolini, histidini, izolösini, lizini, metiyonini, prolini, 

sisteini, tirozini, treonini ve valini kullanabildikleri yapılan testler sonucunda 

saptanmıĢtır. Bacillus safensis’in Gram-pozitif, hareketli, endospor oluĢturan çomaklar 

olduğu, oksidaz, katalaz, proteaz, β-galaktosidaz enzimlerini ürettiği, Voges-Proskauer 

pozitif olduğu, glikoz, gliserol, riboz, galaktoz, fruktoz, sukroz’dan asit ürettiği rapor 

edilmiĢtir (Satomi ve ark., 2006). Jalkute ve arkadaĢları (2017) mezbahaların 

topraklarından izole ettikleri B. safensis CK suĢunun hücre dıĢı proteaz üretimi için 

güçlü bir organizma olduğunu belirtmiĢlerdir. B. safensis endüstriyel önemi olan lipaz, 

proteaz, selülaz, proteaz, kitinaz, inülinaz, keratinaz ve β-galaktosidaz gibi enzimlerin 

kaynağıdır ve B. safensis iyi bir lipaz üreten bakteri olarak bildirilmiĢtir (Lateef ve ark., 

2015; Reza ve ark. 2014).  

Bacillus siamensis ilk kez Tayland'da yenen bir tür tuzlu yengeç ürününden (poo-khem) 

izole edilmiĢtir (Sumpavapol ve ark., 2010). ÇalıĢmamızda B. siamensis izolatının  

sentral/subterminal endospor oluĢturduğu gözlenmiĢtir. Bir tuz örneğinden izole edilen 

B. siamensis izolatının peptondan amonyak oluĢturduğu, pozitif Voges-Proskauer, 

nitrattan nitrit oluĢturduğu, maltoz, fruktoz, myo-inositol, laktoz, glikoz, riboz, gliserol 

ve sukroz’dan asit ürettiği gözlenmiĢtir. Ayrıca bu izolatın katalaz, amilaz, lipaz, 

kazeinaz, DNaz, ksilanaz ve proteaz enzimlerini ürettiği tespit edilmiĢtir. B. siamensis 

izolatının alanini, arjinini, aspartik asiti, fenilalanini, glisini, glutamik asiti, 

hidroksiprolini, histidini, izolösini, lizini, lösini, metiyonini, prolini, sisteini, tirozini ve 

valini kullanabildiği tespit edilmiĢtir. B. siamensis’in Gram-pozitif, çomak Ģekilli, 

hareketli, endospor oluĢturan, β-galaktosidaz, kazeinaz, proteaz, DNaz ve amilaz 
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enzimlerini üretebilirken üreaz enzimini üretmediği, nitrattan nitrit oluĢturduğu, Voges-

Proskauer pozitif olduğu, gliserol, riboz, glikoz, fruktoz, maltoz, laktoz, sukroz’dan asit 

ürettiği bildirilmiĢtir (Sumpavapol ve ark., 2010). B. siamensis KCTC 13613
T
'nin bitki 

patojeni olan mantarlardan Rhizoctonia solani ve Botrytis cinerea'nın misel büyümesini 

önemli ölçüde inhibe ettiği bulunmuĢtur. KCTC 13613
T
 suĢu ayrıca Gram-pozitif bir 

bakteri olan Micrococcus luteus'a karĢı güçlü antibakteriyel aktivite göstermektedir 

(Jeong ve ark., 2012). 

Bacillus subtilis’in doğal ortamı mikroorganizmalardan, bitkilerden ve hayvanlardan 

oluĢan çok çeĢitli karbonhidrat ve polisakkaritlerden oluĢan topraklardır (Logan, 2015). 

ÇalıĢmamızda B. subtilis izolatlarının  parasentral/subterminal endospor oluĢturduğu 

gözlenmiĢtir. B. subtilis izolatlarının tamamının sitratı tek karbon kaynağı olarak 

kullandığı, Voges-Proskauer pozitif olduğu, nitrattan nitrit oluĢturduğu, maltoz, fruktoz, 

myo-inositol, glikoz, riboz, galaktoz, gliserol, sukroz’dan asit ürettikleri gözlenmiĢtir. 

Ayrıca izolatların hepsinin oksidaz, katalaz, amilaz, β-galaktosidaz, selülaz, kazeinaz, 

ksilanaz, proteaz ve pullulanaz enzimlerini ürettiği saptanmıĢtır. B. subtilis izolatlarının 

hepsinin alanini, aspartik asiti, fenilalanini, glisini, glutamik asiti, hidroksiprolini, 

histidini, izolösini, lösini, metiyonini, prolini, serini, sisteini, tirozini ve valini 

kullanabildikleri tespit edilmiĢtir. B. subtilis’in Gram-pozitif, hareketli, çomak Ģeklinde, 

birçok olumsuz duruma karĢı çok dirençli endospor oluĢturdukları, katalaz, proteaz, 

amilaz enzimlerini ürettiği, karbon kaynağı olarak sitratı kullandığı, nitrattan nitrit 

oluĢturduğu, Voges-Proskauer pozitif olduğu, glikozdan asit ürettiği belirtilmiĢtir 

(Logan, 2015). B. subtilis RB14’ün iturin A ve surfaktin antibiyotiklerini ürettiği 

bulunmuĢtur (Asaka ve Shoda, 1996). Yerel topraklardan izole edilen Bacillus subtilis 

KKU213 suĢunun antimikrobiyal aktivitesi ve probiyotik özellikleri araĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırmacılar birçok hücre dıĢı antibakteriyel peptid karıĢımının B. subtilis KKU213 

izolatından üretildiğini gözlemlemiĢlerdir. Ayrıca amilaz, selülaz, lipaz ve proteaz 

enzimlerinin de üretildiğini bulmuĢlardır. Bu nedenle, bakteriyosin üreten B. subtilis 

KKU213'ün potansiyel bir probiyotik izolatı veya koruyucu kültür olarak 

kullanılabileceğini önermiĢlerdir (Khochamit ve ark., 2015). 

Bacillus tequilensis ilk defa 2000 yıllık Meksika’daki bir mezardan izole edilmiĢtir 

(Gatson ve ark., 2006). ÇalıĢmamızda B. tequilensis izolatlarının sentral endospor 
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oluĢturduğu gözlenmiĢtir. B. tequilensis izolatlarının tümünün sitratı karbon kaynağı 

olarak kullandığı, peptondan amonyak oluĢturduğu, triptofandan indol ürettiği, Voges-

Proskauer pozitif olduğu, nitrattan azot gazı oluĢturduğu, maltoz, fruktoz, myo-inositol, 

laktoz, glikoz, riboz, galaktoz, gliserol, sukroz’dan asit ürettikleri gözlenmiĢtir. Ayrıca 

izolatların hepsinin oksidaz, katalaz, amilaz, β-galaktosidaz, selülaz, kazeinaz, proteaz 

enzimlerinini ürettiği gözlenirken bazı izolatlarının ksilanaz enzimini ürettikleri tespit 

edilmiĢtir. B. tequilensis izolatlarının tümünün alanini, arjinini, aspartik asiti, 

fenilalanini, glisini, hidroksiprolini, histidini, izolösini, lizini, lösini, metiyonini, sisteini, 

tirozini, treonini ve valini kullanabildikleri saptanmıĢtır. B. tequilensis’in Gram-pozitif, 

hareketli, çomak Ģeklinde, katalaz, oksidaz, kazeinaz, amilaz, proteaz enzimlerini 

ürettiği, nitrattan azot gazı oluĢturduğu, karbon kaynağı olarak sitratı kullandığı, indol 

pozitif olduğu, gliserol, riboz, galaktoz, glikoz, fruktoz, maltoz, laktoz ve sukroz’dan 

asit ürettiği bildirilmiĢtir (Gatson ve ark. 2006). Jaouadi ve arkadaĢları (2015) B. 

tequilensis'ten hücre dıĢı keratinazı saflaĢtırarak (KERQ7) karakterizasyonunu 

yapmıĢlardır. Kaur ve arkadaĢları (2008) bu enzimin özellikle, deri iĢleme endüstrisinde 

banyolama sıvılarında kullanılma potansiyeli olduğunu belirtmiĢlerdir. Ayrıca, B. 

tequilensis RG2’nin antibakteriyel etkinliğinin olduğu tespit edilmiĢtir (Kaur ve ark., 

2018). Bizim çalıĢmamızda da B. tequilensis’in tüm izolatlarının DNaz ve üreaz negatif 

olduğu bulunmuĢtur. 

Bacillus velezensis ilk defa Ġspanya’daki bir nehirden izole edilmiĢtir (Ruiz Garcia ve 

ark, 2005). ÇalıĢmamızda B. velezensis izolatlarının  parasentral/subterminal endospor 

oluĢturduğu gözlenmiĢtir. B. velezensis izolatlarının tümünün Voges-Proskauer pozitif 

olduğu, nitrattan nitrit oluĢturduğu, H2S ürettiği, maltoz, fruktoz, myo-inositol, laktoz, 

glikoz, riboz, gliserol, sukroz’dan asit ürettiği gözlenmiĢtir. Ayrıca izolatların hepsinin 

oksidaz, katalaz, amilaz, β-galaktosidaz, selülaz, kazeinaz, ksilanaz ve proteaz 

enzimlerini ürettikleri gösterilmiĢtir. B. velezensis izolatlarının tamamı alanini, arjinini, 

aspartik asiti, fenilalanini, glisini, glutamik asiti, hidroksiprolini, histidini, izolösini, 

lizini, lösini, metiyonini, sisteini, tirozini, treonini ve valini kullandıkları gözlenmiĢtir. 

B. velezensis’in Gram-pozitif, hareketli, çomak Ģeklinde, katalaz, oksidaz, β-

galaktosidaz, amilaz, proteaz, kazeinaz enzimlerini ürettiği Voges Proskauer pozitif 

olduğu, H2S ürettiği, fruktoz, gliserol, glikoz, laktoz, maltoz, riboz, sukroz’dan asit 

ürettiği bildirilmiĢtir (Ruiz Garcia ve ark, 2005). B. velezensis BAC03’in, pancar, 
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havuç, salatalık, biber, patates, turp, kabak, domates ve Ģalgam bitkilerinin bazı 

kısımlarında çeĢitli seviyelerde büyümeyi arttırdığı saptanmıĢtır (Hao ve ark., 2016). 

Tablo 3. 9 Ġzolatların farklı aminoasitleri kullanımları. 
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B.amyloliquefacien

s 
9SS2 + - + - - - + + + - - + + - + + + + 

B.atrophaeus 21SS2 + - + - - - + + + + - + - - + + + + 

B.atrophaeus 21SS3 + - + - - - + + + + - + - - + + + + 

B.halotolerans 1SS4 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 4SS2 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 5SS3 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 7SS3 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 8SS2 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 12SS2 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 13SS3 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 14SS2 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 15SS2 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 16SS1 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 17SS1 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 18SS1 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 19SS1 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 20SS1 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 20SS3 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 24SS1 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 24SS2 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 25SS3 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 26SS3 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.halotolerans 29SS3 + + + + + + + + + + - + - - + - - - 

B.licheniformis 2SS2 - + - + + - - - - - + + - - + + - - 

B.licheniformis 2SS3 - + - + + - - - - - + + - - + + - - 

B.licheniformis 4SS1 - + - + + - - - - - + + - - + + - - 

B.licheniformis 14SS1 - + - + + - - - - - + + - - + + - - 

B.licheniformis 28SS2 - + - + + - - - - - + + - - + + - - 

B.licheniformis 30SS1 - + - + + - - - - - + + - - + + - - 

B.mojavensis 7SS1 + - + - + + + + + - + + + + - - - + 

B.mojavensis 12SS3 + - + - + + + + + - + + + + - - - + 

B.mojavensis 24SS5 + - + - + + + + + - + + + + - - - + 

B.paralicheniformi

s 
2SS4 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformi

s 
6SS3 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformi

s 
7SS2 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformi

s 
9SS1 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformi

s 
9SS3 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformi

s 
10SS1 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformi

s 
10SS2 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 
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Tablo 3. 9 devamı 
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B.paralicheniformis 11SS3 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformis 13SS1 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformis 13SS2 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformis 16SS3 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformis 19SS4 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformis 20SS2 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformis 22SS1 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformis 22SS4 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformis 23SS1 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformis 24SS3 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformis 25SS1 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformis 26SS1 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformis 27SS3 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformis 28SS1 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.paralicheniformis 28SS3 + + + - - - + + + - + + + + + - - + 

B.pumilus 5SS1 + - + - + + + - + - + + + - + + + + 

B.pumilus 8SS1 + - + - + + + - + - + + + - + + + + 

B.pumilus 8SS4 + - + - + + + - + - + + + - + + + + 

B.pumilus 17SS2 + - + - + + + - + - + + + - + + + + 

B.pumilus 30SS2 + - + - + + + - + - + + + - + + + + 

B.pumilus 30SS4 + - + - + + + - + - + + + - + + + + 

B.safensis 3SS3 + + + - + + + + + + - + + - + + + + 

B.safensis 11SS2 + + + - + + + + + + - + + - + + + + 

B.safensis 22SS2 + + + - + + + + + + - + + - + + + + 

B.safensis 25SS2 + + + - + + + + + + - + + - + + + + 

B.siamensis 15SS3 + + + + + + + + + + + + + - + + - + 

B.subtilis 14SS3 + - + + + + + + + - + + + + + + - + 

B.subtilis 16SS2 + - + + + + + + + - + + + + + + - + 

B.subtilis 18SS2 + - + + + + + + + - + + + + + + - + 

B.tequilensis 10SS3 + + + + + - + + + + + + - - + + + + 

B.tequilensis 23SS2 + + + + + - + + + + + + - - + + + + 

B.tequilensis 24SS4 + + + + + - + + + + + + - - + + + + 

B.tequilensis 29SS1 + + + + + - + + + + + + - - + + + + 

B.tequilensis 30SS3 + + + + + - + + + + + + - - + + + + 

B.velezensis 2SS1 + + + + + + + + + + + + - - + + + + 

B.velezensis 3SS2 + + + + + + + + + + + + - - + + + + 

B.velezensis 3SS5 + + + + + + + + + + + + - - + + + + 

B.velezensis 4SS3 + + + + + + + + + + + + - - + + + + 

B.velezensis 5SS2 + + + + + + + + + + + + - - + + + + 

B.velezensis 5SS4 + + + + + + + + + + + + - - + + + + 

B.velezensis 6SS2 + + + + + + + + + + + + - - + + + + 

B.velezensis 15SS1 + + + + + + + + + + + + - - + + + + 

B.velezensis 21SS1 + + + + + + + + + + + + - - + + + + 

B.velezensis 27SS1 + + + + + + + + + + + + - - + + + + 

Pozitif izolatların sayısı 77 68 77 45 58 47 77 71 77 42 56 83 40 28 80 38 28 57 

Pozitif izolatların yüzdesi % 93 82 93 54 70 57 93 86 93 51 67 100 48 34 96 46 34 69 
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Tuzlardan izole edilen izolatların aminoasitleri kullanım test sonuçları Tablo 3.9’da 

gösterilmiĢtir. Ġzolatların % 100’ünün metiyonini; % 96’sının sisteini; % 93’ünün 

alanini, aspartik asiti, hidroksiprolini ve izolösini, % 86’sının histidini, % 82’sinin 

arjinini, % 70’inin glisini, % 69’unun valini, % 67’sinin lösini, % 57’sinin glutamik 

asidi, % 54’ünün fenilalanini, % 51’inin lizini, % 48’inin prolini, % 46’sının tirozini, % 

34’ünün serini ve treonini kullandığı görülmüĢtür (ġekil 3.7). 

 

Şekil 3. 7 Ġzolatların farklı aminoasit kaynaklarını kullanabilme yüzdeleri. 

ĠĢlenmemiĢ memeli derisi aspartik asit (% 4.7), treonin (% 1.9), serin (% 3.6), glisin (% 

32.9), lösin (% 2.4), valin (% 2.2), arjinin (% 4.9), alanin (% 10.9), tirozin (% 0.3), 

fenilalanin (% 1.3), hidroksiprolin (% 9.5), prolin (% 12.6), lizin (% 2.9), hidroksilizin 

(% 0.6), sistein (% 0.1), izolösin (% 1.1), glutamik asit (% 7.4), histidin (% 0.5) ve 

metiyonin (% 0.6) aminoasitlerini içermesine rağmen triptofan aminoasidini 

içermemektedir (Szpak, 2011). Bizim çalıĢmamızda da B. tequilensis izolatları hariç 

tüm Bacillus izolatları triptofandan indol oluĢturmamıĢlardır. ÇalıĢmamızda izole edilen 

Bacillus türlerinin test edilen aminoasitleri kulanma yetenekleri yüksek bulunmuĢtur 

(ġekil 3.7). bu durum bize bu izolatların tuzlanmıĢ derileri kontamine ederek derilerde 

zarar oluĢturabileceğini düĢündürmektedir. 



  

108 

 

ÇalıĢmamızda derilerin korunmasında kullanılan tuzlardan izole edilen Bacillus 

türlerinin (n=83) 33 antibiyotiğe [Amikasin (30 µg), Sefoksitin (30 µg), Seftriakson (30 

µg), Sefuroksim sodyum (30 µg), Siprofloksasin (5 µg), Gentamisin (10 µg), 

Norfloksasin (10 µg), Sefalotin (30 µg), Tobramisin (10 µg), Ofloksasin (5 µg), 

Sülfametoksazol/Trimetoprim (25 µg), Kloramfenikol (30 µg), Eritromisin (15 µg), 

Penisillin G (10U), Rifampisin (30 µg), Klindamisin (2 µg), Levofloksasin (5 µg), 

Vankomisin (5 µg), Spektinomisin (100 µg), Mupirosin (20 µg), Sefotaksim (5 µg), 

Piperasilin/Tazobaktam 10:1 (110 µg), Basitrasin (0. 04 µg), Sefadroksil (30 µg), 

Karbenisilin (100 µg), Neomisin (30 µg), Novobiosin (30 µg), Oleandomisin (15 µg), 

Oksolinik asit (2 µg), Pefloksasin (5 µg), Amoksisilin/klavulanik asit (20/10 µg; 30 µg), 

Nalidiksik asit (30 µg), Seftazidim (30 µg)] karĢı duyarlılıkları Kirby-Bauer disk 

difüzyon yöntemi ile test edilmiĢtir (CLSI, 2017),  

Ancak izolatlarımızın farklı antibiyotiklere duyarlılıklarını ve dirençlerini 

değerlendirmemiz için CLSI’da ve EUCAST (2000)’da bir standart olmadığı için 

oluĢan inhibisyon zon çapları mm olarak verilmiĢtir (Choi ve ark., 2011) ve zon çapları 

Tablo 3.10’da gösterilmiĢtir. Test edilen antimikrobiyal maddeler varlığında geliĢen ve 

inhibisyon zonu oluĢturmayan izolat sonuçları Tablo 3.10’da 0 olarak gösterilmiĢtir.
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Tablo 3. 10 Ġzolatların çeĢitli antibiyotikler varlığında oluĢturdukları inhibisyon zonları çapları (mm). 
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9SS2 B.amyloliquefaciens  32 28 8 23 13 34 10  15 15 17 12 20 30 27 7 22 21 20 0 16 14 16 26 28 27 9 8 0 14 27 17 12 10 

21SS2 B.atrophaeus  28 17 21 0 22 11 0 22 21 20 24 10 30 12 24 20 20 22 20 15 15 14 0 0 12 0 11 16 22 0 0 0 0 

21SS3 B.atrophaeus  27 26 14 12 27 27 11 15 25 12 23 19 20 24 20 17 31 27 17 20 17 25 12 13 21 26 16 22 28 16 16 0 17 

1SS4 B.halotolerans  23 28 10 0 17 22 25 25 30 16 28 23 22 22 25 18 21 25 14 10 9 12 31 13 22 19 17 11 17 14 9 0 9 

4SS2 B.halotolerans  22 25 0 26 17 9 23 13 26 25 14 24 17 12 0 0 19 0 0 14 0 13 20 18 12 22 27 10 31 13 13 0 0 

5SS3 B.halotolerans  20 18 22 25 19 30 35 18 27 17 26 20 23 28 31 24 23 28 26 24 21 24 17 16 25 22 20 20 30 13 0 0 20 

7SS3 B.halotolerans  30 20 15 23 24 44 40 29 18 25 35 24 35 29 33 21 27 30 25 10 28 33 24 24 28 30 17 19 32 20 9 0 25 

8SS2 B.halotolerans  30 26 20 27 21 35 40 19 26 18 27 20 31 28 33 23 32 11 29 30 25 30 26 30 27 29 20 18 33 16 17 0 23 

12SS2 B.halotolerans  25 29 19 28 15 36 40 10 12 13 21 10 27 22 27 13 25 25 24 24 22 12 24 19 23 10 16 22 19 12 18 0 9 

13SS3 B.halotolerans  16 30 12 20 30 12 0 20 20 28 20 0 23 17 36 20 20 33 17 17 12 10 0 0 16 0 12 0 22 0 0 0 0 

14SS2 B.halotolerans  26 27 14 21 25 36 40 22 33 23 26 20 28 26 30 20 26 28 12 16 15 16 30 26 20 26 18 22 22 19 15 12 21 

15SS2 B.halotolerans  10 30 0 0 0 0 0 0 15 24 14 0 26 11 25 17 16 27 24 17 16 15 0 0 15 0 0 0 25 0 0 0 0 

16SS1 B.halotolerans  33 30 21 25 42 28 32 12 21 13 22 19 30 26 32 19 32 30 21 18 10 26 29 22 31 26 19 26 32 20 18 0 23 

17SS1 B.halotolerans  29 27 23 25 24 37 42 20 35 19 29 22 32 26 21 24 31 30 27 19 10 20 26 22 21 20 18 20 29 19 16 0 23 

18SS1 B.halotolerans  41 41 27 32 35 41 43 26 35 20 35 32 35 32 35 30 36 35 23 22 18 23 47 21 32 37 20 22 34 20 22 0 28 

19SS1 B.halotolerans  0 25 23 0 25 0 0 11 9 17 27 0 30 30 23 24 31 24 22 13 22 20 0 0 21 0 14 13 23 0 0 0 0 
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20SS1 B.halotolerans  27 25 12 25 22 25 32 20 32 15 27 20 31 23 29 22 20 29 24 16 15 19 30 22 27 23 16 20 25 0 0 0 19 

20SS3 B.halotolerans  28 26 21 22 22 33 32 24 29 15 27 18 30 21 27 23 26 18 24 23 18 22 28 24 26 22 16 23 32 0 15 0 23 

24SS1 B.halotolerans  17 30 0 12 28 13 0 0 12 13 9 0 25 17 25 15 20 23 20 17 16 18 0 0 0 0 9 0 25 0 0 0 0 

24SS2 B.halotolerans  25 22 0 7 26 0 13 15 12 20 13 0 35 17 25 18 14 20 13 17 10 15 0 0 14 0 0 0 23 0 0 0 0 

25SS3 B.halotolerans  30 35 25 33 32 41 45 26 36 30 36 30 31 30 33 25 35 35 31 30 16 30 30 26 36 31 22 25 36 20 20 0 26 

26SS3 B.halotolerans  37 34 20 18 38 20 37 31 37 30 38 20 18 21 21 24 33 35 26 13 20 13 12 0 21 12 13 0 30 0 18 0 18 

29SS3 B.halotolerans  27 27 19 15 25 44 42 26 39 25 35 37 30 24 23 22 30 26 20 22 14 20 30 21 32 28 18 20 31 16 14 0 21 

2SS2 B.licheniformis  25 32 0 0 10 20 16 0 0 25 0 0 15 16 15 0 13 20 12 10 16 12 16 0 16 0 8 16 16 0 0 0 0 

2SS3 B.licheniformis  20 29 0 0 25 14 15 27 9 30 15 0 0 0 22 20 20 10 20 13 0 0 21 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 

4SS1 B.licheniformis  30 30 0 0 0 11 0 18 7 0 0 0 25 17 17 0 0 0 0 0 10 13 20 0 7 0 15 11 0 0 0 0 0 

14SS1 B.licheniformis  0 16 0 0 27 16 0 0 0 15 0 0 22 19 27 18 21 22 0 0 15 13 22 15 0 17 12 0 26 0 0 0 0 

28SS2 B.licheniformis  18 34 0 15 27 0 0 14 16 21 15 0 16 16 19 15 10 18 16 13 12 13 0 0 0 0 13 0 25 0 0 0 0 

30SS1 B.licheniformis  25 21 0 12 14 36 0 17 23 16 18 15 20 28 31 0 0 0 14 17 13 17 28 17 16 27 21 21 31 7 0 0 0 

7SS1 B.mojavensis  18 31 17 18 21 17 20 11 14 22 25 0 29 20 27 20 15 13 21 13 14 22 15 0 0 0 0 0 28 0 0 0 11 

12SS3 B.mojavensis   22 16 20 24 24 33 40 24 36 21 31 33 27 25 29 21 27 29 25 21 18 22 32 35 11 20 15 33 32 17 10 0 19 

24SS5 B.mojavensis  17 29 0 10 27 18 20 15 14 10 29 0 24 18 28 19 17 12 26 19 19 18 7 0 11 0 0 0 12 0 0 0 0 

2SS4 B.paralicheniformis  20 20 0 16 16 20 17 0 32 19 20 12 12 32 34 20 30 30 20 18 12 17 25 20 20 28 28 22 36 0 19 0 0 
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6SS3 B.paralicheniformis  15 17 20 15 12 36 20 15 33 18 21 18 32 30 32 21 30 34 20 19 26 20 0 0 12 26 20 25 33 8 15 0 22 

7SS2 B.paralicheniformis  30 25 22 17 35 32 27 13 37 20 22 12 41 36 42 22 41 39 29 21 30 31 0 0 10 40 23 35 40 0 23 0 26 

9SS1 B.paralicheniformis  0 30 11 27 28 11 7 10 25 21 18 0 32 26 32 18 19 25 22 12 20 15 0 0 13 0 14 11 23 0 0 0 0 

9SS3 B.paralicheniformis  0 10 0 0 30 0 0 0 9 23 12 0 29 31 34 22 29 29 25 18 15 14 0 0 22 0 10 0 30 0 0 0 0 

10SS1 B.paralicheniformis  11 0 0 0 31 0 0 0 23 20 8 0 11 0 15 16 14 20 0 0 0 13 0 0 20 0 0 0 19 0 0 0 0 

10SS2 B.paralicheniformis  27 32 0 20 33 10 13 20 0 20 15 14 15 13 20 12 11 16 12 13 0 15 19 0 20 15 11 0 25 0 0 0 0 

11SS3 B.paralicheniformis  15 15 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 28 20 26 0 0 24 0 0 0 0 0 17 14 0 20 0 0 0 0 0 20 

13SS1 B.paralicheniformis  26 0 0 18 23 0 22 0 0 15 20 16 30 18 27 20 27 28 24 17 0 18 0 0 15 0 0 0 35 0 0 0 0 

13SS2 B.paralicheniformis  15 26 10 0 16 15 7 0 0 14 28 0 21 16 21 17 14 20 11 12 11 12 0 0 18 0 9 0 0 0 0 0 0 

16SS3 B.paralicheniformis  12 22 0 0 25 14 0 15 20 25 30 0 26 20 26 22 21 26 17 17 17 16 0 0 14 0 11 18 22 0 0 0 0 

19SS4 B.paralicheniformis  0 22 11 0 22 10 0 13 15 22 27 0 23 18 23 15 16 22 24 18 22 15 0 9 10 0 10 0 23 0 0 0 0 

20SS2 B.paralicheniformis  0 29 0 9 25 15 0 14 12 25 24 0 23 16 24 17 18 24 21 15 16 14 0 0 12 0 12 0 23 0 0 0 0 

22SS1 B.paralicheniformis  25 21 26 14 27 24 20 0 27 0 17 13 43 15 20 27 18 37 21 20 19 21 0 0 15 0 0 0 30 0 0 0 0 

22SS4 B.paralicheniformis  25 20 20 17 18 40 45 20 38 30 37 44 27 24 30 18 23 30 19 25 13 26 26 20 29 33 14 18 34 22 18 0 23 

23SS1 B.paralicheniformis  0 22 0 0 24 0 0 0 0 24 23 0 20 21 28 15 0 0 14 20 12 0 0 0 8 0 10 0 14 0 0 0 0 

24SS3 B.paralicheniformis  20 24 16 21 25 30 30 16 26 13 21 16 23 25 29 17 27 28 24 23 19 23 28 23 20 26 19 27 30 15 15 0 20 

25SS1 B.paralicheniformis  21 28 0 8 33 13 16 11 13 25 35 0 25 19 23 20 25 24 22 20 18 17 20 0 12 18 0 0 24 0 0 0 0 
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26SS1 B.paralicheniformis  28 30 0 16 31 13 23 20 16 19 29 0 19 16 20 16 13 15 16 13 9 15 12 0 19 19 12 0 20 0 0 0 10 

27SS3 B.paralicheniformis  10 27 24 0 32 12 10 27 19 30 32 25 30 30 26 25 37 22 20 15 13 17 0 0 10 14 11 0 30 0 0 0 0 

28SS1 B.paralicheniformis  16 26 0 10 29 14 20 20 17 23 28 0 27 25 28 18 25 26 17 12 11 12 0 10 18 10 10 0 25 0 0 0 11 

28SS3 B.paralicheniformis  27 22 0 16 31 17 20 11 19 0 0 0 20 16 20 0 15 11 11 12 10 10 0 0 15 20 12 0 21 11 21 0 13 

5SS1 B.pumilus  29 35 0 0 23 11 20 15 18 28 29 0 17 13 19 16 0 20 15 13 12 0 16 0 14 15 9 0 27 0 0 0 12 

8SS1 B.pumilus  45 45 25 40 39 38 45 0 32 0 24 25 37 33 40 25 35 33 25 33 30 32 28 27 26 17 27 30 42 20 20 0 27 

8SS4 B.pumilus  36 37 15 22 31 35 40 0 28 0 20 18 34 30 35 23 32 30 27 30 24 28 25 22 22 12 16 0 40 15 19 0 0 

17SS2 B.pumilus   12 28 23 9 36 21 26 0 26 0 26 13 34 29 31 22 31 27 19 14 12 19 0 0 0 0 11 0 25 0 0 0 0 

30SS2 B.pumilus  26 29 0 0 27 0 11 0 15 22 16 0 25 18 23 17 13 20 20 20 12 19 0 0 12 0 0 0 25 0 0 0 0 

30SS4 B.pumilus  15 25 0 0 25 0 0 0 20 0 16 15 26 22 30 24 20 24 15 12 15 15 10 0 24 0 11 14 25 0 0 0 0 

3SS3 B.safensis  12 17 0 0 25 0 15 12 0 13 0 0 10 0 20 0 0 12 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 

11SS2 B.safensis  25 29 19 28 15 36 40 10 12 13 21 10 27 22 27 13 25 25 24 24 22 12 24 19 23 10 16 22 19 12 18 0 9 

22SS2 B.safensis  33 21 23 18 33 20 26 22 35 25 31 9 25 27 33 30 25 30 25 22 13 22 18 0 19 10 10 0 41 0 0 0 17 

25SS2 B.safensis  10 32 0 12 32 21 28 20 13 12 20 0 18 17 26 15 10 21 22 16 15 17 0 0 20 10 0 0 25 0 0 0 0 

15SS3 B.siamensis  33 32 22 31 33 50 52 26 35 19 32 30 38 30 35 27 38 32 30 29 23 29 35 27 34 32 22 24 36 27 21 0 28 

14SS3 B.subtilis  11 32 0 0 10 0 0 0 0 20 0 0 13 13 24 12 10 17 0 12 0 9 0 0 16 0 0 0 10 0 0 0 0 
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Tablo 3.10 devamı 
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16SS2 B.subtilis  28 32 24 26 43 31 33 20 32 18 30 26 36 32 33 26 32 32 29 28 19 21 34 24 34 30 21 30 37 23 17 0 26 

18SS2 B.subtilis  31 31 23 30 27 41 36 25 29 14 31 24 30 29 25 24 31 30 26 18 21 26 30 24 36 32 21 21 30 18 17 0 27 

10SS3 B.tequilensis  22 22 16 15 26 17 42 10 30 19 30 25 29 24 22 21 25 27 21 24 16 18 22 19 17 29 15 30 30 19 16 0 19 

23SS2 B.tequilensis  0 26 13 24 26 0 0 12 18 17 0 0 25 21 30 23 25 27 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 30 0 14 0 0 

24SS4 B.tequilensis 27 26 17 25 33 40 50 30 30 32 42 26 32 29 32 19 30 27 22 22 19 23 30 12 29 29 17 29 30 18 47 0 22 

29SS1 B.tequilensis  15 30 0 0 30 38 0 15 21 23 35 0 19 18 15 22 12 20 17 11 12 12 0 0 18 0 11 0 24 0 0 0 0 

30SS3 B.tequilensis  15 14 21 26 22 0 0 0 0 16 0 0 30 17 25 14 22 20 17 20 13 22 0 0 0 0 0 0 24 0 15 0 0 

2SS1 B.velezensis  23 27 12 16 21 16 14 18 17 18 12 0 27 18 27 14 0 14 12 16 15 0 17 13 21 25 10 0 26 0 0 0 0 

3SS2 B.velezensis  16 20 0 17 33 0 31 22 20 10 11 0 18 10 23 8 20 16 9 18 11 11 11 24 22 26 20 35 31 0 0 0 21 

3SS5 B.velezensis  25 27 27 22 26 43 53 30 35 29 39 44 36 26 31 18 35 35 21 28 33 25 32 26 24 25 14 17 34 24 18 0 0 

4SS3 B.velezensis  16 26 17 24 27 15 20 10 12 19 30 30 18 10 10 27 12 11 12 11 15 20 14 23 26 16 14 15 30 18 17 0 18 

5SS2 B.velezensis  11 28 22 0 29 19 42 10 26 0 30 0 34 24 32 22 30 29 22 28 18 30 0 0 18 0 13 11 29 0 0 0 0 

5SS4 B.velezensis  25 15 18 20 0 30 40 18 18 20 11 21 25 25 29 9 26 28 15 15 8 17 15 20 33 25 10 27 26 0 10 0 17 

6SS2 B.velezensis  11 10 0 0 21 0 0 12 12 25 0 0 23 0 10 14 12 13 12 11 11 12 11 0 8 0 10 0 22 0 0 0 0 

15SS1 B.velezensis  10 28 0 0 25 12 0 12 0 24 23 0 27 17 26 15 23 20 22 20 16 15 0 0 0 0 9 0 25 0 0 0 0 

21SS1 B.velezensis  30 28 23 20 29 42 50 23 36 19 28 26 35 28 33 17 32 33 26 27 22 27 30 22 32 31 20 24 35 25 20 0 25 

27SS1 B.velezensis  14 20 18 10 32 10 27 0 12 16 27 16 20 21 27 20 14 22 12 13 10 11 0 0 10 22 11 34 26 0 0 0 11 
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B.amyloliquefaciens 9SS2 izolatının amikasin (30 µg) ve spektinomisin’e (100 µg) 

karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmazken oksolinik asit (2 µg), sefalotin (30 µg), 

levofloksasin (5 µg), mupirosin (20 µg), rifampisin (5 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı 

7 mm’den 10 mm’ ye kadar inhibisyon zonları oluĢturduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca bu 

izolatın diğer test edilen antibiyotiklere karĢı 12 mm’den 34 mm’ye kadar inhibisyon 

zonları oluĢturduğu gözlenmiĢtir. 

B.atrophaeus 21SS2 izolatı, sefuroksim sodyum’a (30 µg) karĢı 10 mm inhibisyon 

zonu oluĢtururken penisilin G (10 U), sefalotin (30 µg), eritromisin (15 µg), 

oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), 

basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. 

Bu izolat diğer antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 30 mm’ye kadar inhibisyon zonları 

oluĢturmuĢtur. B.atrophaeus’un 21SS3 izolatı, sadece basitrasin’e (0.04 µg) karĢı 

inhibisyon zonu oluĢturmazken diğer antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 31 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturduğu gözlenmiĢtir. Aynı tuz örneğinden izole edilen 

B.atrophaeus’un iki izolatının test edilen antimikrobiyal maddelere karĢı oldukça farklı 

duyarlılıkta reaksiyon gösterdikleri saptanmıĢtır. 

B.halotolerans 1SS4 izolatının, penisilin G (10 U) ve basitrasin’e (0.04 µg) karĢı 

inhibisyon zonu oluĢturmadığı gözlenirken oksolinik asit (2 µg), gentamisin (10 µg), 

neomisin (30 µg), vankomisin (5 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı 9 mm’den 10 

mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturduğu tespit edilmiĢtir. Diğer test 

antibiyotiklerine karĢı ise 12 mm’den 31 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 

B.halotolerans 4SS2 izolatının, oksolinik asit (2 µg), levofloksasin (5 µg), nalidiksik 

asit (30 µg), ofloksasin (5 µg), amikasin (30 µg), neomisin (30 µg), basitrasin (0.04 µg) 

ve novobiosin’e (30 µg) karĢı inhibisyon zonları oluĢturmadığı görülmüĢtür. Sefadroksil 

(30 µg) ve spektinomisin’e (100 µg) karĢı 9 mm’den 10 mm’ye kadar inhibisyon zonları 

oluĢturduğu  tespit  edilmiĢtir.  Test  edilen  diğer  antibiyotiklere  karĢı   12 mm’den   

27 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.halotolerans 5SS3 izolatının, 

vankomisin (5 µg) ve basitrasin’e (0.04 µg) karĢı inhibisyon zon oluĢturmadığı 

gözlenirken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 13 mm’den 35 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.halotolerans 7SS3 izolatının, basitrasin’e (0.04 µg) 

karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamasına rağmen gentamisin (10 µg) ve vankomisin’e 
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(5 µg) karĢı 9 mm’den 10 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturduğu tespit edilmiĢtir. 

Bu izolata karĢı uygulanan diğer test antibiyotiklerine karĢı ise 15 mm’den 44 mm’ye 

kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.halotolerans 8SS2 izolatı, basitrasin’e (0.04 

µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı ise 

11 mm’den 40 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.halotolerans 12SS2 

izolatı, basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Sefotaksim (5 

µg), sefuroksim sodyum (30 µg), mupirosin (20 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı 9 

mm’den 10 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturduğu tespit edilmiĢtir. Test edilen 

diğer antibiyotiklere karĢı 12 mm’den 40 mm’ye kadar inhibisyon zonları 

oluĢturmuĢtur. B.halotolerans 13SS3 izolatının, sefalotin (30 µg), sefuroksim sodyum 

(30 µg), eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 µg), spektinomisin 

(100 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e 

(30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Bu izolat tobramisin’e  (10 µg) karĢı 

10 mm inhibisyon zonu oluĢtururken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 12 mm’den 

36 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.halotolerans 14SS2 izolatı, test 

edilen bütün antibiyotiklere karĢı 12 mm’den 40 mm’ye kadar inhibisyon zonları 

oluĢturmuĢtur. B.halotolerans 15SS2 izolatı, oksolinik asit (2 µg), penisilin G (10U), 

piperasilin/tazobaktam (110 µg), sefadroksil (30 µg), sefalotin (30 µg), sefotaksim (5 

µg), sefuroksim sodyum (30 µg), eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg), mupirosin 

(20 µg), rifampisin (5 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 

µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu 

oluĢturmamıĢtır. Amoksisilin/klavulanik asit’e (20/10 µg; 30 µg) karĢı 10 mm 

inhibisyon zonu oluĢtururken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 30 

mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturduğu görülmüĢtür. B.halotolerans 16SS1 

izolatı, basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Neomisin’e (30 

µg) karĢı 10 mm’lik inhibisyon zonu oluĢtururken diğer antibiyotiklere karĢı 12 mm’den 

42 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.halotolerans 17SS1 izolatı, 

basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Neomisin’e (30 µg) 

karĢı 10 mm’lik inhibisyon zonu oluĢtururken diğer antibiyotiklere karĢı 16 mm’den 42 

mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.halotolerans 18SS1 izolatının, 

basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç zon oluĢturmadığı görülmüĢtür. Test edilen diğer 

antibiyotiklere karĢı ise 18 mm’den 47 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 
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B.halotolerans 19SS1 izolatının, amoksisilin/klavulanik asit (20/10 µg; 30 µg), 

penisilin G (10U), sefadroksil (30 µg), sefalotin (30 µg), sefuroksim sodyum (30 µg), 

eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 µg), klindamisin (2 µg), 

vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon 

zonu oluĢturmadığı saptanmıĢtır. Sefoksitin’e (30 µg) karĢı 9 mm’lik inhibisyon zonu 

oluĢtururken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 31 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.halotolerans 20SS1 izolatı, klindamisin (2 µg), 

vankomisin (5 µg) ve basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. 

Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı ise 12 mm’den 32 mm’ye kadar inhibisyon 

zonları oluĢturmuĢtur. B.halotolerans 20SS3 izolatı, klindamisin (2 µg) ve basitrasin’e 

(0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Test edilen diğer antibiyotiklere 

karĢı ise 15 mm’den 33 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.halotolerans 

24SS1 izolatının, oksolinik asit (2 µg), sefalotin (30 µg), sefotaksim (5 µg), sefuroksim 

sodyum (30 µg), eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg), kloramfenikol (30 µg), 

mupirosin (20 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), 

basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı 

görülmüĢtür. Rifampisin (5 µg) ve seftriakson’a (30 µg) karĢı 9 mm’lik inhibisyon zonu 

oluĢtururken diğer antibiyotiklere karĢı 12 mm’den 30 mm’ye kadar inhibisyon zonları 

oluĢturmuĢtur. B.halotolerans 24SS2 izolatı, oksolinik asit (2 µg), sefadroksil (30 µg), 

sefuroksim sodyum (30 µg), eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 

µg), rifampisin (5 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), 

basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zon oluĢturmamıĢtır. 

Penisilin G’e (10U) karĢı 7 mm ve neomisin’e (30 µg) karĢı 10 mm’lik inhibisyon 

zonları oluĢturduğu tespit edilmiĢtir. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 12 mm’den 

35 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.halotolerans 25SS3 izolatı, 

basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Test edilen diğer 

antibiyotiklere karĢı ise 16 mm’den 45 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 

B.halotolerans 26SS3 izolatının, oleandomisin (15 µg), spektinomisin (100 µg), 

klindamisin (2 µg) ve basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı 

tespit edilmiĢtir. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı ise 12 mm’den 38 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.halotolerans 29SS3 izolatı, basitrasin’e (0.04 µg) 
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karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı ise 14 

mm’den 44 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur.  

Hem aynı tuz örneğinden izole edilen hem de farklı tuz örneklerinden izole edilen 

B.halotolerans izolatlarının test edilen antimikrobiyal maddelere karĢı farklı duyarlılıkta 

reaksiyon gösterdikleri saptanmıĢtır. Ġzolatlar arasında özellikle B.halotolerans 14SS2 

izolatının tüm test edilen antimikrobiyal maddelere karĢı inhibisyon zonları oluĢturduğu 

gözlenmiĢtir. Bu izolat, test edilen antimikrobiyal maddelerin % 27’sine karĢı 12 

mm’den 19 mm’ye kadar, % 61’ine karĢı 20 mm’den 29 mm’ye kadar, % 12’sine karĢı 

30 mm’den 40 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturduğu saptanmıĢtır. Buna rağmen, 

B. halotolerans 15SS2 izolatının test edilen antimikrobiyal maddelerin % 48’ine karĢı 

hiç zon oluĢturmadığı saptanırken, test edilen antimikrobiyal maddelerin % 3’üne karĢı 

10 mm çapında, % 28’ine karĢı 11 mm’den 19 mm’ye kadar, % 21’ine karĢı 20 mm’den 

30 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturduğu saptanmıĢtır.  

B.licheniformis 2SS2 izolatının, oksolinik asit (2 µg), penisilin G (10U), sefotaksim (5 

µg), sefoksitin (30 µg), seftriakson (30 µg), sefuroksim sodyum (30 µg), nalidiksik asit 

(30 µg), oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 

µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu 

oluĢturmadığı gözlenmiĢtir. Piperasilin/Tazobaktam (110 µg), gentamisin’e (10 µg) ve 

rifampisin’e (5 µg) karĢı 8 mm’den 10 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturduğu 

tespit edilmiĢtir. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 12 mm’den 32 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.licheniformis 2SS3 izolatı, oksolinik asit (2 µg), 

penisilin G (10U), sefuroksim sodyum (30 µg), siprofloksasin (5 µg), pefloksasin (5 

µg), neomisin (30 µg), tobramisin (10 µg), oleandomisin (15 µg), kloramfenikol (30 

µg), mupirosin (20 µg), rifampisin (5 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), 

vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon 

zonu oluĢturmamıĢtır. Sefoksitin’e (30 µg) karĢı 9 mm ve ofloksasin’e (5 µg) karĢı 10 

mm’lik inhibisyon zonları oluĢturduğu tespit edilmiĢtir. Test edilen diğer antibiyotiklere 

karĢı 13 mm’den 30 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.licheniformis 

4SS1 izolatının, oksolinik asit (2 µg), penisilin G (10U), piperasilin/tazobaktam (110 

µg), sefalotin (30 µg), seftazidim (30 µg), seftriakson (30 µg), sefuroksim sodyum (30 

µg), nalidiksik asit (30 µg), norfloksasin (10 µg), ofloksasin (5 µg), amikasin (30 µg), 
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gentamisin (10 µg), oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 µg), trimetoprim-

sulfametoksazol (25 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve 

novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı tespit edilmiĢtir. 

Sefoksitin (30 µg), neomisin (30 µg) ve kloramfenikol’e (30 µg) karĢı 7 mm’den 10 

mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 

ise 11 mm’den 30 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.licheniformis 

14SS1 izolatı, amoksisilin/klavulanik asit (20/10 µg; 30 µg), oksolinik asit (2 µg), 

penisilin G (10U), sefalotin (30 µg), sefotaksim (5 µg), sefoksitin (30 µg), seftriakson 

(30 µg), sefuroksim sodyum (30 µg), amikasin (30 µg), gentamisin (10 µg), 

kloramfenikol (30 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), 

basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. 

Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı ise 12 mm’den 27 mm’ye kadar inhibisyon 

zonları oluĢturmuĢtur. B.licheniformis 28SS2 izolatının, oksolinik asit (2 µg), 

sefadroksil (30 µg), sefalotin (30 µg), sefuroksim sodyum (30 µg), eritromisin (15 µg), 

oleandomisin (15 µg), kloramfenikol (30 µg), mupirosin (20 µg), spektinomisin (100 

µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 

µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı görülmüĢtür. Norfloksasin’e (10 µg) karĢı 

10 mm’lik inhibisyon zonu oluĢtururken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı ise 12 

mm’den 34 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.licheniformis 30SS1 

izolatı, oksolinik asit (2 µg), sefalotin (30 µg), nalidiksik asit (30 µg), norfloksasin (10 

µg), ofloksasin (5 µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) 

karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Klindamisin’e (2 µg) karĢı 7 mm’lik zon 

oluĢtururken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 12 mm’den 36 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 

Hem aynı tuz örneğinden izole edilen hem de farklı tuz örneklerinden izole edilen 

B.licheniformis izolatlarının test edilen antimikrobiyal maddelere karĢı farklı 

duyarlılıkta reaksiyon gösterdikleri saptanmıĢtır. Bu çalıĢmada izole edilen B. 

licheniformis izolatlarının oksolinik asit, vankomisin, basitrasin ve novobiosin’e karĢı 

hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı saptanmıĢtır. B.licheniformis 4SS1 izolatı, test edilen 

antimikrobiyal maddelerin % 55’ine karĢı hiç zon oluĢturmazken % 12’ine karĢı ≤ 10 

mm’lik, % 21’ine karĢı 11 mm’den 19 mm’ye kadar, % 12’sine karĢı 20 mm’den 30 

mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturduğu saptanmıĢtır. 
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B.mojavensis 7SS1 izolatının, sefuroksim sodyum (30 µg), oleandomisin (15 µg), 

kloramfenikol (30 µg), mupirosin (20 µg), rifampisin (5 µg), spektinomisin (100 µg), 

klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg) ve basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon 

zonu oluĢturmadığı görülmüĢtür. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 31 

mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.mojavensis 12SS3 izolatı, basitrasin’e 

(0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Vankomisin’e (5 µg) karĢı 10 

mm’lik inhibisyon zonu oluĢtururken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 

40 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.mojavensis 24SS5 izolatının, 

oksolinik asit (2 µg), sefuroksim sodyum (30 µg), oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 

µg), rifampisin (5 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), 

basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı 

tespit edilmiĢtir. Penisilin G (10U), seftazidim (30 µg) ve eritromisin’e (15 µg) karĢı 7 

mm’den 10 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢtururken test edilen diğer 

antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 29 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur.  

B.mojavensis izolatlarının test edilen antimikrobiyal maddelere karĢı farklı duyarlılıkta 

reaksiyon gösterdikleri saptanmıĢtır. B. mojavensis izolatlarının tamamının basitrasin’e 

karĢı hiç zon oluĢturmadığı görülmüĢtür.  

B.paralicheniformis 2SS4 izolatının, oksolinik asit (2 µg), sefotaksim (5 µg), 

klindamisin (2 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon 

zonu oluĢturmadığı görülmüĢtür. Diğer test edilen antibiyotiklere karĢı ise 12 mm’den 

36 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.paralicheniformis 6SS3 izolatı, 

eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg) ve basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon 

zonu oluĢturmamıĢtır. Klindamisin’e (2 µg) karĢı 8 mm’lik inhibisyon zonu 

oluĢtururken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı ise 12 mm’den 36 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.paralicheniformis 7SS2 izolatının, eritromisin (15 

µg), oleandomisin (15 µg), klindamisin (2 µg) ve basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç 

inhibisyon zonu oluĢturmadığı tespit edilmiĢtir. Kloramfenikol’e (30 µg) karĢı 10 

mm’lik inhibisyon zonu oluĢtururken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı ise 12 

mm’den 42 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.paralicheniformis 9SS1 

izolatı, amoksisilin/klavulanik asit (20/10 µg; 30 µg), sefuroksim sodyum (30 µg), 

eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 µg), klindamisin (2 µg), 
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vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon 

zonu oluĢturmamıĢtır. Sefalotin’e (30 µg) karĢı 7 mm ve sefotaksim’e (5 µg) karĢı 10 

mm’lik inhibisyon zonları oluĢtururken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı ise 11 

mm’den 32 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.paralicheniformis 9SS3 

izolatı, amoksisilin/klavulanik asit (20/10 µg; 30 µg), oksolinik asit (2 µg), penisilin G 

(10U), sefadroksil (30 µg), sefalotin (30 µg), sefotaksim (5 µg), sefuroksim sodyum (30 

µg), eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 µg), spektinomisin (100 

µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 

µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Karbenisilin (100 µg), sefoksitin (30 µg) 

ve rifampisin’e (5 µg) karĢı 9 mm’den 10 mm’ye kadar inhibisyon zonları 

oluĢturmuĢtur. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı ise 12 mm’den 34 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.paralicheniformis 10SS1 izolatının, karbenisilin 

(100 µg), oksolinik asit (2 µg), penisilin G (10U), sefadroksil (30 µg), sefalotin (30 µg), 

sefotaksim (5 µg), sefuroksim sodyum (30 µg), pefloksasin (5 µg), amikasin (30 µg), 

gentamisin (10 µg), neomisin (30 µg), eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg), 

mupirosin (20 µg), rifampisin (5 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), 

vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon 

zonu oluĢturmadığı görülmüĢtür. Seftriakson’a (30 µg) karĢı 8 mm’lik inhibisyon zonu 

oluĢtururken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı ise 11 mm’den 31 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.paralicheniformis 10SS2 izolatı, oksolinik asit (2 

µg), sefoksitin (30 µg), neomisin (30 µg), oleandomisin (15 µg), spektinomisin (100 

µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 

µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Sefadroksil’e (30 µg) karĢı 10 mm’lik 

inhibisyon zonu oluĢtururken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 33 

mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur.  B.paralicheniformis 11SS3 izolatının, 

oksolinik asit (2 µg), penisilin G (10U), piperasilin/tazobaktam (110 µg), sefadroksil 

(30 µg), sefalotin (30 µg), sefotaksim (5 µg), sefoksitin (30 µg), seftriakson (30 µg), 

sefuroksim sodyum (30 µg), nalidiksik asit (30 µg), norfloksasin (10 µg), amikasin (30 

µg), gentamisin (10 µg), neomisin (30 µg), tobramisin (10 µg), eritromisin (15 µg), 

mupirosin (20 µg), spektinomisin (100 µg), trimetoprim-sulfametoksazol (25 µg), 

klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg) ve basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon 

zonu oluĢturmadığı görülmüĢtür. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı ise 12 mm’den 



  

121 

 

28 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.paralicheniformis 13SS1 izolatı, 

karbenisilin (100 µg), oksolinik asit (2 µg), sefadroksil (30 µg), sefotaksim (5 µg), 

sefoksitin (30 µg), neomisin (30 µg), eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg), 

mupirosin (20 µg), rifampisin (5 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), 

vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon 

zonu oluĢturmamıĢtır. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı ise 15 mm’den 35 mm’ye 

kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.paralicheniformis 13SS2 izolatının, penisilin 

G (10U), sefotaksim (5 µg), sefoksitin (30 µg), sefuroksim sodyum (30 µg), eritromisin 

(15 µg), oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 µg), spektinomisin (100 µg), trimetoprim-

sulfametoksazol (25 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve 

novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı tespit edilmiĢtir. 

Oksolinik asit (2 µg), sefalotin (30 µg) ve rifampisin’e (5 µg) karĢı 7 mm’den 10 

mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 

ise 11 mm’den 28 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.paralicheniformis 

16SS3 izolatı, oksolinik asit (2 µg), penisilin G (10U), sefalotin (30 µg), sefuroksim 

sodyum (30 µg), eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 µg), 

klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) 

karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Test edilen diğer  antibiyotiklere  karĢı  ise 

11 mm’den 30 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.paralicheniformis 

19SS4 izolatının, amoksisilin/klavulanik asit (30 µg), penisilin G (10U), sefalotin (30 

µg), sefuroksim sodyum (30 µg), eritromisin (15 µg), mupirosin (20 µg), spektinomisin 

(100 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e 

(30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı tespit edilmiĢtir. Sefadroksil (30 µg), 

oleandomisin (15 µg),  kloramfenikol (30 µg) ve rifampisin’e (5 µg)  karĢı  9 mm’den 

10 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 

ise 11 mm’den 27 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.paralicheniformis 

20SS2 izolatı, amoksisilin/klavulanik asit (30 µg), oksolinik asit (2 µg), sefalotin (30 

µg), sefuroksim sodyum (30 µg), eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg), mupirosin 

(20 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 

µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Penisilin G’e 

(10U) karĢı 9 mm’lik inhibisyon zonu oluĢtururken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 

12 mm’den 29 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.paralicheniformis 
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22SS1 izolatının, sefotaksim (5 µg), seftazidim (30 µg), eritromisin (15 µg), 

oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 µg), rifampisin (5 µg), spektinomisin (100 µg), 

klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) 

karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı görülmüĢtür. Test edilen diğer antibiyotiklere 

karĢı 13 mm’den 43 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 

B.paralicheniformis 22SS4 izolatı, sadece basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon 

zonu oluĢturmamıĢtır. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 13 mm’den 45 mm’ye 

kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.paralicheniformis 23SS1 izolatının, 

amoksisilin/klavulanik asit (30 µg), oksolinik asit (2 µg), penisilin G (10U), sefadroksil 

(30 µg), sefalotin (30 µg), sefotaksim (5 µg), sefoksitin (30 µg), sefuroksim sodyum (30 

µg), norfloksasin (10 µg), ofloksasin (5 µg), tobramisin (10 µg), eritromisin (15 µg), 

oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), 

vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon 

zonu oluĢturmadığı tespit edilmiĢtir. Kloramfenikol’e (30 µg) karĢı 8 mm ve 

rifampisin’e (5 µg) karĢı 10 mm’lik inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. Test edilen diğer 

antibiyotiklere karĢı 12 mm’den 28 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 

B.paralicheniformis 24SS3 izolatı, sadece basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon 

zonu oluĢturmamıĢtır. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 13 mm’den 30 mm’ye 

kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.paralicheniformis 25SS1 izolatının, 

oksolinik asit (2 µg), sefuroksim sodyum  (30 µg),  oleandomisin (15 µg),  rifampisin  

(5 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 

µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı görülmüĢtür. 

Penisilin G’e (10U) karĢı 8 mm’lik inhibisyon zonu oluĢtururken test edilen diğer 

antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 35 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 

B.paralicheniformis 26SS1 izolatı, oksolinik asit (2 µg), sefuroksim sodyum (30 µg), 

oleandomisin (15 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg) 

ve basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Neomisin’e (30 µg) 

karĢı 9 mm ve novobiosin’e (30 µg) karĢı 10 mm’lik inhibisyon zonları oluĢtururken 

test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 12 mm’den 31 mm’ye kadar inhibisyon zonları 

oluĢturmuĢtur. B.paralicheniformis 27SS3 izolatının, penisilin G (10U), eritromisin 

(15 µg), oleandomisin (15 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg),  vankomisin 

(5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zon 
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oluĢturmadığı tespit edilmiĢtir. Amoksisilin/klavulanik asit (30 µg), sefalotin (30 µg) ve 

kloramfenikol’e (30 µg) karĢı 10 mm’lik inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. Test edilen 

diğer antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 37 mm’ye kadar inhibisyon zonları 

oluĢturmuĢtur. B.paralicheniformis 28SS1 izolatı, oksolinik asit (2 µg), sefuroksim 

sodyum (30 µg), eritromisin (15 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), 

vankomisin (5 µg) ve basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. 

Penisilin G (10U), oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 µg), rifampisin’e (5 µg) karĢı 

10 mm’lik inhibisyon zonları oluĢtururken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 11 

mm’den 29 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.paralicheniformis 28SS3 

izolatının, oksolinik asit (2 µg), seftazidim (30 µg), seftriakson (30 µg), sefuroksim 

sodyum (30 µg), nalidiksik asit (30 µg), eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg), 

spektinomisin (100 µg) ve basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu 

oluĢturmadığı görülmüĢtür. Neomisin (30 µg) ve tobramisin’e (10 µg) karĢı 10 mm’lik 

inhibisyon   zonları  oluĢtururken  test  edilen  diğer  antibiyotiklere  karĢı 11 mm’den 

31 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 

Hem aynı tuz örneğinden izole edilen hem de farklı tuz örneklerinden izole edilen 

B.paralicheniformis izolatlarının basitrasin hariç test edilen diğer antimikrobiyal 

maddelere karĢı farklı duyarlılıkta reaksiyon gösterdikleri gözlenmiĢtir. 

B.paralicheniformis 11SS3 izolatı, test edilen antimikrobiyal maddelerin % 67’sine 

karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmazken, % 15’ine karĢı 11 mm’den 19 mm’ye kadar, 

% 18’ine karĢı 20 mm’den 30 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturduğu saptanmıĢtır. 

B.pumilus 5SS1 izolatının, oksolinik asit (2 µg), penisilin G (10U), sefuroksim sodyum 

(30 µg), norfloksasin (10 µg), tobramisin (10 µg), oleandomisin (15 µg), spektinomisin 

(100 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg) ve basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç 

inhibisyon zonu oluĢturmadığı gözlenmiĢtir. Rifampisin’e (5 µg) karĢı 9 mm’lik 

inhibisyon  zonu  oluĢtururken  test  edilen  diğer  antibiyotiklere   karĢı   11 mm’den  

35 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.pumilus 8SS1 izolatı, sefotaksim 

(5 µg), seftazidim (30 µg) ve basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu 

oluĢturmamıĢtır. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 17 mm’den 45 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.pumilus 8SS4 izolatının, sefotaksim (5 µg), 

seftazidim (30 µg), spektinomisin  (100 µg),  basitrasin (0.04 µg)  ve  novobiosin’e (30 
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µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı tespit edilmiĢtir. Test edilen diğer 

antibiyotiklere karĢı 12 mm’den 40 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 

B.pumilus 17SS2 izolatı, sefotaksim (5 µg), seftazidim (30 µg), eritromisin (15 µg), 

oleandomisin (15 µg), kloramfenikol (30 µg), mupirosin (20 µg), spektinomisin (100 

µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 

µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Penisilin G’e (10U) karĢı 9 mm’lik 

inhibisyon zonu oluĢtururken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 36 

mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.pumilus 30SS2 izolatının, oksolinik 

asit (2 µg), penisilin G (10U), sefadroksil (30 µg), sefotaksim (5 µg), sefuroksim 

sodyum (30 µg), eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 µg), 

rifampisin (5 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), 

basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı 

görülmüĢtür. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 29 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.pumilus 30SS4 izolatı, oksolinik asit (2 µg), 

penisilin G (10U), sefadroksil (30 µg), sefalotin (30 µg), sefotaksim (5 µg), seftazidim 

(30 µg), oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 

µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu 

oluĢturmamıĢtır. Eritromisin’e (15 µg) karĢı 10 mm’lik inhibisyon zonu oluĢtururken 

test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 30 mm’ye kadar inhibisyon zonları 

oluĢturmuĢtur. 

Hem aynı tuz örneğinden izole edilen hem de farklı tuz örneklerinden izole edilen 

B.pumilus izolatlarının basitrasin hariç test edilen diğer antimikrobiyal maddelere karĢı 

farklı duyarlılıkta reaksiyon gösterdikleri gözlenmiĢtir. B. pumilus izolatları arasında 

30SS2 izolatı, test edilen antimikrobiyal maddelerin % 43’üne karĢı hiç inhibisyon zonu 

oluĢturmazken,   % 27’sine  karĢı  11   mm’den  19 mm’ye   kadar,  % 30’una   karĢı   

20 mm’den 30 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturduğu saptanmıĢtır. 

B.safensis 3SS3 izolatının, oksolinik asit (2 µg), penisilin G (10U), sefadroksil (30 µg), 

sefoksitin (30 µg), seftriakson (30 µg), sefuroksim sodyum (30 µg), pefloksasin (5 µg), 

nalidiksik asit (30 µg), norfloksasin (10 µg), gentamisin (10 µg), neomisin (30 µg), 

tobramisin (10 µg), eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg), kloramfenikol (30 µg), 

mupirosin (20 µg), rifampisin (5 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), 
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vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon 

zonu oluĢturmadığı görülmüĢtür. Siprofloksasin’e (5 µg) karĢı 10 mm’lik inhibisyon 

zonu oluĢtururken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 12 mm’den 25 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.safensis 11SS2 izolatı, basitrasin’e (0.04 µg) karĢı 

hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Sefotaksim (5 µg), sefuroksim sodyum (30 µg), 

mupirosin (20 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı 9 mm’den 10 mm’ye kadar inhibisyon 

zonları oluĢturmuĢtur. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 12 mm’den 40 mm’ye 

kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.safensis 22SS2 izolatının, oleandomisin (15 

µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg) ve basitrasin’e 

(0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı görülmüĢtür.  Sefuroksim sodyum  

(30 µg), mupirosin (20 µg) ve rifampisin’e (5 µg) karĢı 9 mm’den 10 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 13 mm’den 41 

mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.safensis 25SS2 izolatı, oksolinik asit 

(2 µg), sefuroksim sodyum (30 µg), eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg), 

rifampisin (5 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), 

basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. 

Amoksisilin/klavulanik asit (30 µg), norfloksasin (10 µg) ve mupirosin’e (20 µg) karĢı 

10 mm’lik inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 12 

mm’den 32 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 

Farklı tuz örneklerinden izole edilen B.safensis izolatlarının basitrasin hariç test edilen 

diğer antimikrobiyal maddelere karĢı farklı duyarlılıkta reaksiyon gösterdikleri 

gözlenmiĢtir. B. safensis izolatları arasında 3SS3 izolatı, test edilen antimikrobiyal 

maddelerin % 67’sine karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmazken, % 3’üne karĢı 10 mm, 

% 24’üne karĢı 11 mm’den 19 mm’ye kadar, % 6’sına karĢı 20 mm’den 30 mm’ye 

kadar inhibisyon zonları oluĢturduğu saptanmıĢtır. 

B.siamensis 15SS3 izolatı, sadece basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu 

oluĢturmamıĢtır. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 19 mm’den 52 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 

B.subtilis 14SS3 izolatının, oksolinik asit (2 µg), penisilin G (10U), sefadroksil (30 

µg), sefalotin (30 µg), sefotaksim (5 µg), sefoksitin (30 µg), seftriakson (30 µg), 

sefuroksim sodyum (30 µg), amikasin (30 µg), neomisin (30 µg), eritromisin (15 µg), 



  

126 

 

oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 µg), rifampisin (5 µg), spektinomisin (100 µg), 

klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) 

karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı görülmüĢtür. Piperasilin/tazobaktam (110 µg), 

norfloksasin (10 µg), trimetoprim-sulfametoksazol (25 µg) ve tobramisin’e (10 µg) 

karĢı 9 mm’den 10 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. Test edilen diğer 

antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 32 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 

B.subtilis 16SS2 izolatı, sadece basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu 

oluĢturmamıĢtır. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 17 mm’den 43 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.subtilis 18SS2 izolatının, sadece basitrasin’e (0.04 

µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı tespit edilmiĢtir. Test edilen diğer 

antibiyotiklere karĢı 14 mm’den 41 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 

Farklı tuz örneklerinden izole edilen B.subtilis izolatlarının basitrasin hariç test edilen 

diğer antimikrobiyal maddelere karĢı farklı duyarlılıkta reaksiyon gösterdikleri 

gözlenmiĢtir. B. subtilis izolatları arasında 14SS3 izolatı, test edilen antimikrobiyal 

maddelerin % 58’sine karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmazken, % 12’sine karĢı ≤ 10 

mm’den küçük, % 21’ine karĢı 11 mm’den 19 mm’ye kadar, % 6’sına karĢı 20 mm’den 

30 mm’ye kadar, % 3’ünün de 32 mm’lik inhibisyon zonları oluĢturduğu belirlenmiĢtir. 

B.tequilensis 10SS3 izolatı, sadece basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu 

oluĢturmamıĢtır. Sefotaksim’e (5 µg) karĢı 10 mm’lik inhibisyon zonu oluĢturduğu 

gözlenirken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 15 mm’den 42 mm’ye kadar 

inhibisyon zonuları oluĢturmuĢtur. B.tequilensis 23SS2 izolatı, amoksisilin/klavulanik 

asit (30 µg), sefadroksil (30 µg), sefalotin (30 µg), seftriakson (30 µg), sefuroksim 

sodyum (30 µg), amikasin (30 µg), gentamisin (10 µg), tobramisin (10 µg), eritromisin 

(15 µg), oleandomisin (15 µg), kloramfenikol (30 µg), mupirosin (20 µg), rifampisin (5 

µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e 

(30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 

ise 12 mm’den 30 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.tequilensis 24SS4 

izolatının, sadece basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı 

görülmüĢtür. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 12 mm’den 50 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.tequilensis 29SS1 izolatı, oksolinik asit (2 µg), 

penisilin G (10U), sefalotin (30 µg), sefuroksim sodyum (30 µg), eritromisin (15 µg), 
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oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), 

vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon 

zonu oluĢturmamıĢtır. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı ise 11 mm’den 38 mm’ye 

kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.tequilensis 30SS3 izolatının, sefadroksil (30 

µg), sefalotin (30 µg), sefotaksim (5 µg), sefoksitin (30 µg), seftriakson (30 µg), 

sefuroksim sodyum (30 µg), eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg), kloramfenikol 

(30 µg), mupirosin (20 µg), rifampisin (5 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 

µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu 

oluĢturmadığı tespit edilmiĢtir. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı ise 13 mm’den 30 

mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 

Farklı tuz örneklerinden izole edilen B. tequilensis izolatlarının basitrasin hariç test 

edilen diğer antimikrobiyal maddelere karĢı farklı duyarlılıkta reaksiyon gösterdikleri 

gözlenmiĢtir. B. tequilensis izolatları arasında 23SS2 izolatı, test edilen antimikrobiyal 

maddelerin % 52’sine karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmazken, % 18’ine karĢı 11 

mm’den 19 mm’ye kadar, % 30’una karĢı 20 mm’den 30 mm’ye kadar inhibisyon 

zonları oluĢturduğu saptanmıĢtır. 

B.velezensis 2SS1 izolatı, sefuroksim sodyum (30 µg), norfloksasin (10 µg), tobramisin 

(10 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 

µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı gözlenirken 

rifampisin’e (5 µg) karĢı 10 mm’lik inhibisyon zonu oluĢturmuĢtur. Test edilen diğer 

antibiyotiklere karĢı ise 12 mm’den 27 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 

B.velezensis 3SS2 izolatının, oksolinik asit (2 µg), sefadroksil (30 µg), sefuroksim 

sodyum (30 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg) ve basitrasin’e (0.04 µg) karĢı 

hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığı görülmüĢtür. Seftazidim (30 µg), pefloksasin (5 µg), 

nalidiksik asit (30 µg) ve amikasin’e (30 µg) karĢı 8 mm’den 10 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı ise 11 mm’den 

35 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.velezensis 3SS5 izolatı, basitrasin 

(0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Test 

edilen diğer antibiyotiklere karĢı ise 17 mm’den 53 mm’ye kadar inhibisyon zonları 

oluĢturmuĢtur. B.velezensis 4SS3 izolatı, sadece basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç 

inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Sefotaksim (5 µg), pefloksasin (5 µg) ve 
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levofloksasin’e (5 µg) karĢı 10 mm’lik inhibisyon zonuları oluĢtururken test edilen diğer 

antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 30 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 

B.velezensis 5SS2 izolatının, penisilin G (10U), seftazidim (30 µg), sefuroksim sodyum 

(30 µg), eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 µg), klindamisin (2 

µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç 

inhibisyon zonu oluĢturmadığı görülmüĢtür. Sefotaksim’e (5 µg) karĢı 10 mm’lik 

inhibisyon zonu oluĢtururken test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 42 

mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.velezensis 5SS4 izolatı, 

piperasilin/tazobaktam (110 µg), klindamisin (2 µg) ve basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç 

inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Nalidiksik asit (30 µg), neomisin (30 µg), rifampisin 

(5 µg) ve vankomisin’e (5 µg) karĢı 8 mm’den 10 mm’ye kadar inhibisyon zonları 

oluĢturmuĢtur. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 40 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.velezensis 6SS2 izolatı, oksolinik asit (2 µg), 

penisilin G (10U), sefadroksil (30 µg), sefalotin (30 µg), seftriakson (30 µg), 

sefuroksim sodyum (30 µg), pefloksasin (5 µg), oleandomisin (15 µg), mupirosin (20 

µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 

µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Kloramfenikol 

(30 µg), karbenisillin (100 µg), levofloksasin (5 µg) ve rifampisin’e (5 µg) karĢı 8 

mm’den 10 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. Test edilen diğer 

antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 25 mm’ye kadar inhibisyon zonuları oluĢturmuĢtur. 

B.velezensis 15SS1 izolatının, oksolinik asit (2 µg), penisilin G (10U), sefalotin (30 

µg), sefoksitin (30 µg), sefuroksim sodyum (30 µg), eritromisin (15 µg), oleandomisin 

(15 µg), kloramfenikol (30 µg), mupirosin (20 µg), spektinomisin (100 µg), klindamisin 

(2 µg), vankomisin (5 µg), basitrasin (0.04 µg) ve novobiosin’e (30 µg) karĢı hiç 

inhibisyon zonu oluĢturmadığı görülmüĢtür. Rifampisin (5 µg) ve 

amoksisilin/klavulanik asit’e (20/10 µg; 30 µg) karĢı 9 mm’den 10 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 12 mm’den 28 

mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. B.velezensis 21SS1 izolatı, sadece 

basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. Test edilen diğer 

antibiyotiklere karĢı 17 mm’den 50 mm’ye kadar inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 

B.velezensis 27SS1 izolatının, sefotaksim (5 µg), eritromisin (15 µg), oleandomisin (15 

µg), klindamisin (2 µg), vankomisin (5 µg) ve basitrasin’e (0.04 µg) karĢı hiç 
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inhibisyon zonu oluĢturmadığı tespit edilimiĢtir. Penisilin G (10U), sefadroksil (30 µg), 

neomisin (30 µg) ve kloramfenikol’e (30 µg) karĢı 10 mm’lik inhibisyon zonları 

oluĢturmuĢtur. Test edilen diğer antibiyotiklere karĢı 11 mm’den 34 mm’ye kadar 

inhibisyon zonları oluĢturmuĢtur. 

Hem aynı tuz örneğinden izole edilen hem de farklı tuz örneklerinden izole edilen 

B.velezensis izolatlarının basitrasin hariç test edilen diğer antimikrobiyal maddelere 

karĢı farklı duyarlılıkta reaksiyon gösterdikleri gözlenmiĢtir. B. velezensis izolatları 

arasında 6SS2 izolatının test edilen antimikrobiyal maddelerin % 43’üne karĢı hiç 

inhibisyon zonu oluĢturmazken, % 12’sine karĢı ≤ 10 mm’den küçük, % 33’üne karĢı 11 

mm’den 19 mm’ye kadar, % 12’sine karĢı 20 mm’den 30 mm’ye kadar inhibisyon 

zonları oluĢturduğu saptanmıĢtır. B. velezensis izolatları arasında ve 15SS1 izolatının 

test edilen antimikrobiyal maddelerin % 43’üne karĢı hiç inhibisyon zonu 

oluĢturmazken, % 6’sına karĢı ≤ 10 mm’den küçük, % 18’ine karĢı 11 mm’den 19 

mm’ye kadar, % 33’üne karĢı 20 mm’den 30 mm’ye kadar inhibisyon zonları 

oluĢturduğu saptanmıĢtır. 

Saraç ve Uğur (2008), araĢtırmalarında, B.subtilis ATCC6633 izolatının penisilin G’ye 

(10U) karĢı 11 mm, amoksisilin/klavulanik asit’e (20/10 µg; 30 µg) karĢı 23 mm 

inhibisyon zonu oluĢturduğunu rapor etmiĢlerdir. B.subtilis NC11 izolatının amikasin’e 

(30 µg) 33 mm, sefalotin’e (30 µg) 51 mm, kloramfenikol’e (30 µg) 31 mm, 

siprofloksasin’e (5 µg) 33 mm, eritromisin’e (15 µg) 30 mm, gentamisin’e (10 µg) 28 

mm, norfloksasin’e (10 µg) 31 mm, ofloksasin’e (5 µg) 29 mm ve oksolinik asit’e (2 

µg) karĢı 27 mm inhibisyon zonu oluĢturduğunu gözlemlemiĢlerdir (Thirabunyanon ve 

Thongwittaya, 2012). Hoa ve arkadaĢları (2000)’nın yaptıkları bir araĢtırmada B.subtilis 

PY79’un neomisin’e (30 µg) 27 mm, rifampisin’e (5 µg) 19 mm, tobramisin’e (150 µg) 

28 mm, novobiyosin’e (30 µg) 24 mm ve eritromisin’e (15 µg) karĢı 29 mm inibisyon 

zonu oluĢturduğunu söylemiĢlerdir.  

Choi ve arkadaĢları (2011), B. mojavensis KJS-3 izolatının sefotoksim’e (5 µg) 17, 

sefadroksil’e (30 µg) 29 mm, seftazidim’e (30 µg) 21 mm, gentamisin’e (10 µg) 30 mm, 

rifampisin’e (5 µg) 21 mm, siprofloksasin’e (5 µg) 35 mm, norfloksasin’e (10 µg) 36 

mm, levofloksasin’e (5 µg) 26 mm, eritromisin’e (15 µg) 28 mm, trimetoprim-

sulfametoksazol’e (25 µg) 30 mm ve vankomisin’e (5 µg) karĢı 19 mm inhibisyon zonu 
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oluĢtururken basitrasin’e (10U) karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmadığını 

açıklamıĢlardır.   

Bu çalıĢmada izole edilen 83 izolatın % 97.6’sı basitrasin’e; % 62.7’si klindamisin’e; % 

56.6’sı vankomisin’e; % 53’ü oleandomisin’e; % 51.8’i novobiosin’e; % 48.2’si 

spektinomisin’e; % 45.8’i sefuroksim sodyum’a; % 41’i mupirosin, oksolinik asit ve 

eritromisin’e; % 30.1’i penisillin G’e; % 27.7’si sefalotin’e; % 24’ü sefotaksim’e; % 

20.5’i sefadroksil’e; % 18’i rifampisin’e; % 13.3’ sefoksitin’e; % 12’si kloramfenikol 

ve seftriakson’a; % 9.6’sı amoksisilin/klavulanik asit, neomisin ve seftazidim’e; % 

8.4’ü amikasin, nalidiksik asit, norfloksasin ve tobramisin’e; % 7.2’si gentamisin’e; % 

4.8’i ofloksasin ve pefloksasin’e; % 4.8’i piperasilin/tazobaktam’a, % 3.6’sı 

trimetoprim/sülfametoksazol’e; % 2.4’ü karbenisilin’e; % 1.2’si levofloksasin ve 

siprofloksasin’e karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır.  Test edilen antibiyotiklere 

karĢı zon oluĢturmayan Bacillus izolatlarının sayıları ġekil 3.8’de gösterilmiĢtir. 

 

Şekil 3. 8 Test edilen antibiyotiklere karĢı zon oluĢturmayan izolat sayıları. 
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B. paralicheniformis (11SS3) ve B. safensis izolatları uygulanan 33 çeĢit antibiyotiğin 

22’sine karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢken B.halotolerans (14SS2)  bütün 

antibiyotiklere karĢı inhibisyon zonu oluĢturmuĢtur (Tablo 3.11).  

Tablo 3. 11 Antimikrobiyal maddelere karĢı zon oluĢturmayan Bacillus izolatları. 

Tuz 

örnekleri 
İzolat ve Kodu İzolatların zon oluşturmadıkları antimikrobiyaller  

1 B. halotolerans (1SS4) 2 Antimikrobiyal madde (P, B) 

2 

B.velezensis (2SS1) 8 Antimikrobiyal madde (CXM, NOR, TOB, SH, DA, VA, B, NV) 

B.licheniformis (2SS2) 
13 Antimikrobiyal madde (OA, P, CTX, FOX, CRO, CXM, NA, OL, MUP, DA, 

VA, B, NV) 

B.licheniformis (2SS3) 
16 Antimikrobiyal madde (OA, P, CXM, CIP, PEF, N, TOB, OL, C, MUP, RD, SH, 
DA, VA, B, NV) 

B.paralicheniformis (2SS4) 5 Antimikrobiyal madde (OA, CTX, DA, B, NV) 

3 

B.velezensis (3SS2) 6 Antimikrobiyal madde (OA, CFR, CXM, DA, VA, B) 

B.safensis (3SS3) 
22 Antimikrobiyal madde (OA, P, CFR, FOX, CRO, CXM, PEF, NA, NOR, CN, N, 

TOB, E, OL, C, MUP, RD, SH, DA, VA, B, NV) 

B.velezensis (3SS5) 2 Antimikrobiyal madde (B, NV) 

4 

B.licheniformis (4SS1) 
19 Antimikrobiyal madde (OA, P, TZP, KF, CAZ, CRO, CXM, NA, NOR, OFX, 

AK, CN, OL, MUP, SXT, DA, VA, B, NV) 

B.halotolerans (4SS2) 8 Antimikrobiyal madde (OA, LEV, NA, OFX, AK, N, B, NV) 

B.velezensis (4SS3) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

5 

B.pumilus (5SS1) 10 Antimikrobiyal madde (OA, P, CXM, NOR, TOB, OL, SH, DA, VA, B) 

B.velezensis (5SS2) 10 Antimikrobiyal madde (P, CAZ, CXM, E, OL, MUP, DA, VA, B, NV) 

B.halotolerans (5SS3) 2 Antimikrobiyal madde (VA, B) 

B.velezensis (5SS4) 3 Antimikrobiyal madde (TZP, DA, B) 

6 
B.velezensis (6SS2) 

14 Antimikrobiyal madde (OA, P, CFR, KF, CRO, CXM, PEF, OL, MUP, SH, DA, 

VA, B, NV) 

B.paralicheniformis (6SS3) 3 Antimikrobiyal madde (E, OL, B) 

7 

B.mojavensis (7SS1) 9 Antimikrobiyal madde (CXM, OL, C, MUP, RD, SH, DA, VA, B) 

B.paralicheniformis (7SS2) 4 Antimikrobiyal madde (E, OL, DA, B) 

B.halotolerans (7SS3) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

8 

B.pumilus (8SS1) 3 Antimikrobiyal madde (CTX, CAZ, B) 

B.halotolerans (8SS2) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

B.pumilus (8SS4) 5 Antimikrobiyal madde (CTX, CAZ, SH, B, NV) 

9 

B.paralicheniformis (9SS1) 9 Antimikrobiyal madde (AMC, CXM, E, OL, MUP, DA, VA, B, NV) 

B.amyloliquefaciens (9SS2) 2 Antimikrobiyal madde (AK, SH) 

B.paralicheniformis (9SS3) 
15 Antimikrobiyal madde (AMC, OA, P, CFR, KF, CTX, CXM, E, OL, MUP, SH, 

DA, VA, B, NV) 

10 

B.paralicheniformis (10SS1) 
20 Antimikrobiyal madde (CAR, OA, P, CFR, KF, CTX, CXM, PEF, AK, CN, N, E, 

OL, MUP, RD, SH, DA, VA, B, NV) 

B.paralicheniformis (10SS2) 9 Antimikrobiyal madde (OA, FOX, N, OL, SH, DA, VA, B, NV) 

B.tequilensis (10SS3) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

11 

B.safensis (11SS2) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

B.paralicheniformis (11SS3) 
22 Antimikrobiyal madde (OA, P, TZP, CFR, KF, CTX, FOX, CRO, CXM, NA, 

NOR, AK. CN, N, TOB, E, MUP, SH, SXT, DA, VA, B) 

12 
B.halotolerans (12SS2) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

B.mojavensis  (12SS3) 1 Antimikrobiyal madde (B) 
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Tablo 3. 11 devamı 

Tuz 

örnekleri 
İzolat ve Kodu İzolatların zon oluşturmadıkları antimikrobiyaller  

13 

B.paralicheniformis (13SS1) 
15 Antimikrobiyal madde (CAR, OA, CFR, CTX, FOX, N, E, OL, MUP, RD, SH, 
DA, VA, B, NV) 

B.paralicheniformis (13SS2) 
13 Antimikrobiyal madde (P, CTX, FOX, CXM, E, OL, MUP, SH, SXT, DA, VA, 
B, NV) 

B.halotolerans (13SS3) 10 Antimikrobiyal madde (KF, CXM, E, OL, MUP, SH, DA, VA, B, NV) 

14 

B.licheniformis (14SS1) 
16 Antimikrobiyal madde (AMC, OA, P, KF, CTX, FOX, CRO, CXM, AK, CN, C, 
SH, DA, VA, B, NV) 

B.halotolerans (14SS2) 0 Antimikrobiyal madde 

B.subtilis (14SS3) 
19 Antimikrobiyal madde (OA, P, CFR, KF, CTX, FOX, CRO, CXM, AK, N, E, 
OL, MUP, RD, SH, DA, VA, B, NV) 

15 

B.velezensis (15SS1) 
14 Antimikrobiyal madde (OA, P, KF, FOX, CXM, E, OL, C, MUP, SH, DA, VA, 

B, NV) 

B.halotolerans (15SS2) 
16 Antimikrobiyal madde (OA, P, TZP, CFR, KF, CTX, CXM, E, OL, MUP, RD, 

SH, DA, VA, B, NV) 

B.siamensis (15SS3) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

16 

B.halotolerans (16SS1) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

B.subtilis (16SS2) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

B.paralicheniformis (16SS3) 11 Antimikrobiyal madde (OA, P, KF, CXM, E, OL, MUP, DA, VA, B, NV) 

17 
B.halotolerans (17SS1) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

B.pumilus  (17SS2) 11 Antimikrobiyal madde (CTX, CAZ, E, OL, C, MUP, SH, DA, VA, B, NV) 

18 
B.halotolerans (18SS1) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

B.subtilis (18SS2) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

19 
B.halotolerans (19SS1) 

12 Antimikrobiyal madde (AMC, P, CFR, KF, CXM, E, OL, MUP, DA, VA, B, 

NV) 

B.paralicheniformis (19SS4) 11 Antimikrobiyal madde (AMC, P, KF, CXM, E, MUP, SH, DA, VA, B, NV) 

20 

B.halotolerans (20SS1) 3 Antimikrobiyal madde (DA, VA, B) 

B.paralicheniformis (20SS2) 
12 Antimikrobiyal madde (AMC, OA, KF, CXM, E, OL, MUP, SH, DA, VA, B, 

NV) 

B.halotolerans (20SS3) 2 Antimikrobiyal madde (DA, B) 

21 

B.velezensis (21SS1) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

B.atrophaeus (21SS2) 9 Antimikrobiyal madde (P, KF, E, OL, MUP, DA, VA, B, NV) 

B.atrophaeus (21SS3) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

22 

B.paralicheniformis (22SS1) 11 Antimikrobiyal madde (CTX, CAZ, E, OL, MUP, RD, SH, DA, VA, B, NV) 

B.safensis (22SS2) 5 Antimikrobiyal madde (OL, SH, DA, VA, B) 

B.paralicheniformis (22SS4) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

23 

B.paralicheniformis (23SS1) 
19 Antimikrobiyal madde (AMC, OA, P, CFR, KF, CTX, FOX, CXM, NOR, OFX, 

TOB, E, OL, MUP, SH, DA, VA, B, NV) 

B.tequilensis (23SS2) 
17 Antimikrobiyal madde (AMC, CFR, KF, CRO, CXM, AK, CN, TOB, E, OL, C, 
MUP, RD, SH, DA, B, NV) 

24 

B.halotolerans (24SS1) 
13 Antimikrobiyal madde (OA, KF, CTX, CXM, E, OL, C, MUP, SH, DA, VA, B, 

NV) 

B.halotolerans (24SS2) 
12 Antimikrobiyal madde (OA, CFR, CXM, E, OL, MUP, RD, SH, DA, VA, B, 

NV) 

B.paralicheniformis (24SS3) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

B.tequilensis (24SS4) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

B.mojavensis (24SS5) 10 Antimikrobiyal madde (OA, CXM, OL, MUP, RD, SH, DA, VA, B, NV) 

25 

B.paralicheniformis (25SS1) 9 Antimikrobiyal madde (OA, CXM, OL, RD, SH, DA, VA, B, NV) 

B.safensis (25SS2) 10 Antimikrobiyal madde (OA, CXM, E, OL, RD, SH, DA, VA, B, NV) 

B.halotolerans (25SS3) 1 Antimikrobiyal madde (B) 
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Tablo 3. 11 devamı 

AK: amikasin, AMC: amoksisilin-klavulanik asit, BC: basitrasin, C: kloramfenikol, 

CAR: karbenisilin, CAZ: seftazidim, CFR: sefadroksil, CIP: siprofloksasin, CRO: 

seftriakson, CTX: sefotaksim, CXM: sefuroksim sodyum, DA: klindamisin, E: 

eritromisin, FOX: sefoksitin, CN: gentamisin, KF: sefalotin, LEV: levofloksasin, MUP: 

mupirosin, N: neomisin, NA: nalidiksik asit, NOR: norfloksasin, NV: novobiosin, OA: 

oksolinik asit, OFX: ofloksasin, OL: oleandomisin, P: penisilin G, PEF: pefloksasin, 

RD: rifampisin, SH: spektinomisin, SXT: trimetoprim-sülfametoksazol, TOB: 

tobramisin, TZP: piperasilin-tazobaktam, VA: vankomisin 

 

ÇalıĢmamızda tuzlardan izole ederek tanımladığımız tuza toleranslı Bacillus türlerinin 

farklı izolatlarının antimikrobiyal maddelere karĢı farklı reaksiyon gösterdikleri 

belirlenmiĢtir. Bunun sebebinin de Bacillus türlerinin antimikrobiyal maddelere karĢı 

farklı direnç mekanizmalarına sahip olmasıyla iliĢkili olduğunu düĢünmekteyiz. 

Özellikle mikroorganizmalar arasında görülen bu dirençin  horizontal gen transferinden 

(Madigan ve ark., 2015), antimikrobiyal maddenin etki gösterdiği hedefin 

değiĢtirilmesinden (Anderson ve Hughes, 2010), azaltılmıĢ hedef ifadesinden (Ince ve 

Hooper, 2003), hedefin korunmasından (Li ve Nikaido, 2009), çok ilaca dirençli efluks 

pompalarından (Nikaido, 2009), azaltılmıĢ ilaç alımı, azaltılmıĢ geçirgenlikten, 

Tuz 

örnekleri 
İzolat ve Kodu İzolatların zon oluşturmadıkları antimikrobiyaller  

26 
B.paralicheniformis (26SS1) 7 Antimikrobiyal madde (OA, CXM, OL, SH, DA, VA, B) 

B.halotolerans (26SS3) 4 Antimikrobiyal madde (OL, SH, DA, B) 

27 
B.velezensis (27SS1) 6 Antimikrobiyal madde (CTX, E, OL, DA, VA, B) 

B.paralicheniformis (27SS3) 8 Antimikrobiyal madde (P, E, OL, SH, DA, VA, B, NV) 

28 

B.paralicheniformis (28SS1) 7 Antimikrobiyal madde (OA, CXM, E, SH, DA, VA, B) 

B.licheniformis (28SS2) 
13 Antimikrobiyal madde (OA, CFR, KF, CXM, E, OL, C, MUP, SH, DA, VA, B, 

NV) 

B.paralicheniformis (28SS3) 9 Antimikrobiyal madde (OA, CAZ, CRO, CXM, NA, E, OL, SH, B) 

29 
B.tequilensis (29SS1) 12 Antimikrobiyal madde (O, P, KF, CXM, E, OL, MUP, SH, DA, VA, B, NV) 

B.halotolerans (29SS3) 1 Antimikrobiyal madde (B) 

30 

B.licheniformis (30SS1) 8 Antimikrobiyal madde (OA, KF, NA, NOR, OFX, VA, B, NV) 

B.pumilus (30SS2) 
14 Antimikrobiyal madde (OA, P, CFR, CTX, CXM, E, OL, MUP, RD, SH, DA, 

VA, B, NV) 

B.tequilensis (30SS3) 
15 Antimikrobiyal madde (CFR, KF, CTX, FOX, CRO, CXM, E, OL, C, MUP, RD, 

SH, DA, B, NV) 

B.pumilus (30SS4) 
12 Antimikrobiyal madde (OA, P, CFR, KF, CTX, CAZ, OL, MUP, DA, VA, B, 

NV) 
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mikroorganizmanın enzimleri ile antimikrobiyal maddelerin yapılarının bozulmasından, 

antimikrobiyal maddenin modifiye edilmesinden, antimikrobiyal maddenin 

mikroorganizmada etkilediği molekülün mutasyona uğramasından, biyokimyasal yolda 

direncin geliĢiminden, bakterideki ilaç reseptörünün ilaca karĢı ilgisinin azalmasından, 

pek çok direnç genlerinin ifade edilmesini düzenleyen kodsuz RNAların cis etkilerinden 

(Madigan ve ark., 2015; Dar ve Sorek, 2017; Birbir ve ark., 2019) dolayı olabileceği 

araĢtırmacılar tarafından açıklanmıĢtır.  

Derilerin korunmasında kullanılan tuzlardan izole ettiğimiz tuza toleranslı bakterilerin 

çok çeĢitli enzimleri ürettiğini ve metabolik aktiviteleri ile deriye zarar verebileceğini 

düĢünmekteyiz. Bu nedenle tuza toleranslı bakterilerle derilerin koruma iĢlemi 

esnasında kontamine olmasını önlemek amacıyla bu çalıĢmamızda tuzlardan izole 

ederek tanımladığımız, metabolik aktivilerini ve çeĢitli gruplara ait antimikrobiyal 

maddeler (amikasin, spektinomisin, oksolinik asit, sefadroksil, sefalotin, sefuroksim 

sodyum, eritromisin, oleandomisin, kloramfenikol, mupirosin, klindamisin, vankomisin, 

penisillin G, sefotaksim, seftazidim, basitrasin, novobiyosin, rifampisin, sefoksitin, 

seftriakson, neomisin) varlığında inhibisyon zonu oluĢturmadıklarını belirlediğimiz 

izolatların karıĢık kültürünün elektrik akımı ile öldürülüp öldürülmeyeceği bu 

çalıĢmamızda ayrıca incelenmiĢtir. 

Proteaz ve lipaz üreten [B. amyloliquefaciens (9SS2), B. licheniformis (28SS2), B. 

pumilus (30SS4), B. siamensis (15SS3)] ve proteaz üreten [B. atrophaeus (21SS2), B. 

halotolerans (17SS1), B. mojavensis (12SS3), B. paralicheniformis (22SS4), B.safensis 

(25SS2), B. subtilis (14SS3), B. tequilensis (10SS3), B. velezensis (27SS1)] izolatların 

karıĢık kültürü materyal ve yöntemde açıklandığı Ģekilde hazırlanmıĢtır.  

Bu çalıĢmada kullanılan Bacillus izolatlarının çalıĢmamızda incelenen antimikrobiyal 

maddelerin bazılarından hiç etkilenmedikleri ve inhibisyon zonu oluĢturmadıkları 

saptanmıĢtır. Bu izolatlardan B. amyloliquefaciens (9SS2) amikasin’e, spektinomisin’e 

karĢı, B. licheniformis (28SS2), oksolinik asit’e, sefadroksil’e, sefalotin’e, sefuroksim 

sodyum’a, eritromisin’e, oleandomisin’e, kloramfenikol’e, mupirosin’e, 

spektinomisin’e, klindamisin’e, vankomisin’e, basitrasin’e ve novobiyosin’e karĢı,  B. 

pumilus (30SS4), oksolinik asit’e, penisillin G’e, sefadroksil’e, sefalotin’e, 

sefotaksim’e, seftazidim’e, oleandomisin’e, mupirosin’e, klindamisin’e, vankomisin’e, 
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basitrasin’e ve novobiyosin’e karĢı, B. siamensis (15SS3), basitrasin’e karĢı, B. 

atrophaeus (21SS2), penisillin G’e, sefalotin’e, eritromisin’e, oleandomisin’e, 

mupirosin’e, klindamisin’e, vankomisin’e, basitrasin’e ve novobiyosin’e karĢı, B. 

halotolerans (17SS1), basitrasin’e karĢı, B. mojavensis (12SS3), basitrasin’e karĢı, B. 

paralicheniformis (22SS4), basitrasin’e karĢı, B.safensis (25SS2), oksolinik asit’e, 

sefuroksim sodyum’a, eritromisin’e, oleandomisin’e, rifampisin’e, spektinomisin’e, 

klindamisin’e, vankomisin’e, basitrasin’e ve novobiyosin’e karĢı, B. subtilis (14SS3), 

oksolinik asit’e, penisillin G’e, sefadroksil’e, sefalotin’e, sefotaksim’e, sefoksitin’e, 

seftriakson’a, sefuroksim sodyum’a, amikasin’e, neomisin’e, eritromisin’e, 

oleandomisin’e, mupirosin’e, rifampisin’e, spektinomisin’e, klindamisin’e, 

vankomisin’e, basitrasin’e ve novobiyosin’e karĢı, B. tequilensis (10SS3), basitrasin’e 

karĢı, B. velezensis (27SS1) sefotaksim’e, eritromisin’e, oleandomisin’e, klindamisin’e, 

vankomisin’e ve basitrasin’e karĢı hiç inhibisyon zonu oluĢturmamıĢtır. 

1A doğru akımın uygulandığı karıĢık halotolerant bakteri kültürünün deney öncesi 

bakteri sayısının deney sırasında azaldığı görülmüĢtür. 20 dakika elektrik akımı 

uygulaması sonunda karıĢık kültürün sayısının 5.95x10
5
 kob/mL’den 2x10 (4.77 log 

ĠF)’a düĢtüğü gözlenmiĢtir. KarıĢık kültürdeki bütün izolatların 1A DA’da 25. dakikada 

öldüğü bulunmuĢtur (5.77 log ĠF). Test ortamının voltaj seviyesi elektrik akımı 

uygulaması sırasında düĢmesine rağmen test ortamının sıcaklığı yavaĢça yükselmiĢtir 

(Tablo 3.13). Deney öncesi test ortamının pH’ı 6.6 iken deney sonrasında 8 olduğu 

gözlenmiĢtir. 
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Tablo 3. 12 1 A Doğru akım uygulaması. 

EU (dk) ºC V Bakteri Sayısı (kob/ml) Log10 ĠF 

DÖ 22 - 5.95x10
5
 5.77 - 

1 23 13.8 2.12 x10
5
 5.33 0.44 

3 24 14.5 1.10 x10
4
 4.04 1.73 

5 25 14.2 5.00 x10
3
 3.70 2.07 

10 27 12.7 3.50 x10
2
 2.54 3.23 

15 29 12.0 6 x10 1.78 3.99 

20 31 11.9 2 x10 1.30 4.47 

25 33 10.9 - - 5.77 

EU: Elektrik uygulaması, DÖ: Deney öncesi 

Daha önce yapılan çalıĢmalarda deri endüstrisindeki farklı mikroorganizmaların elektrik 

akımı ile inaktivasyonları araĢtırılmıĢtır. AraĢtırmacılar, tuzda bulunan aĢırı halofil 

arkelerin ve derilerin ıslatma basamaklarında bulunan halofil olmayan bakterilerin 

elektrik akımı ile öldürüldüğünü tespit etmiĢlerdir (Birbir ve ark, 2008a; Birbir ve ark, 

2008b; Aslan ve Birbir 2011b, Birbir ve ark., 2013, Birbir ve ark., 2013a, Birbir ve ark., 

2004). Birbir ve Birbir (2006) organik maddeler ve % 25 NaCl içeren test ortamında, 

0.5A DA ile 20 dakika muamele sonucu proteaz ve lipaz pozitif aĢırı halofil arke 

izolatlarınının karıĢık kültürünü (5.4 x 10
7
 kob/ml) öldürdüğünü saptamıĢlardır.  

Birbir ve ark. (2014a) Tuz Gölü'nden toplanan beĢ tuz örneğinde aĢırı halofil arkeleri 

incelemiĢlerdir. 2 A alternatif akımının (AA) 1 dakika uygulanmasının tuz örneklerinde 

bulunan aĢırı halofil arkeleri (3.4 x 10
2
 kob/g - 4.1x10

4
 kob/g), proteolitik aĢırı halofil 

arkeleri (1 x 10
1
 kob/g -6.8 x 10

3
 kob/g) ve lipolitik aĢırı halofil arkeleri (2x10

1
 kob/g – 

9 x10
3
 kob/g) öldürmek için yeterli olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Enterobacter cloacae, Vibrio fluvialis, Pseudomonas luteola, Staphylococcus cohnii, 

Enterococcus faecium ve Bacillus pumilus karıĢımları üzerine 2A AA ile birlikte 

uygulanan 1.5A DA’nın mikroorganizmalar üzerine öldürücü etkisi araĢtırmacılar 

tarafından incelenmiĢtir (Birbir ve ark., 2013). KarıĢık kültürün bakteri sayısı 12 dk’lık 

elektrik uygulamasından sonra 2x10
7
 kob/ml’den 9.6x10

4
 kob/ml’ye düĢürülmüĢtür. 8 

saatlik depolama süresi sonucunda ise bu sayının 1x10
3
 kob/ml olduğu görülmüĢtür. 
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Elektrik akımı uygulamasının içme suyunu dezenfekte edebildiğini, yiyeceklerdeki 

bakteri ve maya sayısını azaltabildiği bilinmektedir (Davis ve ark., 1994; Liu ve ark., 

1997; Venczel ve ark., 1997; Costerton ve ark., 1994; Drees ve ark., 2003).  

Patermarakis ve Fountoukidis (1990) 1 ml’de 3.35 x 10
2
 kob koliform bakteri ve 

1.035x10
3
 kob fekal streptokok içeren içme suyunu 25 A/m

2
'lik doğru akımla 30 dakika 

içinde sterilize etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar bir biyoproses reaktöründe Escherichia coli, 

Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa ve Staphylococcus aureus bakterilerini 

60mA doğru akımla etkisiz hale getirmiĢlerdir (Vivian, 1969; Costerton ve ark., 1994). 

Bir katetere bağlı Staphylococcus epidermidis biyofilminin popülasyonları, 100 µA 

doğru akım uygulaması ile azaltılmıĢ ve bu doğru akımın biyomedikal implantlarda 

biyofilm oluĢumunu engellemek için kullanılabileceği düĢünülmüĢtür (Khoury ve ark., 

1992). Ayrıca, intravasküler kateterlerde bulunan Staphylococcus aureus, 

Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae ve Proteus 

mirabilis sayıları 10 µA doğru akım uygulanarak azaltılmıĢtır (Liu ve ark., 1993). 

Ayrıca, 2 A DA iĢleminin, herhangi bir iĢlem görmeden çevreye deĢarj edilen deri 

ıslatma sıvılarındaki bakterilerin 50 dk içinde öldürüldüğü tespit edilmiĢtir (Birbir ve 

ark., 2008). 
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BÖLÜM 4. SONUÇLAR 

Bu çalıĢmada incelenen tuz örneklerinin pH değerlerinin nötral pH’a (6.23-7.22) yakın 

olduğu gözlenmiĢtir. Tuz örneklerinin çok düĢük nem içeriklerine rağmen (% 0.9- % 

5.02) incelenen tuz örneklerinde tuza tolerenslı bakteriler (10
4 

kob/g - 10
6
 kob/g), tuza 

toleranslı proteolitik (10
3
 kob/g -10

5
 kob/g) ve lipolitik (10

2
 kob/g -10

5
 kob/g) bakteriler 

saptanmıĢtır. 

Ġncelenen tüm tuz örneklerinde Bacillus cinsine ait türler saptanmıĢtır. 30 tuz örneğinin 

% 3’ünden 1 Bacillus izolatı, % 3’ünden 2 Bacillus izolatı, % 10’undan 4 Bacillus 

izolatı, % 3’ünden 5 Bacillus izolatı elde edilmiĢtir. Tuz örneklerinden Bacillus 

amyloliquefaciens (n=1), Bacillus atrophaeus (n=2), Bacillus halotolerans (n=20), 

Bacillus licheniformis (n=6), Bacillus mojavensis (n=3), Bacillus paralicheniformis 

(n=22), Bacillus pumilus (n=6), Bacillus safensis (n=4), Bacillus siamensis (n=1), 

Bacillus subtilis (n=3), Bacillus tequilensis (n=5) ve Bacillus velezensis (n=10) olmak 

üzere 12 farklı Bacillus türü izole edilmiĢtir. 

Tüm Bacillus izolatlarının 20 
o
C ile 45 

o
C arasında geliĢtiği saptanmıĢtır. Bacillus 

türlerinin 10 
o
C’de, 50 

o
C’de ve 65 

o
C’de geliĢtiği çalıĢmamızda yapılan deneyler 

sonucunda belirlenmiĢtir. Ġzole edilen izolatların tamamının pH 6 ve pH 7 arasında 

geliĢtiği, pH 5, pH 5.7, pH 8, pH 9, pH 10 ve pH 11’de ise bazı izolatlarının 

geliĢebildiği saptanmıĢtır. Ġzolatların tamamı tuzsuz besiyerinde ve % 10 tuz içeren 

besiyerinde geliĢirken az sayıda izolat % 15 tuz varlığında geliĢmiĢtir.  

Ġzolatların her birinin önemli endüstriyel enzimler ürettiği tespit edilmiĢtir. Tümünün 

katalaz ve proteaz (jelatinaz ve kazeinaz) pozitif, büyük bir çoğunluğunun amilaz, β-

galaktosidaz, selülaz pozitif, çoğunluğunun oksidaz, ksilanaz pozitif olduğu 

gözlenmiĢtir. YaklaĢık dörtte birinin lipaz, pullulanaz ve DNaz, üçte birinin de üreaz 

enzimi ürettiği saptanmıĢtır.  

Tuzlardan izole edilen Bacillus izolatlarının bazılarının sitratı kullanabildikleri, 

peptondan amonyak oluĢturabildikleri, triptofandan indol üretebildikleri, Voges-

Proskauer pozitif oldukları, nitrattan nitrit ürettikleri, nitritten moleküler azot ürettikleri 

ve H2S üretebildikleri görülmüĢtür.  
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Ġzolatların D-galaktoz, fruktoz, glikoz, gliserol, myo-inositol, laktoz, maltoz, riboz ve 

sukroz gibi farklı karbon kaynaklarını; L-alanin, L-arjinin, L-aspartik asit, L-fenilalanin, 

L-glisin, L-glutamik asit, L-hidroksiprolin, L-histidin, L-izolösin, L-lizin, L-lösin, L-

metiyonin, L-prolin, L-serin, L-sistein, L-tirozin, L-treonin ve L-valin gibi farklı 

aminoasit kaynaklarını kullanabildikleri gözlenmiĢtir. 

ÇalıĢmamızdaki biyokimyasal test sonuçlarını değerlendirdiğimizde, derilerin 

korunmasında kullanılan tuzlarda ham derilerin yapısına zarar verebilecek tuza 

toleranslı bakterilerin olduğu saptanmıĢtır. Ayrıca derilerin korunmasında kullanılan 

tuzlarda bulunan lipaz ve proteaz enzimlerini üretebilen ve derilerde bulunan amino 

asitlerin çoğunu kullanan bu tuza toleranslı bakteriler tuzlama iĢlemi esnasında derileri 

kontamine ederek derilerin protein yapısını parçalayarak derinin kalitesini düĢürebilir.   

Tuzdan izole edilerek tanımlanan tuza toleranslı Bacillus izolatlarının % 97.59’unun 

basitrasine (0.04 µg) karĢı zon oluĢturmamasına rağmen, izolatların %98.80’inin 

siprofloksasin (5 µg)  ve levofloksasine (5 µg) karĢı inhibisyon zonu oluĢturduğu dikkat 

çekmektedir. Ġzolatların çoğunluğunun klindamisine, vankomisine, yaklaĢık olarak 

yarısının oleandomisine, novobiosine, spektinomisine, sefuroksim sodyuma, % 41’inin 

oksolanik asite, eritromisine, mupirosine yaklaĢık olarak % 30’unun penisilin G’e, 

sefolotine yaklaĢık olarak ¼’ünün sefotaksime, yaklaĢık olarak % 20’nin sefadroksile, 

rifampisine, yaklaĢık olarak %13’ünden daha azının sefoksitine, seftriaksona, 

kloramfenikole, %10’unundan daha azının amoksisiline, seftazidime, nalidiksik asite, 

norfloksasine, amikasine, neomisine, tobramisine, gentamisine, %5’inden azının 

piperasiline, pefloksasine, ofloksasine, sülfametoksasol trimetoprime, yaklaĢık olarak 

%2’sinin karbenisiline ve yaklaĢık olarak %1’inin de siprofloksasine, levofloksasine 

karĢı inhibisyon zonu oluĢturmadığı görülmüĢtür. ÇalıĢmamızda tuz örneklerinden izole 

edilen Bacillus izolatları arasında test edilen antimikrobiyal maddelere karĢı en büyük 

çapta inhibisyon zonu oluĢturan izolatların B.velezensis 3SS5 ve B.siamensis 15SS3 

olduğu tespit edilmiĢtir. B.velezensis izolatı sefalotine karĢı 53 mm’lik inhibisyon zonu 

oluĢtururken B.siamensis izolatı sefalotin’e karĢı 52 mm’lik inhibisyon zonu 

oluĢturmuĢtur.  

ÇalıĢmamızda elde ettiğimiz sonuçlara göre derilerin korunmasında kullanılan tuzlarda 

metabolik olarak aktif bakteriler bulunmaktadır. Ayrıca bu tuza toleranslı bakterilerin 
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bazılarının penisilin, sefalosporin, kinolonlar ve florokinolonlar, aminoglikozidler, 

makrolidler, fenikoller, ansamisinler, linkosamidler, glikopeptitler, pseudomonik asit, 

aminosiklitol, folik sentezi inhibitörleri, siklik polipeptit, aminokumarin gruplarına ait 

antibiyotiklerin varlığında bile geliĢebildiği saptanmıĢtır.  

Bu izolatların bu kadar farklı antibiyotiğe karĢı direnç göstermesi deri endüstrisinde 

çalıĢan bağıĢıklık sistemi zayıflamıĢ kiĢilerde risk oluĢturabilir. Bu nedenle bu 

bakterilerin deri teknisyenlerinde ve mühendislerinde sağlık sorunlarına neden 

olmaması ve deri endüstrisinde oldukça fazla antibiyotiğe direnç gösteren Bacillus 

türlerinin direnç genlerini derilerin üzerinde bulunan diğer mikroorganizmalara 

aktarmasını önlemek amacıyla uygun yöntemlerle ortadan kaldırılması gerekmektedir. 

ÇalıĢma sonuçlarımız derilerde zarar oluĢturma potansiyeli oldukça yüksek olan çeĢitli 

hidrolitik enzimler üreten ve oldukça fazla antimikrobiyal madde grubuna karĢı direnç 

gösteren Bacillus türlerinin elektrik akımı ile kolayca öldürülebileceğini göstermiĢtir. 

Bu nedenle bu bakterilerin hem deri endüstrisinde çalıĢanlar için sağlık sorunlarına 

neden olmaması hem de derilerde zarar oluĢturmaması için tuzların elektrik akımı ile 

muamele edilerek bu bakterilerin öldürülmesi ve daha sonra bu salamura sıvılarının 

derilerin korunmasında kullanılmasının daha etkili bir koruma metodu olabileceği bu 

çalıĢmada görülmüĢtür.   
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