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OZET

CESITLi ORTAMLARDAN L-SISTEIN URETEN BAKTERILERIN
IZOLASYONU, TANIMLANMASI VE L-SISTEIN URETIiM MiKTARLARININ
SAPTANMASI

Bu calismada, 1-sistein iireten bakteriler ¢esitli ortamlardan izole edilmis ve I-
sistein iiretim miktarlar1 saptanmistir. Arastirmada Hatay, Antakya ilinden toplam 28
farkli kaynaktan 224 adet bakteri susu izole edilmistir. Izole edilen bakteri suslar1 glikoz
besiyeri ve lire besiyeri olmak {iizere iki farkli fermantasyon ortaminda inkiibasyona
birakilmistir. Fermantasyon sonucunda firettikleri 1-sistein miktar1 spektrofotometrik
olarak 6l¢iilmiistiir. Aragtirma sonucunda en yiiksek sistein tiretim miktar1 0.096 g/L, en
diisiik tiretim miktar1 0.001 g/L, en yiiksek pH degeri 9.49, en diisiik pH degeri 3.78, en
yiikksek toplam kuru madde miktart %1.589, en diisiik toplam kuru madde miktari
%0.005 olarak belirlenmistir.

Her iki besiyerinde yiiksek miktarda I-sistein iiretimi yapan suslar secilmis ve
mikroskobik &zellikleri incelenmistir. izole edilen bu suslarin tamami1 gram (+) olarak
belirlenmistir. Ayrica morfolojik olarak %77’si ¢ubuk, %23’li kokobasil olarak
saptanmustir. Izole edilen suslarinin  %31°i Bacillus cereus, %15’i Bacillus
amyloliquefaciens, %8’si Bacillus altitudinis, %23°i Bacillus pumilus, %234 Bacillus
subtilis olarak tanimlanmistir. Bacillus pumilus’dan en yiiksek 1-sistein iiretimi elde
edilmistir.

2019, 67 s.

Anahtar Kelimler: L-sistein, glikoz besiyeri, iire besiyeri, fermantasyon, tanimlama



ABSTRACT

ISOLATION AND IDENTIFICATION OF L-CYSTEINE PRODUCING
BACTERIA FROM VARIOUS SOURCES AND DETERMINATION OF L-
CYSTEINE PRODUCTION QUANTITIES

In this study, I-cysteine producing bacteria were screened from various sources
and its I-cysteine production quantities were determined. 224 strains from 28 different
sources were isolated from the province of Antakya, Hatay in the study. The screened
bacterial strains were inoculated in two different fermentation medium, such as glucose
medium and urea medium. At the end of the fermentation process, amount of I-cysteine
production was measured spectrophotometrically. In accordance with the result of
study, maximum amount of I-cysteine production is 0.096 g/L, minimum amount of |-
cysteine production is 0.001 g/L. Maximum pH value is 9.49, minimum pH value is
3.78, maximum total dry cell mass is 1.589%, minimum dry cell mass is 0.005%.

L-cysteine overproducer bacterial strains were selected and microscopic features
of these strains were examined. The selected bacterial isolates were 100% gram (+).
Additionally morphological properties of these isolates were determined as bacillus
77%, coccobacillus 23%. The isolated bacterial strains were identified as Bacillus
cereus 31%, Bacillus amyloliquefaciens 15%, Bacillus altitudinis 8%, Bacillus pumilus
23%, Bacillus subtilis 23%. Maximum I-cysteine was produced by Bacillus pumilus.

2019, 67 p.

Key Words: L-cysteine, glucose medium, urea medium, fermentation, identification



TESEKKUR

Yiiksek lisans tez konumun belirlenmesinde, arastirilmasi ve yazimi sirasinda
sahip oldugu bilgi birikimi ve tecriibesi ile ¢alismay1 yonlendiren saygideger danisman
hocam Emine AKSAN ALDANMAZ’a, sevgili jiiri iiyeleri Dr. Ogr. Uyesi Zeki
AYDIN’a ve Dr. Ogr. Uyesi Biilent ZORLUGENC e sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi
sunarim.

Tez ¢alismalar1 sirasinda tim bdliim olanaklarindan yararlanmami saglayan
HMKU Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolim Baskanligi'na, ilgi ve
yardimlarindan &tiirii HMKU Bitki Saglig1 Klinigi Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne
tesekkiir ederim.

Calismalarim sirasinda maddi ve manevi her tiirlii destegi sunan kiymetli babam

frfan SIMSEK ve annem Nazmiye SIMSEK ’e sonsuz minnet ve siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Sistein, esansiyel olmayan ve renksiz kristal yapida bir aminoasittir. Molekiil
formiilii C3H7NO,S, molekiil agirlign 121.16 g-mol™**dir. L ve D izomeri bulunmaktadir
(Sekill.1). Dogada yaygin olarak L. formundadir. Sisteinin yan zincirinde fonksiyonel
bir thiol grubu yer alir ve thiol gruplarinin okside olmasiyla iki sistein arasinda distilfit
baglar1 olusmaktadir. Disiilfit baglarimin olusmasi, ¢ogu proteinin yapisinin meydana

gelmesinde onem tasimaktadir (Wada ve Takagi, 2006).
0 O

HO SH HS OH
NH, NH,

D-sistein L-sistein

Sekil 1.1. Sistein’in L ve D izomerleri

Sistein ilk olarak 1810°da tamimlanmustir (Townsenda, 2004; Anonymous, 2017).
Ancak sisteinin protein bileseni olarak tanimlanmasi 1899 yilinda hayvan boynuzundan
izole edilmesiyle yapilmistir (Ruzanna, 2007).

Sistein esansiyel olmayan aminoasit olmasi nedeniyle canlilarin viicutlarinda
sentezlenmekte ve mezabolizma igin dnem tasimaktadir (Wirtz ve Droux, 2005; Ismail
ve ark., 2014). Sistein, disiilfit bagi olusturmasi nedeniyle proteinlerin katlanmasi,
birlesmesi ve stabilitesinde 6nem tasimakta ayrica, indirgenen siilfiirlin hiicreye girisini
saglayarak metionin, tiamin, biotin, koenzim A gibi temel bilesiklerin sentezinde oncii
rol oynamaktadir (Guedon ve Verstraete, 2006; Renneberg ve ark., 2016). Sistein, hiicre
sinyal metabolik yolunda diizenleyici goreve sahiptir (Yin ve ark., 2015). Bunlarin
yanisira, antioksidanlar, vitaminler ve kofaktorler gibi temel biyomolekiillerin
sentezlenmesinde yer almaktadir (Wirtz ve Droux, 2005). Sistein, yapisinda bulunan
serbest haldeki tiol grubu nedeniyle, glutatyon ve tiirevleri gibi bazi temel

metabolitlerin aktif kismini1 olusturmaktadir (Dominy ve ark., 2006). Glutatyon,



kuvvetli bir antioksidant olup hiicrenin detoksifikasyonunu saglamaktadir (Sekil

1.2.)(Karabulut ve Giilay, 2016).

GCL
Glutamin+Sistein — y-glutamilsistein

GSS
y-glutamilsistein+Glisin — Glutatyon

Sekil 1.2. Glutatyon sentezine sistein katilim1 (Karabulut ve Giilay, 2016)

Sistein, ¢esitli sebze ve meyvelerde dogal olarak bulunmaktadir. Bugday, findik

ve fisttk gibi sert kabuklu yemisler, brokoli, yumurta, kuskonmaz ve kiimes

hayvanlarinin yani sira sarimsak, sogan ve kegiboynuzu gibi birgok gida sistein

icermektedir (Ismail ve ark., 2014). Ozellikle protein icerigi yiiksek gidalarm giinliik

tiiketimi sonucu yetiskin bir birey i¢in yeterli miktarda sistein alimi yapilmis olacaktir.

Cizelge 1.1 ve 1.2°de baz1 meyve sebzelerde belirlenen sistein miktarlar1 verilmistir

emirkol ve ark., . Tahillarin protein igeriginin %3-5’1, baklagil proteinin ise
(Demirkol k., 2004). Tahull in igeriginin %3-5’1, baklagil inin i

%2-3.5’1 sistein igermektedir. Genel olarak hayvansal proteinler bitkisel kaynakli

proteinlere gore daha yiiksek miktarda sistein icermektedir (Ismail ve ark., 2014).

Cizelge 1.1. Sebzelerdeki sistein konsantrasyonlari (nM/g Islak agirlik) (Demirkol ve

ark., 2004)

Sebzeler Nasetilsistein Sistein
Kuskonmaz 46 £ 1 122 £1
Ispanak - 84 +2
Brokoli - 4+1
Karnabahar - 7+1
Dolmalik kabak - 6+1
Balkabagi - 27 +6
Salatalik 6=+1 11 +3
Havug - -
Maydonoz 9+£1 8+l
Domates 3 +] 5543
Kirmizibiber 25 +4 349 + 18
Yesilbiber 12 +£2 9+1
Patates - -
Avokado - 4 +1
Yesil fasulye - 67+11




Cizelge 1.2. Meyvelerdeki sistein konsantrasyonlari (nM/g Islak agirlik) (Demirkol ve
ark., 2004)

Meyveler Nasetilsistein Sistein
Portakal - 41 £2
Limon 4+ 0 6+ 0
Greyfurt 4+ 0 15£2
Mango - 10+ 0
Papaya - 58+ 5
Muz - 7£0
Cilek 5+1 59+£5

Sistein, oksidan kaynakli hastaliklardan korunma ve saglikli bir yasam icin
antioksidan savunma mekanizmasimni desteklemektedir. Sistein, antioksidan ve
detoksifiye edici Ozelligi sayesinde birgok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir.
Oksidatif stres, HIV enfeksiyonu, yaslanma, tip 2 diyabet ve norodejeneratif hastaliklar
gibi bazi patolojik durumlara karsi sistein kullanimi olumlu etki gostermektedir.
Bagirsak yapisinin korunmasinda ve fonksiyonlarinin siirdiiriilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir (Kullman ve ark., 2000; Yin ve ark., 2015). Akonitaz ve sitokromaz gibi
enzimlerin katalitik domainlerinin demir siilfiir bilesikleri i¢in kullanilmaktadir (Wada
ve Takagi, 2006). Agir metaller ve ksenobiyotiklerin detoksifikasyonunda, yanik
sonrasinda dokunun iyilesme siirecinde, beyaz kan hiicrelerinin aktivitesini uyararak
hastaliga kars1 direng saglamakta ve hiicreleri genetik mutasyon ve kansere yol agan
etkenlerden korumakta, karacigerin alkol, yag, hava kirleticiler ve baz1 ilaglar sonucu
iirettigi ikincil {iriinlerin nétralize edilmesinde kullanilmaktadir (Ismail ve ark., 2014;
Srinivasan ve ark. 2017).

Sistein metabolizmadaki bircok Oneminin yanisira Sahip oldugu o&zellikler
nedeniyle de endiistride oldukga talep gérmektedir. Ticari a¢idan oldukca 6nemli bir
aminoasittir (Nakamori ve ark., 1998).

Farmasotik  endistride, sisteinden yaygin olarak mukolitik ajan olarak
yararlanilmaktadir (Ishiwata ve ark., 1989; Ismail ve ark., 2014). Sistein ve tiirevi olan
asetilsistein yiiksek reaktif olma 6zelliginden dolay1 balgam soktiiriicii olarak oksiiriik
ilaclarmin bilesiminde yer almaktadir. Sistein bronslardaki mukoproteinleri kirarak
mukusun s1vi hale gelmesini saglamaktadir (Renneberg ve ark., 2016). Ayrica ¢ok farkli
uygulama alanlarinda da tercih edilmektedir. HIV gibi genis ¢apli enfeksiyonlar, genetik
ve kronik obstriiktif akciger hastaligi gibi metabolik bozukluklarin tedavisinde (Atruki



ve ark., 2007; Millea, 2009), asetominofen zehirlenmesine kars1 panzehir olarak, ¢iirtik,
dil ve dis eti iltihaplarinin tedavisinde sistein kullanilmaktadir (Ismail ve ark., 2014). L-
sistein, viicutta sentezlenemedigi vakalarda (premature bebeklerde ve c¢ocuklarda)
takviye olarak verilmektedir (Anonymous, 2006). Kanser tedavilerinde olumlu katkis1
incelenmistir (Tozawa ve ark., 2002; Qanungoa ve ark. 2015). Organ yetersizligi sonucu
ortaya ¢ikan beyin hasarinda iyilestirici etkisi belirtilmistir (Liu ve ark., 2017).

Sistein kozmetik endiistrisinde de yaygin kullanim alanina sahiptir. L-sistein sagin
yapisinda bulunan keratindeki disiilfit baglarin1 kirma 6zelligi nedeniyle, kalic1 sag
uygulamalarinda ve ayrica sag, tirnak ve cilt bakiminda kullanilmaktadir (Renneberg ve
ark., 2016; Aksoy, 2014; Ismail ve ark., 2014; Goluch-Koniuszy, 2016). Ayrica cilt
beyazlatma ajani olarak sisteinden yararlanilmaktadir (Fujiwara ve ark., 2004;
Renneberg ve ark., 2016).

Gida endiistrisinde ise yaygin olarak aroma tiretiminde I-sistein kullanilmaktadir.
Sistein gidalarda E910, E920, E921 kodlariyla yer almaktadir (Ruzanna, 2007).
Ulkemizde sisteinin bugday unu hari¢ diger unlarda, bebekler ve kiiciik cocuklar igin
iiretilecek Dbiskiivilerde kullanimi serbesttir (Anonim, 2013). Sistein, 0&zellikle
firincilikta ve pastacilikta kullanilmaktadir. L-sistein, glutenle etkilesime gegerek
kovalent disiilfit baglarin1 kirarak hamurun elastikiyetini artirmakta ve béylece hamurun
kabarmasin1 saglayarak ekmegin kalitesini iyilestirmektedir. Sisteinin bu etkisi
nedeniyle hamurun yogrulma zamani kisalmakta ve yapismasi engellenmektedir
(Majzoobi ve ark., 2011). Ayrica vejeteryan gidalarda et aromasi saglamak amaciyla
kullanilmaktadir. Sistein, riboz gibi bir sekere baglanarak isitma siireci boyunca ete
benzer aromatik bilesikler agiga cikarmaktadir (Renneberg ve ark., 2016). Tiiketime
hazir dogranmis ve yikanmis meyve, sebzelerin yumusama ve kararmasini engellemek
amaciyla sistein kullanilmaktadir (Erbay ve Demir, 2006). Enzimatik esmerlesmeyi
onlemek igin sisteinden faydalanilmaktadir (Dudley ve ark., 1989; Molnar-Perl ve ark.,
1990; Richard-Forget ve ark., 1991a; Richard-Forget ve ark., 1992b, Ozoglu ve
Bayindirli, 2002; Iyidogan ve Bayindirli, 2004; Vilas-Boas ve Kader, 2006).

Hayvan yemlerinde, hayvanlarin ihtiya¢ duydugu kiikiirt iceren aminoasit
thtiyacini karsilamak amaciyla sistein kullanilmaktadir. Gevis getiren hayvanlarda nitrat

zehirlenmesine kars1 6nleyici ve koruyucu etki gdstermektedir (Ismail ve ark., 2014).



Hayvanlarin bliylime ve gelisim performansini olumlu yonde desteklemektedir (Yin ve
ark., 2015).

Diinya’da farmasoétik, kozmetik ve gida endiistrilerinde yillik yaklasik 4000 ton
sistein kullanilmaktadir. Yillik %4 oranla artan talep sebebiyle talebi karsilamak igin
cok fazla miktarda sistein {iretimine ihtiya¢ duyulmaktadir (Nakamori ve ark., 1998).
Gegmis yillarda sistein iiretimi i¢in ekstraksiyon yontemi ve enzimatik yontemlerden
yararlanilmistir. Giinlimiizde artan aminoasit talebini karsilayabilmek ve cevreyle
uyumlu iiretim gergeklestirebilmek i¢in yeni iiretim medotlar1 gelistirilmektedir. L-
sistein iretimi Keratin hidrolizi (ekstraksiyon), fermantasyon, enzimatik biyolojik
doniisiim ve biyosentez yontemleri ile gergeklestirilmektedir.

Keratin hidrolizi yonteminde, keratince zengin (insan sac¢i, hayvan kili, boynuz,
tily, toynak gibi) dokular kullanilmaktadir. Canli dokularda proteinin temel yapitasi olan
sistein, sag, tily, yiin, kil, tirnak, boynuz gibi kuvvetli bag yapisina sahip dokularda
yiiksek miktarda bulunmaktadir. Giiniimiizde Cin, ticari olarak bu dokulardan sistein
tiretimini gergeklestirmektedir (Renneberg ve ark., 2016). Bu kaynaklarin ucuz ve kolay
ulagilabilir hammaddeler olmasi, ekstraksiyon yonteminin yaygin olarak kullanilmasina
sebep olmaktadir. 1 ton sagtan 100 kg sistein elde edilmektedir (Anonymous 2007;
Renneberg ve ark., 2016). Keratin hidrolizi yonteminde aktif karbon ve konsantre
hidroklorik asit kullanilmaktadir. 1 kg sistein elde etmek i¢in 27 kg hidroklorik asite
ihtiya¢ duyulmaktadir (Haas ve ark., 2009).

Keratin hidrolizi yontemi yiiksek miktarda asit kullanilmas1 atik problemi, diisiik
verim, kotii koku olusumu gibi dezavantajlara sahiptir (Takagi ve Ohtsu, 2003).
Bunlarin yanisira gesitli tiiketiciler, hayvansal kaynaklardan I-sistein iiretiminde, deli
dana hastaligi (BSE), siddetli akut solunum yolu sendromu (SARS) ve kus gribi gibi
virtislerden kaynaklanabilecek bulasi konusunda endise belirtmektedir. Yontemin sahip
oldugu olumsuzluklarin da etkisi ile gliniimiizde sistein iiretiminde yeni yaklagimlar
izlenmektedir. Son olarak gelistirilen yontemlerden biri de mikrobiyal fermantasyon
yontemidir. Fermantasyon yonteminde, sistein iireten mikroorganizmalar uygun besiyeri
ve kosullarda gelistirilmektedir (Leuchtenberger ve ark., 2005). Fermantasyonla
tretimde ozellikle ticari boyutta fermantasyon tanklar1 (fermentorler) kullanilmaktadir
(Sekill.3). Sisteinin fermantasyonla iiretiminde onemli firmalardan biri Wacker Fine

Chemicals’dir. Firma metabolik miihendislikle 6zel olarak gelistirilen Escherichia coli



susu ile yiiksek miktarda sistein iiretimi gergeklestirmektedir (Haas ve ark., 2009;

Renneberg ve ark., 2016).

Sekil 1.3. Endiistride kullanilan fermantasyon tanki (Renneberg ve ark., 2016)

Sistein tiretiminde kullanilan fermantasyon yontemi 2004 yilindan itibaren 500
ton hacim ve yillik %10artis ile %12’den fazla pazar payma sahip olmustur. Cevresel
stirdiiriilebilirlik dostu olan bu yontemin en biiylik faydasi farkli uygulama alanlarina
yonelik ihtiyac1 yiiksek kalitede saglayabilmesidir. Firma tarafindan gelistirilen bu
yontem Wacker Fine Chemicals’a Federation of German Industries tarafindan 2008’de
cevreye uyumlu teknoloji kategorisinde ¢evre odili kazandirmistir (Haas ve ark.,
2009).

Enzimatik yolla sistein {iretimi iretimi yaklasitk 40 wyildir Japonya’da
yapilmaktadir (Ivanov ve ark., 2013). Sistein, enzimatik biyolojik doniisiim yonteminde,
Pseudomonas thiazolinophilum kullanilarak DL-2-amino-A2-thiazoline-4-carboxylic
asidin (DL-ATC) asimetrik hidrolizi ile elde edilmektedir. DL-ATC bu yontem
sayesinde kimyasal olarak sentezlenip, sisteine ¢evrilir. Bu yontemde ATC racemase, L-
ATC hydrolase and S-carbamoyl-L-cysteine hydrolase enzimleri kullanilmaktadir (Pae
ve ark., 1997; Leuchtenberger ve ark., 2005). Bu metod Ajinomoto Co. firmasi
tarafindan gelistirilmistir (Takagi, 2003; Wada ve Takagi, 2006). Enzimatik yontemde,
yiiksek konsantrasyonlarda optik olarak saf sistein iiretilebilmektedir. Boylece sisteinin
ayrimi ve saflagtirilmasi kolaylasmaktadir. Ayrica atik miktar1 da oldukga diisiik
olmaktadir. Ancak yontemde kullanilan substratin yiiksek maliyeti bulunmaktadir (Ryu
ve ark., 1997; Ohmachi ve ark., 2002; Shiba ve ark., 2002; Takagi, 2003).



Bu yontemler arasinda fermantasyon ile sistein iiretimi bir ¢ok avantaja sahiptir.
Ekstraksiyon ile %60 oraninda sistein elde edilirken, fermantasyon ile %90 oraninda
sistein elde edilmektedir. Ekstraksiyona oranla olduk¢a az miktarda hidroklorik asit
kullanilmaktadir. Ayrica, seker, tuz ve iz elementlerin hammadde olarak kullanilmasi,
son lriiniin patojenler ya da istenmeyen maddelerle kontaminasyonunu engelleyerek
%98.5 saflikta sistein iiretimi saglamaktadir (Renneberg ve ark., 2016). Fermantasyonla
sistein tretiminde, Escherichia coli, Salmonella Typhimurium, Corynebacterium
glutamicum, Lactococcus lactis, Pseudomonas putida, Saccharomyces cerevisiae,
Bacillus sphaericus, Streptomyces sp. kullanilmaktadir.

Ayrica sisteinin yer aldigi gida, kozmetik ve farmasotik triinlerini kullanan
tiketiciler, farkli talepler bildirmektedir. L-sistein iiretiminde kullanilan insan ve
hayvan kokenli (sag, tiiy, kil, tirnak, boynuz gibi) hammadde kaynaklar1 vejeteryanler,
helal gida ve kosher tiiketicileri tarafindan tercih edilmemektedir. Ulkemizde insan
sacinin hammadde olarak kullanilamayacagi Tiitk gida kodeksinde belirtilmistir
(Anonim, 2017). Bu nedenle de iilkemizde cesitli iireticiler helal sertifikali sistein
kullanmaya yonelmektedir (Ttirker ve ark., 2013).

Farmasotik, kozmetik ve gida endistrilerinde sistein  kullanimi  her yil
yiikselmekte ve sisteine olan talep artis gostermektedir. Ayrica sisteinin elde edildigi
baz1 kaynaklara (domuz kili ve insan sagi) karst olumsuz tepkiler nedeniyle
mikrobiyolojik olarak iiretim yollarina yonelim artmaktadir. Bu ¢alismada da, Hatay
ilinden toplanan gesitli dogal ortamlardan (su, toprak, siit, bal, yogurt vs.) I-sistein
tireten bakterilerin izolasyonunun yapilmasi ve |-sistein {iretim miktarlarinin

arastirilmas1 amaglanmaktadir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

L-sistein’in mikrobiyal fermantasyon yontemiyle {iretimi iizerine literatiirde sinirli
sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Nakamori ve ark. (1998) tarafindan bildirildigine goére, Escherichia coli’de
geribildirim donglisiinden sorumlu serin asetiltransferaz enzimi genetik olarak
degistirilerek daha yiiksek miktarda sistein ve sistin elde edilmistir.

DaBler ve ark. (2000), Escherichia coli’de o6nemli bir yardimci protein
tanimlamiglardir. Orf299 olarak adlandirilan bu protein endiistriyel iiretim suslarinda
tiyosiilfat varliginda sistein verimini arttirdigini tespit etmislerdir.

Wada ve ark. (2002), Corynebactericum glutamicum<daki I-sistein desiilfidraz
enzimini aecD gen {iriinii olarak tanimlamislardir. Bu genin engellendigi suslarda sistein
iretiminin arttigini saptamislardir.

Franke ve ark. (2003), kesfettikleri Yfik geninin endiistriyel olarak {iretilen
Escherichia coli suslarinda fazla miktarda ifade edildiginde sistein tiretimini artirdigini
ifade etmislerdir.

Wirtz ve Hell (2003), yiiksek miktarda sistein liretimini engelleyen, geribildirim
dongiisiinden sorumlu SAT enziminin, Nicotiana tabacum bitkisinden sisteine duyarsiz
SAT izoformlarim1 elde ederek, sisteinin bitki ve mikroorganizmalarda iiretimini
gelistirmek amaciyla kullanilabildigini belirtmislerdir.

Awano ve ark. (2005), Escherichia coli hiicrelerinde I-sisteinin yikiminda rol
oynayan sistein desiilfidraz (CD) enziminden sorumlu genlerin engellenmesinin sistein
tretiminde etkili oldugunu kanitlamislardir.

Liu ve ark. (2008) tarafindan istiridyenin alkalaz ve bromelin ile enzimatik
hidrolizi sonucu yeni, yiiksek miktarda sistein igeren, antimikrobiyal ozellikteki
CgPep33 peptidi izole edilmistir. Yapilan Ol¢iimler sonucu 73.8 pg/ml ile sisteini en
yiiksek miktardaki aminoasit olarak belirlemislerdir.

Wiriyathanawudhiwong ve ark. (2009), Escherichia coli’de |-sisteinin glukozdan
sentezi esnasinda TolC geninin dis membran sistein tagiyicisi ve ayni zamanda tiretimini
artirmada etkili oldugunu bildirmislerdir. Yiiksek miktarda sisteinin hiicre i¢in toksik

olabilecegi bildirilmistir (Yamada ve ark., 2006). Bu calismada ise TolC geninin



sisteine direngli oldugu, fazla miktarda tiretimi ile Escherichia colihiicrelerinin sisteine
tolerans kazandig1 ve sistein liretimini arttirdigini saptamiglardr.

Ali ve ark. (2011), sistein {iretimini gelistirmek {lizerine yaptiklar1 ¢alismada yerel
ortamlardan (toprak, su, bal, siit, atik su) izole ettikleri bakteri Orneklerinin farkli
besiyeri ortamlarinda (glikoz, iire, melas, misir maserasyon sivisi, vitamin ve mineral)
gelisimini saglamiglardir. 37°C’de 96 saat inkiibasyon siliresinin sonunda atik su
orneginden izole edilen MMS5 susunun FMS8’de 8.76 g/L ile maksimum iiretimi
sagladigr goriilmiistir. MMS5 susu, biyokimyasal testler ve genetik analiz sonucunda
Streptomyces sp. olarak tanimlanmastir.

Nakatani ve ark. (2012), Escherichia coli’de 1-sistein {iretimini artirmak igin yeni
bir metot olarak S-siilfosisteinden (SSC) tiyoredoksin/glutaredoksin aracili 1-sistein
sentezini gelistirmiglerdir. Yapilan ¢alismaya gore Escherichia coli’deki tiyoredoksin
(Trx1, Trx2), gluterodoksin (Grx1, Grx2, Grx3) ve gluterodoksin benzeri diger
enzimlerin (Grx4, NrdH) laboratuvar kosullarinda, SSC’nin I-sisteine rediiksiyonunu
kataliz etmistir. Ayrica Grxl ve NrdH enzimlerinin Escherichia coli hiicrelerinde
fermantatif kosullarda SSC’yi I-sistein ve siilfite doniistiirdiigiinii belirlemislerdir.

Shakoori ve ark. (2012), dogal kaynaklardan izole ettikleri bakterilerin aminoasit
tiretimini artirmak i¢in fermantasyon besiyerleri gelistirmislerdir. Atik su, taze siit, bal,
yogurt and toprak oOrneklerinden elde ettikleri 65 bakteri izolatin1 glikoz, pepton, et
ekstraktr, maya ekstrakti, NaCl ve CaCOs igeren 4 farkli besiyerinde gelistirerek 19
bakteri izolatinin aminoasit tirettiklerini tespit etmislerdir. Morfolojik ve biyokimyasal
testler ve molekiiler karakterizasyon ile tanimlanan bakteriler glikoz, lire ve melas bazl
fermantasyon besiyerlerinde 96 saat 37°C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda en fazla sistein tiretiminin GM2’de 13.2 g ile Bacillus anthracis tarafindan,
UMT1’de 11.6 g ile Escherichia coli H ve MM1°de 9 g ile Escherichia coli H tarafindan
yapildig1 belirlenmistir.

Kawano ve ark. (2015), Escherichia coli‘deki yciW genini parcalayarak 1-sistein
tiretimini artirmiglardir. yciW genin mutasyona ugratildigi Escherichia coli hiicreleri,
glikozun karbon kaynagi olarak kullanildigi SM1 besiyerinde 33°C de 72 saat inkiibe
edilmistir. Uretimi artirmak igin ilk 6 saat sonra besiyerlerine siilfat ve tiyosiilfat
eklenmistir. 72 saat inkiibasyon sonunda siilfat eklenen besiyerindeki yciW mutant

hiicreler 157 mg, mutasyona ugratilmayan hiicrelerin ise 64 mg sistein {rettigi



belirlenmistir. Tiyosiilfat eklenen besiyerindeki yciW mutant hiicrelerin ise 297 mg,
mutasyona ugramayan diger hiicrelerin ise 240 mg sistein irettigi belirlenmistir.
Boylece sisteinin diizenlenmesinden sorumlu yciW geninin bozulmasiyla sistein
tretiminin artirildig kanitlanmistir.

Takumi ve ark. (2017), Pantoea ananatis tarafindan fermantasyonla daha yiiksek
miktarda sistein iiretimi {izerine bir ¢alisma yapmislardir. Sisteinin Pantoea ananatis’te
fermantatif {iretimini kanitlayan bu calisma ile daha 6nce belirlenmis olan ccdA ve cefA
genlerinin tiretimdeki etkisi kabul edilmis, yeni bir cefB geninin varlig1 tespit edilmistir.
Fermantasyon besiyerinde karbon kaynagi olarak glikoz, siilfiir kaynagi olarak da
tiyosiilfat kullanilmistir. 22 saat inkiibasyon sonunda, en fazla 2.2g/L sistein iiretildigi

tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada, 1-sistein iireten bakterilerin izolasyonu i¢in dogal kaynaklardan atik

su, agac kabugu, yaprak, toprak ve ¢esitli satis yerlerinden taze kirmizibiber, zeytinyagi,

salga, zeytin, ¢ig siit, bal, yogurt, peynir olmak {iizere toplamda 28 &rnek temin

edilmistir.

3.1.1. Arastirmada Kullanilan Cihazlar

Arastirmada kullanilan alet ve cihazlar Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan cihazlar

Cihaz adx Marka

Inkiibator Niive

Ekim kabini Metisafe Class 11
Otoklav Biobase BKQ- Z75I
Sicak su banyosu Memmert WNB 22
Spektrofotometre Hitachi U-1900 UV/VIS
pH metre Mrc MP-103
Santrifiij Niive NF200

Etiiv Mipro

Kuru firn APin

Hassas terazi Bel engineering
Isik mikroskobu Olympus

3.1.2. Kullanilan Besiyerleri ve Kimyasallar

Bu ¢alismada kullanilan kimyasallar Cizelge 3.2 ve kullanilan besiyerleri Cizelge

3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan kimyasallar

Kimyasal ad1 Marka Kod

Orto fosforik asit Merck 1.00563.2500
Glacial asetik asit Merck 1.00063.2511
Ninhidrin Merck 1.06762.0010
L-sistein Ajinomoto C5360
CaCOs Himedia GRM397
Glikoz Merck 1.08342.1000
KH2PO4 Merck 1.04873.0250
Pepton Merck 1.07214.1000
Maya ekstrakti Multicell 800150024
Et ekstrakti Merck 1.03979.500
(NH4)2SO4 Merck 1.01217.1000
Fenol kirmizisi Merck 1.07241.0005
Ure Scharlau UR01311000
MgSOs.7H20 Merck 1.05886.0500
NaCl Merck 1.06400.5000
Gliserin Merck 1.04091.2500
Etil alkol Teknik

Cizelge 3.3. Aragtirmada kullanilan besiyerleri

Besiyeri Marka Kod

Nutrient broth Merck 1.05443.0500
Nutrient agar Biomark 1.05450.0500

3.1.3. Hazirlanan Besiyerleri ve Bilesenleri

L-sistein iireten bakterilerin izolasyonunda 4 farkli Basal Medium Agar (BM1,
BM2, BM3, BM4) kullanilmistir. Basal Medium bilesimleri Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Basal medium bilesimi (Shakoori ve ark., 2012)

Bilesen(g/L) BM1 BM2 BM3 BM4
Glikoz 109 19 209 -
Pepton - 10 - 19
Maya ekstrakti - - 59 29

Et ekstrakt 19 29 - -

NaCl - - - 2,59
CaCOs - - 10g -
Distile su 1000ml 1000ml 1000ml 1000ml
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Yiiksek miktarda I-sistein iireten bakterilerin ayrimini yapabilmek amaciyla

kullanilan glikoz besiyeri ve lire besiyeri bilesenleri Cizelge 3.5 deverilmistir.

Cizelge 3.5. Glikoz ve iire besiyeri bilesimi (Shakoori ve ark, 2012)

Bilesen(g/L) Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Glikoz 0.29 5.0g
Ure - 8.0g
Pepton 2.0g 2.0g

Et Ekstrakti 2.0g 2.0g
CaCOs 3.0g -
(NH4)2S04 2.0g -
MgSO4.7H20 - 0.2¢9
KH2PO4 0.5g 0.59
Fenol kirmizisi 0.015¢ 0.015¢
Distile su 1000ml 1000ml

3.1.4. Cozelti ve Boyalar

Calismada kullanilan ¢ozeltiler ve boyalar Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Kullanilan boya ve ¢ozeltiler

Boya Cozeltisi Hazirlanisi

Kristal viyolet 0.5 g kristal viyolet 100 ml damitik su i¢inde ¢ozdiiriiliir.

Safranin 0.5 g safranin 10 ml %95lik etil alkol i¢inde ¢6zdiiriiliir ve 100 ml
damitik su i¢inde ¢ozdiriiliir.

Lugol ¢ozeltisi 2 g potasyum iyodiir, 300 ml damitik su iginde ¢ozdiiriiliir. Bu
cozeltiye iyice ezilmis iyot kristali eklenir.

3.2. Yontem

Bu c¢alisma kapsaminda 1-Sistein iireten bakteriler c¢esitli ortamlardan
arastirilmistir. Bu amagla 1-Sistein iireten bakterilerin izolasyonu i¢in Hatay ilinden
cesitli dogal ortamlardan 3 ¢esit atik su, 3 g¢esit aga¢ kabugu, 4 cesit yaprak, 3 cesit
toprak, farkli satis yerlerinden 1 ¢esit kirmizibiber, 1 g¢esit zeytinyagi, 1 ¢esit salga, 2
cesit zeytin, 3 farkl ¢ig siit, 2 farkl bal, 2 farkli yogurt, 3 cesit peynir olmak iizere
toplamda 28 6rnek steril kaplarda toplanarak muhataza edilmistir (Cizelge 3.7). 4 farkhi
icerikteki Basal mediumdan izolasyon sonucu 224 adet sus elde edilmistir. Elde edilen

bu suslarin glikoz ve iire besiyeri olmak tizere iki farkli fermantasyon besiyerinde
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gelismesi saglanarak, yiiksek miktarda I-sistein iireten bakteriler ayrilmistir. Bakterilerin
gelisim gosterdigi pH’y1 6grenmek i¢in her 6rnegin pH oOl¢limii ve bakterilerin 48 saat
sonunda meydana gelen kuru agirlik 6lgtimleri yapilmistir. UV spektrofotometrede 560
nm’de absorbans Olgiimleri belirlenmis ve en yiiksek miktarda I-sistein iireten suslar
secilmigtir. Secilen suslarin mikroskobik olarak hiicre sekilleri incelenmis ve gram

ozellikleri belirlenmis, MALDI-TOF MS yontemi ile tanimlamalar1 yapilmistir.

Cizelge 3.7. Cesitli dogal ortamlardan ve satis yerlerinden temin edilen 6rnekler

Ornek Ornek tiirii/kaynag Ornek Ornek tiirii/kaynag
Toprak 1 Altingay deresi ¢evresi Salca Biber salcast

Toprak 2 Hazir toprak Zeytin 1 Siyah zeytin

Toprak 3 Kampiis Zeytin 2 Yesil zeytin

Peynir 1 Siirk peyniri Yaprak 1 Cinar yagragi

Peynir 2 Taze peynir Yaprak 2 Gl yapragi

Peynir 3 Erzincan tulumu Yaprak 3 Defne yapragi (kuru)
Yogurt Ev yogurdu Yaprak 4 Defne yapragi (taze)
Tuzlu yogurt  Koyun siitii Agac kabugu 1  Cinar agaci

Bal 1 Cigek bal1 (hazir) Agag kabugu 2  Giil agac

Bal 2 Cicek bal1 (dogal) Agac kabugu 3  Cam agact

Stt 1 Inek siitii Zeytinyagl Satis yeri

Siit 2 Inek siitii Atik su 1 Asi nehri

Sut 3 Inek siitii Atik su 2 Altingay deresi
Kirmizibiber  Taze Atik su 3 Kampiis(siis havuzu)

3.2.1. L-Sistein Ureten Bakterilerin izolasyonu

L-sistein iireten bakteriler, dort farkli Basal Medium Agar (BM1, BM2, BM3,
BM4) kullanilarak izole edilmistir. Orneklerin her biri icin 10°’e kadar peptonlu
fizyolojik su ile diliisyon serisi hazirlanmistir. 90 ml’lik 10°lik diliisyon sivisina 10 gr
ornegin tartimi yapilmis ve bu diliisyondan 1ml 6rnek alinarak 9 ml diliisyon sivisina
aktarilmistir. Bu islem 107° diliisyona kadar tekrarlanmistir. Daha sonra farkli
diliisyonlardan 6rnek alinarak, dort farkli Basal Medium Agara yayma ekim yontemi
kullanilarak ekim yapilmistir. Daha sonra petriler, 30°C’de, 24 saat inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyon sonunda gelisen farkli bakteri kolonileri belirlenmis ve bu
koloniler 6ze yardimi ile alinarak tek koloni diisiirme teknigi uygulanmistir. Bu islemler

sonucunda 28 drnekten toplamda 224 adet sus izole edilmistir.
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Tek koloni diigiirme teknigi uygulanan izolatlar, %30’luk gliserol ¢ozeltisi ve

nutrient broth iceren ependorf tiiplerde -20°C‘de depolanmustir.

3.2.2. lizole Edilen Bakterilerin L-Sistein Uretim Miktarlarinin Arastirilmasi

Izole edilen bakterilerin I-sistein {iretim miktarin1 arastirmak amaciyla ilk olarak,
I-sistein standarti kullanilarak UV spektrofotometrede dalga boyu taramasi yapilmis ve
en yiiksek absorbans degeri belirlenmistir. Daha sonra farkli konsantrasyonlarda 1-
sistein ¢ozeltileri hazirlanarak standart egrisi hazirlanmustir.

Daha sonraki islem asamasinda, depolanan bakteri izolatlar1 5 ml nutrient broth
besiyerinde (32°C’de 24 saat) aktiflestirilmis ve aktiflestirilen 6rneklerden 1 ml alinarak
5 ml glikoz besiyeri ve 5 ml iire besiyerine aktarilmistir. Ekim yapilan fermantasyon
besiyerleri (glikoz besiyeri ve lire besiyeri), 37°C’de 96 saat inkiibasyona birakilmistir.
Besiyerlerinde gelisen izolatlarin I-sistein miktarlarin1 belirlemek amaciyla, UV
spektrofotometrede absorbans Ol¢iimii yapilmistir. L-sistein miktarlari, standart egim

kullanilarak g/L olarak hesaplanmustir.

3.2.2.1. L-Sisteinin En Yiiksek Absorbans Degerinin Belirlenmesi

L-sisteinin en yiiksek absorbans degerini belirlemek igin I-sistein standart:
kullanilmis ve UV spektrofotometrede dalga boyu taramasi yapilarak en yiiksek
absorbans degeri arastirllmigtir. L-sistein standarti kullanilarak yapilan dalga boyu
taramasi sonucunda, en yiiksek absorbans degeri 560 nm olarak saptanmistir. Yapilan
cesitli aragtirmalarda da l-sistein icin en yiiksek absorbans degeri 560 nm olarak
belirlenmistir (Gaitonde, 1967; Hullo ve ark., 2007; Liu ve ark., 2010; Kwiecien” ve
ark., 2012; Jelaani ve ark., 2014)

3.2.2.2. L-Sistein Standart Egrisi
L-sisteinin 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 mM ¢ozeltileri hazirlanmustir. Cozeltilerin

hazirlanmasinda saf su kullanilmigtir. Daha sonra farkli konsantrasyonlardaki I-sistein

¢ozeltilerine asit ninhidrin yontemi uygulanarak 560 nm dalga boyunda absorbans
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degerleri belirlenmis ve I-sistein standart egrisi hazirlanmistir. L-sistein standart
egrisindeki denklem kullanilarak, 6rneklerdeki I-sistein miktari hesaplanmistir. L-sistein

miktar1 bir litredeki gr 6rnek miktar1 olarak belirlenmistir.

0,1
* y = 0,222x + 0,0046

- / R? = 0,9865
2 0,06
O
2
S 0,04 *y
< ° Dogrusal (y)

0,02 ogrusal (y

0 T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Derisim (ppm)

Sekil 3.1. L-sistein standart egrisi

3.2.2.3. L-Sistein Analizi

Orneklerdeki I-sistein miktarin1 belirlemek amaciyla asit ninhidrin yontemi
kullanilmistir. Bu yontemde amino asitlerin, ninhidrin ile reaksiyonu sonucu olusan
renk degisimlerine gore spektrofotometrik olarak dl¢limii yapilmaktadir.

Asit ninhidrin yontemini uygulamak i¢in ninhidrin reaktifi hazirlanmistir.
Ninhidrin reaktifi hazirlamak amaciyla, 1 g ninhidrin {izerine 16 ml 0.6M (58.8g/L)
fosforik asit ve 64 ml glacial asetik asit ilave edilerek karistirtlmistir. Toplam 80 ml
ninhidrin reaktifi elde edilmistir (Shakoori ve ark., 2012).

Yontemde, ilk olarak fermantasyon besiyerlerinde (glikoz besiyeri ve iire besiyeri)
gelisen suslara, inkiibasyon siiresi sonunda 2000 rpm (2500xg)’de 5 dk santrifiij islemi
uygulanmugtir. Santrifiij isleminin ardindan, siipernatant alinarak membran filtreden
(0.45um) gecirilmistir. Siipernatant, pyrex cam tiiplere aktarilmis ve ardindan iizerine
ninhidrin reaktifi (550ul) ilave edilmistir. Daha sonra pyrex cam tiipler, 100°C su
banyosunda 1 saat bekletilmistir. Ornekler oda sicakligina gelene kadar sogutulduktan

sonra iizerine 1600ul glacial asetik asit ilave edilmistir. Hazirlanan orneklerin UV
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spektrofotometrede, 560 nm’de absorbans Ol¢limleri yapilmistir (Gaitonde, 1967;
Shakoori ve ark., 2012).

3.2.2.4. pH Analizi

Glikoz ve iire besiyerinde gelisen Orneklerinfermantasyon siiresi sonundaki pH

degerleri, pH metre cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

3.2.2.5. Toplam Kuru Madde Analizi

Glikoz ve lire besiyerinde gelisen 6rnekler, 2000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmis ve
supernatant uzaklastirllmistir. Tiplerdeki pellet tizerine 1 ml saf su ilave edilerek
tekrardan 2000 rpm’de 5 dk santrifiij igslemi uygulanmistir. Ardindan pellet tizerindeki
stvi ortamdan uzaklastirilmistir. Daha sonra pellete 1 ml saf su ilave edilmis ve etiivde
kurutularak (105°C’de 3 saat) sabit agirligi belirlenmis cam petrilere aktarilmistir.
Ornekler, 70°C’de 48 saat etiivde bekletildikten sonra hassas terazide kuru agirliklart
Olclilmiistiir.

Bos kap agirligi, yas agirligi ve kuru agirhigr tartilan orneklerin % kuru madde

agirhigint hesaplamak igin asagidaki (3.1) formiil kullanilmustir.

M3-M1
M2-M1

%Kuru madde = ( ) x 100 (3.1)

M1: Kurutulmus bos kurutma kabinin agirhigi (g)
M2: Igerisinde drnek bulunan kurutma kabinin kurutma islemi dncesi agirligi (g)

M3: Igerisinde deney 6rnegi, kurutma kabinin kurutma islemi sonras1 agirligi (g)

3.2.3. Yiiksek Miktarda L-Sistein Ureten Bakterilerin Morfolojik Ozelliklerinin

incelenmesi ve Tamimlanmasi

L-sistein analiz sonuglarina gore, her iki besi ortaminda yiiksek miktarda 1-sistein

iireten bakteri suslari belirlenmis ve bu suslarin mikroskobik olarak hiicre sekli
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incelenmistir. Ayrica gram boyama uygulanarak gram o6zellikleri belirlenmistir (Temiz,

2010). Bakteri suslariin tanimlamalari, MALDI-TOF MS yontemiyle yapilmistir.

3.2.3.1. Bakteri Suslarmin Hiicre Sekli ve Gram Ozelliklerinin Belirlenmesi

Segilen bakteri suslarmin hiicre sekli ve gram oOzellikleri, gram boyama
uygulanarak 11k mikroskobunda 100’lik objektif ile incelenmistir (Temiz, 2010).

Bakteri suglarinin mikroskobik goriintiileri 40°lik objektif ile elde edilmistir.

3.2.3.2. Bakteri Suslarinin MALDI-TOF MS Yontemiyle Tanimlanmasi

Yiiksek miktarda 1-sistein {iretimi yapan bakteri suslarinin MALDI-TOF MS ile
tamimlamasi yapilmigtir. Arastirma Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bitki Saglig
Klinigi Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde yiiriitilmistir. MALDI-TOF MS (Matrix
asisted laser desorption ionization-time of flight mass spectrometry) yonteminde
bakterilerin etanol formik asit ekstraksiyonu yontemi ile proteinleri elde edilmis ve
protein parmak izi eslesmesinin kiitiiphane taramasi yapilarak tanimlamalar1 yapilmistir

(Chalupova ve ark., 2014; Carolis ve ark., 2012; Uysal ve ark., 2018).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu c¢alismada, I-sistein tireten bakteriler c¢esitli dogal kaynaklardan izole
edilmistir. izole edilen suslar, glikoz ve iire besiyerlerinde inkiibe edilmis ve
inkiibasyon sonunda suslarin I-sistein iiretim miktari, pH degeri ve toplam kurumadde
miktar1 belirlenmistir. Yiiksek miktarda I-sistein tirettigi belirlenen suslarin mikroskobik

Ozellikleri incelenmis ve MALDI-TOF MS yontemi ile tanimlamalar1 yapilmistir.

4.1. L-sistein Ureten Bakterilerin izolasyon Sonuclari

L-sistein iireten bakterilerin izolasyonu icin dogal kaynaklardan atik su, agac
kabugu, yaprak, toprak ve cesitli satis yerlerinden taze kirmizibiber, zeytinyagi, salga,
zeytin, ¢ig siit, bal, yogurt, peynir olmak lizere toplamda 28 6rnek temin edilmistir. Bu
orneklerden farkli koloni 6zelligi gosteren 224 adet sus elde edilmistir.

Arastirmada sistein ilireten mikroorganizmalarin izolasyon kaynaklar1 ve bu
kaynaklardan izole edilen suslar Cizelge 4.1°de verilmistir. Yaptiimiz arastirmada
izole edilen bakteri suslarinin %12.1°1 peynir, %9.8’1 siit, %3.1°1 yogurt, %1.3’1 tuzlu
yogurt, %8.9°u bal, %10.7’si toprak, %5.8’1 zeytin, %2.7’si salga, %14.7’si atik su,
%1740 yaprak, %1.8’1 kirmizibiber ve 9%0.9’u zeytinyagi orneklerinden elde
edilmistir. En yliksek sayida izolasyon yaprak oOrneginden (39), en disiik sayida
izolasyon zeytinyag1 drneginden (2) yapilmistir.

Yapilan caligmalarda su, atik su, siit, bal, toprak, yogurt (Ali ve ark., 2011;
Shakoori ve ark., 2012) gibi benzer kaynaklardan sistein iireten mikroorganizmalarin
izole edildigi belirtilmistir. Yaptigimiz arastirmada bu kaynaklardan farkli olarak agac
kabugu, yaprak, kirmizibiber, zeytinyagi, zeytin, sal¢a, peynirden izolasyon yapilmustir.

Ali ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada sudan 100, topraktan 250, siitten 50,
baldan 60, atik sudan 50 olmak iizere toplamda 510 farkli koloni 6zelligi gosteren sus
elde etmislerdir. 510 adet susun 9’u sistein iiretme kabiliyetinde olmak iizere 262
tanesinin aminoasit trettigini bildirmislerdir. Shakoori ve ark. (2012), yaptiklar
calismada toplamda elde ettikleri 65 adet farkli koloni 6zelligi gosteren suslarin 4

tanesini yogurttan, 21 tanesini topraktan, 10 tanesini siitten, 5 tanesini baldan, 25
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tanesini atik sudan izole ettiklerini ve 65 adet susun 5’i sistein iiretme kabiliyetinde

olmak {izere 19 tanesinin aminoasit iirettigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.1. L-sistein tiretimi yapan suslar ve izole edildigi kaynaklar

izole edilen

Izolasyon Bakteri sus no

kaynak sayisl

Peynir 1 7 S1, S15, S17, S65, S66, S81, S82

Peynir 2 7 S127, S128, S136, S165, S166, S167, S168

Peynir 3 13 S119, S120, S121, S130, S131, S132, S140, S141, S142,
S145, S155, S163, S164

Siit 1 6 S2, S7, S8, S58, S69, S79

Siit 2 5 S87, S112, S114, S115, S116

Siit 3 11 S134, S137, S138, S139, S147, S151, S152, S153, S154,
S161, S162

Yogurt 7 S5, S49, S50, S62, S63, S64, S68

Tuzluyogurt 3 S143, S149, S150

Bal 1 9 S3, S16, S55, S56, S61, S73, S75, S76, S80

Bal 2 11 S14, S215, S216, S217, S218, S219, S220, S221,S222,
S223, S224

Toprak 1 9 S4, S6, S18, S19, S22, S23, S70, S72, S77

Toprak 2 8 S10, S11, S24, S25, S67, S74, S78, S83

Toprak 3 7 S86, S91, S92, S93, S97, S98, S99

Zeytin 1 5 S21, S27, S59, S60, S71

Zeytin 2 8 S94, 5102, S103, S104, S105, S106, S109, S110

Salca 6 S9, S12, S13,S20, S26, S57

Atik sul 9 S35, S36, S37, S38, S43, S44, S46, S51, S52

Atik su 2 16 S28, S29, S30, S31, S32, S33, S34, S39, S40, S41, S42,
S45, S47, S48, S53, S54

Atik su3 8 S190, S191, S192, S193, S194, S195, S196, S197

Agac kabugu 1 9 S84, S85, SS95, S96, S100, S107, S108, S113, S117

Agag kabugu 2 6 S88, S89, S90, S101, S111, S118

Agac kabugu 3 9 S129, S133, S135, S148, S156, S157, S158, S159, S160

Yaprakl 8 S172,S174, S175, S178, S181, S182, S183, S185

Yaprak?2 10 S173, S176, S177, S179, S180, S184, S186, S187, S188,
S189

Yaprak3 10 S122, S123, S124, S125, S126, S144, S146, S169, S170,
S171

Yaprak4 11 $198, S199, S200, S201, S202, S203, S206, S208, S209,
S212, S214

Kirmizibiber 4 S204, S205, S211, S213

Zeytinyagi 2 S207, S210
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4.2. L-Sistein Analiz Sonuclar:

Cesitli ortamlardan izole edilen suslarin glikoz ve iire besiyerinde gelisimi
sonunda belirlenen I-sistein miktarlar1 Cizelge 4.2 -Cizelge 4.12°de verilmistir.

izole edilen suslarda I-sistein iiretim miktar1 ortalamalar1 0.096 g/L ile 0.001 g/L
araliginda belirlenmistir. Cesitli 6rnek gruplarinda iretilen I-sisteinin belirlenen
ortalama miktarlarina gore, zeytinde en yiiksek, kirmizibiber ve zeytinyaginda en diisiik
ortalamalar belirlenmistir. Peynir, yogurt, bal, toprak, salga, atik su, aga¢ kabugu,
yaprak ve siitte I-sistein ortalamalar1 yakin degerler olarak saptanmustir.

L-sistein tiretim miktar1 en yiiksek 0.181 g/L ile yaprak 4 orneginde, en diisiik
miktart ise 0.001 g/L ile yaprak 1 ve zeytinyagi Orneklerinde saptanmistir. Glikoz
besiyerinde gelisen S128 ve S34 nolu suslarda I-sistein iiretimi saptanmamistir. Ayrica,
tire besiyerinde gelisen S7, S18, S56, S85, S98, S150, S169, S177 ve S217 nolu
suglarda I-sistein tiretimi saptanmamustir.

Ali (2008), Ali ve ark. (2011) maksimum tretimi 8.76 g/L ile atik sudan izole
edilen MM5 susu, minimum tiretimi ise 0.19 g/L ile atik sudan izole edilen MM2 ve
topraktan izole edilen MM4 susu oldugunu bildirmistir. Shakoori ve ark. (2012), atik
sudan izole edilen Al susunun irettigi en yiiksek miktardaki I-sisteinin 13.28 g/L,
topraktan izole edilen S6 susunun tirettigi en diisitk miktardaki I-sisteinin 0.4 g/L oldugu
belirtilmistir. Arastirmada saptadigimiz I-sistein miktarlarinin  6nceki ¢alismalarda
belirtilen sonuglardan daha diisiik olarak tespit edilmistir. L-sistein {iretim miktarinin,
kullanilan besiyeri ortam1 ve bilesimi, ayrica mikroorganizmanin gelisim kosullarina
bagli olarak degisebilecegi degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.2°de peynir 6rneklerinden izole edilen suslarda I-sistein iretim miktar
belirtilmistir. Peynir 6rneklerinde, en yiiksek I-sistein miktari, iire besiyerinde gelisen
S127 nolu susta 0.096 g/L olarak elde edilmistir. En diisiik I-sistein miktar1 ise iire
besiyerinde gelisen S140 nolu susda 0.002 g/L olarak belirlenmistir. Glikoz besiyerinde

gelisen S128 nolu sus tarafindan I-sistein tiretimi saptanmamustir.
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Cizelge 4.2. Peynir 6rneklerinden izole edilen suslarin 1-sistein analiz sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Peynir 1 S1 0.035+0.008 0.014+0.000
S15 0.019+0.021 0.044+0.050
S17 0.006+0.002 0.007+0.002
S65 0.031+0.005 0.018+0.007
S66 0.035+0.013 0.014+0.004
S81 0.028+0.008 0.006+0.000
S82 0.029+0.005 0.026+0.003
Peynir 2 S127 0.033+0.016 0.096+0.059
S128 0.000+0.000 0.012+0.004
S136 0.014+0.006 0.006+0.000
S165 0.021+0.011 0.006+0.000
S166 0.016+0.012 0.015+0.010
S167 0.029+0.007 0.010+0.008
S168 0.020+0.002 0.005+0.001
Peynir 3 S119 0.049+0.007 0.013+0.002
S120 0.024+0.005 0.008+0.005
S121 0.014+0.002 0.004+0.001
S130 0.031+0.010 0.010+0.002
S131 0.050+0.007 0.020+0.001
S132 0.061+0.010 0.007+0.001
S140 0.007+0.001 0.002+0.002
S141 0.014+0.003 0.010+0.004
S142 0.010+0.001 0.011+0.003
S145 0.038+0.000 0.012+0.002
S155 0.026+0.014 0.007+0.003
S163 0.018+0.008 0.004+0.002
S164 0.023+0.001 0.011+0.002
Ortalama 0.025+0.014 0.015+0.018
n=2

Yogurt 6rneklerinden izole edilen suslarda I-sistein tiretim miktar1 Cizelge 4.3’de
verilmistir. Yogurt 6rneginden izole edilen ve glikoz besiyerinde gelisen S64 nolu susta
en yiiksek |-sistein miktar1 0.035 g/L olarak bulunmustur. En diisiik 1-sistein miktar ise,
glikoz besiyerinde gelisen S5 nolu susta 0.008 g/L olarak belirlenmistir. Ure besiyerinde

gelisen S150 nolu sus tarafindan I-sistein tiretimi saptanmamustir.
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Cizelge 4.3. Yogurt drneklerinden izole edilen suslarin 1-sistein analiz sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Yogurt S5 0.003+0.012 0.019+0.009
S49 0.029+0.010 0.008+0.001
S50 0.032+0.003 0.030+0.002
S62 0.023+0.001 0.018+0.007
S63 0.025+0.004 0.018+0.006
S64 0.035+0.011 0.013+0.002
S68 0.029+0.002 0.011+0.005
Tuzlu yogurt S143 0.022+0.004 0.008+0.001
S149 0.013+0.002 0.010+0.000
S150 0.021+0.001 0.000+0.005
Ortalama 0.023+0.009 0.013+0.008
n=2

Cizelge 4.4’de bal drneklerinde belirlenen I-sistein iiretim miktarlar1 verilmistir.
Glikoz besiyerinde gelisen S76 nolu susta, en yiiksek I-sistein miktar1 (0.054 g/L)
bulunmustur. Ure besiyerinde gelisen S215 nolu sus tarafindan iiretilen en diisiik 1-
sistein miktar1 (0.001 g/L) bulunmustur. S217 ve S56 nolu suslarda (iire besiyerinde) ise

I-sistein tiretimi saptanmamustir.

Cizelge 4.4. Bal 6rneklerinden izole edilen suslarin I-sistein analiz sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Bal 1 S3 0.029+0.007 0.007+0.001
S16 0.018+0.009 0.008+0.002
S55 0.011+0.003 0.015+0.000
S56 0.009+0.002 0.000+0.009
S61 0.002+0.008 0.009+0.005
S73 0.013+0.003 0.004+0.005
S75 0.031+0.005 0.013+0.011
S76 0.054+0.028 0.016+0.002
S80 0.036+0.011 0.004+0.000
Bal 2 S14 0.015+0.005 0.011+0.000
S215 0.037+0.003 0.001+0.001
S216 0.019+0.009 0.014+0.006
S217 0.024+0.020 0.000+0.000
S218 0.011+0.005 0.008+0.007
S219 0.008+0.001 0.011+£0.013
S220 0.036+0.031 0.016+0.004
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Cizelge 4.4 (Devam). Bal 6rneklerinden izole edilen suslarin 1-sistein analiz sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Bal 2 S221 0.025+0.005 0.014+0.004
S222 0.026+0.030 0.010+0.005
S223 0.031+0.008 0.017+0.001
S224 0.013+£0.013 0.010+0.001
Ortalama 0.022+0.013 0.009+0.005
n=2

Ali ve ark. (2011) yaptiklari ¢alismada, bal 6rneginde 1g/L ve lizerinde amino asit
tireten 2 sus, 0.1 g/L ile 0.9 g/L amino asit iireten 3 sus, 0.005 g/L ile 0.01 g/LL amino
asit tireten 5 sus, 0.001 g/L ile 0.005 g/L amino asit iireten 5 sus ve <0.001 g/L amino
asit iireten 45 sus izole edildigini belirtmislerdir. Izole edilen suslarin iirettigi I-sistein
miktarmi 0.2g/L ile 2.0g/L araliginda saptadiklarini agiklamislardir.

Cizelge 4.5’de toprak Orneklerinde belirlenen I-sistein {iretim miktarlar
verilmistir. Glikoz besiyerinde gelisen S93 nolu susta en yiiksek |-sistein tiretim miktart
0.059 g/L, iire besiyerinde gelisen S4 nolu susta en disiik 1-sistein miktar1 0.001 g/L
olarak belirlenmistir. Ure besiyerinde gelisen S18 ve S98 nolu suslarda I-sistein iiretimi

saptanmamaistir.

Cizelge 4.5. Toprak orneklerinden izole edilen suslarin I-sistein analiz sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Toprak 1 S4 0.009+0.003 0.001+0.001
S6 0.021+0.001 0.007+0.001
S18 0.009+0.004 0.000+0.001
S19 0.011+0.003 0.011+0.002
S22 0.012+0.000 0.006+0.001
S23 0.021+0.002 0.009+0.001
S70 0.021+0.007 0.008+0.001
S72 0.029+0.024 0.009+0.010
S77 0.035+0.007 0.012+0.007
Toprak 2 S10 0.004+0.003 0.011+0.002
S11 0.014+0.003 0.011£0.003
S24 0.006+0.002 0.002+0.002
S25 0.016+0.010 0.013+0.027
S67 0.019+0.009 0.017+£0.012
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Cizelge 4.5 (Devam). Toprak orneklerinden izole edilen suslarin 1-sistein analiz

sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri

Toprak 2 S74 0.042+0.029 0.010+0.007
S78 0.031+0.030 0.018+0.003
S83 0.021+0.003 0.021+0.009

Toprak 3 S86 0.045+0.021 0.049+0.011
S91 0.037+0.023 0.006+0.001
S92 0.012+0.004 0.006+0.008
S93 0.059+0.006 0.028+0.000
S97 0.045+0.036 0.008+0.010
S98 0.019+0.018 0.000+0.004
S99 0.027+0.003 0.014+0.002
Ortalama 0.024+0.014 0.011+0.010

n=2

Ali ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, toprak orneginde 1g/L ve tizerinde amino
asit treten 5 sus, 0.1 g/L ile 0.9 g/ amino asit tireten 19 sus, 0.005 g/L ile 0.01 g/L
arasinda amino asit tireten 37 sus, 0.001 g/L ile 0.005 g/L arasinda amino asit iireten 26
sus ve <0.001 g/L arasinda amino asit iireten 92 sus izole edildigini belirtmistir. izole
edilen suslar tarafindan 0.19 g/L I-sistein {retimi saptadiklarini agiklamislardir.
Yaptiklar1 calismada, inceledikleri ornekler arasinda en diisiikk [-sistein tiretiminin
topraktan izole edilen sus tarafindan yapildigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.6’da, zeytin orneklerinden izole edilen suslarda 1-sistein {iretim miktari
verilmistir. Ure besiyerinde gelisen S103 nolu susta en yiiksek I-sistein miktar1 0.064
g/L, S110 nolu susta en diisiik I-sistein miktar1 0.007g/L olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Zeytin 6rneklerinden izole edilen suslarin I-sistein analiz sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Zeytin 1 S21 0.026+0.001 0.015+0.005
S27 0.028+0.011 0.020+0.010
S59 0.025+0.006 0.010+0.004
S60 0.025+0.002 0.012+0.003
S71 0.034+0.034 0.011+0.002
Zeytin2 S94 0.054+0.004 0.022+0.008
S102 0.038+0.000 0.016+0.001
S103 0.023+0.007 0.064+0.049
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Cizelge 4.6 (Devam). Zeytin Orneklerinden izole edilen suslarin 1-sistein analiz
sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Zeytin 2 S104 0.044+0.025 0.017+0.006
S105 0.024+0.023 0.009+0.005
S106 0.035+0.025 0.014+0.005
S109 0.029+0.014 0.022+0.008
S110 0.017+0.014 0.007+0.002
Ortalama 0.031+0.010 0.018+0.014

n=2

Kirmizibiber, zeytinyagi ve salga orneklerinden incelenen izole suslarin I-sistein
tiretim miktarlar Cizelge 4.7°de verilmistir. Bu 6rnekler arasinda salga 6rneginden izole
edilen S57 nolu susta (glikoz besiyeri) en yiiksek 1-sistein miktart 0.038 g/L olarak
tespit edilmistir. Zeytinyag1 drneginden izole edilen S207 nolu susta (lire besiyeri) ise

en diistik I-sistein miktar1 0.002 g/L olarak saptanmustir.

Cizelge 4.7. Kirmizibiber, zeytinyagi, salga 6rneklerinden izole edilen suslarin 1-sistein
analiz sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Kirmizibiber S204 0.010+0.002 0.004+0.005
S205 0.031+0.000 0.012+0.005
S211 0.008+0.001 0.008+0.000
S213 0.026+0.003 0.005+0.002
Ortalama 0.019+0.011 0.007+0.004
Zeytinyagl S207 0.014+0.011 0.002+0.001
S210 0.014+0.010 0.009+0.010
Ortalama 0.014+0.001 0.005+0.005
Salca S9 0.037+0.015 0.016+0.008
S12 0.013+0.012 0.003+0.000
S13 0.012+0.020 0.006+0.004
S20 0.024+0.000 0.019+0.009
S26 0.019+0.002 0.010+0.004
S57 0.038+0.010 0.025+0.000
Ortalama 0.024+0.012 0.013+0.008
n=2

Atik sulardan izole edilen suslarda I-sistein iiretim miktarlar1 Cizelge 4.8’de

verilmistir. Ure besiyerinde gelisen S54 nolu susta en yiiksek I-sistein miktar1 0.075 g/L,
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ire besiyerinde gelisen S34 nolu susta ise en diisiik 1-sistein miktar1 0.004 g/L olarak
belirlenmistir. Glikoz besiyerinde gelisen S34 sus tarafindan 1-sistein tretimi tespit
edilmemistir.

Ali ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, atik su Orneklerinden 1g/L ve ilizerinde
amino asit iireten 2 sus, 0.1 g/L ile 0.9 g/L arasinda amino asit iireten 4 sus, 0.005 g/L
ile 0.01 g/L arasinda amino asit iireten 4 sus, 0.001 g/L ile 0.005 g/L arasinda amino asit
iireten 2 sus ve <0.001 g/L amino asit iireten 38 sus izole edildigini belirtmislerdir. izole
edilen suslarin tretim yaptiklar1 sistein miktarlarin1 0.2g/L ile 8.8g/L araliginda

saptadiklarini agiklamiglardir.

Cizelge 4.8. Atik su 6rneklerinden izole edilen suslarin I-sistein analiz sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Atik su 1 S35 0.017+0.029 0.025+0.004
S36 0.013+0.001 0.008+0.005
S37 0.025+0.004 0.017+0.003
S38 0.029+0.017 0.016+0.002
S43 0.024=+0.000 0.009+0.002
S44 0.025+0.004 0.011+0.008
S46 0.032+0.014 0.018+0.015
S51 0.047+0.016 0.012+0.003
S52 0.042+0.012 0.015+0.000
Atik su 2 S28 0.020+0.009 0.006+0.005
S29 0.029+0.003 0.026+0.007
S30 0.010+0.001 0.012+0.015
S31 0.020+0.003 0.008+0.006
S32 0.022+0.014 0.015+0.003
S33 0.013+0.000 0.008+0.001
S34 0.000+0.003 0.004+0.005
S39 0.031£0.002 0.014+0.004
S40 0.025+0.008 0.008+0.001
S41 0.024+0.008 0.051+0.064
S42 0.028+0.007 0.015+0.002
S45 0.023+0.005 0.008+0.000
S47 0.022+0.005 0.008+0.002
S48 0.031£0.003 0.016+0.003
S53 0.035+0.011 0.011£0.001
S54 0.027+0.003 0.075+0.015

27



Cizelge 4.8 (Devam). Atik su oOrneklerinden izole edilen suslarin I-sistein analiz

sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri

Atik su 3 S190 0.027+0.002 0.014+0.002
S191 0.014+0.012 0.019+0.002
S192 0.017+0.002 0.015+0.002
S193 0.013+0.000 0.021+0.022
S194 0.018+0.004 0.026+0.002
S195 0.031+0.038 0.013+0.005
S196 0.006+0.005 0.014+0.002
Ortalama 0.023+0.010 0.017+£0.014

n=2

Cizelge 4.9°da, aga¢ kabugu orneklerinden izole edilen suslarda 1-sistein iiretim
miktarlar1 verilmistir. Ure besiyerinde gelisen S117 nolu susta en yiiksek I-sistein
tiretim miktar1 0.053g/L, iire besiyerinde gelisen S157 nolu susta en diisiik I-sistein
miktar1 0.004g/L olarak belirlenmistir. Ure besiyerinde gelisen S85 nolu susta ise I-

sistein iiretimi saptanmamustir.

Cizelge 4.9. Agac¢ kabugu orneklerinden izole edilen suslarin 1-sistein analiz sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Agag kabugu 1 S84 0.007-£0.008 0.006:£0.005
S85 0.037+0.016 0.000+0.007
S95 0.028+0.002 0.022+0.000
S96 0.042+0.030 0.037+0.003
S100 0.033+0.004 0.034+0.003
S107 0.014+0.005 0.009+0.002
S108 0.019+0.012 0.011+0.003
S113 0.031+0.011 0.022+0.008
S117 0.020+0.020 0.053+0.023
Agag kabugu 2 s88 0.019:0.008 0.03120.003
S89 0.011+0.033 0.010+0.000
S90 0.040+0.003 0.017+0.002
S101 0.024+0.006 0.049+0.010
S111 0.016+0.005 0.009+0.002
S118 0.019+0.002 0.008+0.002
Agac kabugu 3 S129 0.025+0.008 0.012+0.014
S133 0.024+0.015 0.016+0.002
S135 0.037+0.024 0.006+0.000
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Cizelge 4.9 (Devam). Aga¢ kabugu 6rneklerinden izole edilen suslarin 1-sistein analiz

sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri

Agac kabugu 3 S148 0.015+0.014 0.006+0.009
S156 0.028+0.001 0.011+0.003
S157 0.037+0.000 0.004+0.002
S158 0.025+0.012 0.006+0.004
S159 0.029+0.027 0.008+0.002
S160 0.022+0.017 0.008+0.005
Ortalama 0.025+0.009 0.016+0.014

n=2

Yaprak oOrneklerinden izole edilen suslarda 1-sistein iiretim miktar1 Cizelge
4.10’da verilmistir. Glikoz besiyerinde gelisen S209 nolu susta en yiiksek I-sistein
tiretim miktar1 0.096g/L, iire besiyerinde gelisen S198 nolu susta en diisiik 1-sistein
iiretim miktar1 0.001g/L olarak belirlenmistir. Ure besiyerinde gelisen S169 ve S177

nolu suslarda I-sistein tiretimi belirlenmemistir.

Cizelge 4.10. Yaprak orneklerinden izole edilen suslarin I-sistein analiz sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Yaprak 1 S172 0.044+0.010 0.009+0.000
S174 0.004+0.000 0.014+0.000
S175 0.013+0.000 0.009+0.003
S178 0.014+0.009 0.010+0.010
S181 0.020+0.001 0.010+0.000
S182 0.028+0.007 0.011=+0.000
S183 0.038+0.003 0.007+0.001
S185 0.020+0.001 0.005+0.005
Yaprak 2 S173 0.019+0.008 0.001+0.002
S176 0.019+0.002 0.008+0.002
S177 0.015+0.007 0.000+0.001
S179 0.022+0.005 0.018+0.006
S180 0.040+0.001 0.020+0.007
S184 0.037+0.020 0.023+0.005
S186 0.011+0.003 0.012+0.001
S187 0.016+0.002 0.017+0.004
5188 0.021+0.002 0.013+0.003
S189 0.026+0.007 0.016+0.001
Yaprak 3 S122 0.045+0.007 0.016+0.002
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Cizelge 4.10 (Devam). Yaprak oOrneklerinden izole edilen suslarin I-sistein analiz

sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri

Yaprak 3 S123 0.025+0.017 0.010+0.009
S124 0.021+0.019 0.011+0.000
S125 0.014+0.001 0.017+0.017
S126 0.014+0.001 0.005+0.004
S144 0.013+0.002 0.004+0.000
S146 0.013+0.007 0.004+0.001
S169 0.014+0.005 0.000+0.001
S170 0.005+0.002 0.006+0.002
S171 0.010+0.002 0.007+0.010

Yaprak 4 S198 0.013+0.018 0.001+0.003
S199 0.013=+0.000 0.003+0.002
S200 0.008+0.019 0.013+0.005
S201 0.020+0.004 0.019+0.000
S202 0.016+0.007 0.008+0.005
S203 0.027+0.020 0.011+0.017
S206 0.005+0.002 0.004+0.001
S208 0.012+0.002 0.013+0.005
S209 0.096+0.120 0.013+0.003
S212 0.027+0.027 0.011£0.001
S214 0.027+0.019 0.011+0.006
Ortalama 0.022+0.016 0.010+0.006

n=2

Cizelge 4.11°de siit 6rneklerinden izole edilen suslarda I-sistein analiz sonuglari
verilmistir. Glikoz besiyerinde gelisen S116 nolu susta en yiiksek I-sistein miktari
0.050g/L, iire besiyerinde gelisen S147 nolu susta en diisiik I-sistein miktar1 0.003 g/L
olarak belirlenmistir. Ure besiyerinde gelisen S7 nolu susta I-sistein iiretimi tespit
edilmemistir.

Ali ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, siit 6rneginde amino asitiireten 5 sus izole

edildigini ve sistein miktarlariin <0.001 g/L olarak belirlendigini agiklamislardir.

Cizelge 4.11. Siit 6rneklerinden izole edilen suslarin I-sistein analiz sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Siit 1 S2 0.018+0.009 0.011+0.003
S7 0.021+0.012 0.000+0.007
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Cizelge 4.11 (Devam). Siit 6rneklerinden izole edilen suslarin 1-sistein analiz sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Siit 1 S8 0.024+0.007 0.011+0.001
S58 0.027+0.002 0.017+0.006
S69 0.035+£0.010 0.010+0.000
S79 0.029+0.015 0.008+0.001
Siit 2 S87 0.008+0.014 0.004+0.003
S112 0.026+0.003 0.009+0.001
S114 0.015+0.002 0.020+0.000
S115 0.012+0.011 0.011+0.001
S116 0.050+0.010 0.021+0.002
Siit 3 S134 0.036+0.005 0.0224+0.013
S137 0.010+0.011 0.007+0.002
S138 0.010+0.009 0.013+0.003
S139 0.020+0.022 0.004+0.002
S147 0.005+0.008 0.003+0.002
S151 0.015+0.001 0.005+0.005
S152 0.017+0.013 0.014+0.014
Siit 3 S153 0.044+0.011 0.014+0.000
S154 0.047+0.007 0.010+0.002
S161 0.014+0.007 0.011+0.007
S162 0.018+0.012 0.005+0.004
Ortalama 0.023+0.013 0.010+0.006
n=2

Arastirmada glikoz ve iire besiyerinde I-sistein tiretimini, farkli 6rneklere gore
degerlendirdigimizde oOrneklerin ¢ogunlugunda (peynir, toprak, kirmizibiber, salga,
zeytinyagl, yogurt, zeytin, bal atik su, siit) glikoz besiyerinde daha yiiksek I-sistein
ortalama miktarlart saptanmistir. Ayrica 6rneklerde belirlenen l-sistein ortalamalarinin
toplam1 karsilagtirildiginda, glikoz besiyerinde iire besiyerine gore daha yliksek
miktarda |-sistein elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 4.12.). Besiyerinde iire katkisi
suslarin I-sistein iiretiminin artisinda etkili bulunmamistir. Hem glikoz ve hem de iire
besiyerinde en yiiksek sistein miktar: 0.096 g/L olarak belirlenmistir.

Shakoori ve ark. (2012), yaptiklar ¢calismada en yiiksek I-sistein miktarini glikoz
besiyerinde gelisen susta belirlediklerini agiklamisglardir. Ancak, farkli suslarin, glikoz
besiyerine gore iire besiyerinde daha yiiksek miktarda I-sistein tirettigini saptamislardir.

Ali (2008), en yiiksek [-sistein iiretimini iire besiyerinde tespit etmistir. Ali ve ark.
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(2011), yaptiklar1 c¢aligmada farkli besiyerlerinde I-sistein miktarinin degistigini

belirlemiglerdir.

Cizelge 4.12. Glikoz ve tlire besiyerlerinde I-sistein ortalamalarinin karsilastirilmasi

Besiyeri En diisiik En yiiksek
Glikoz besiyeri 0 0.181
Ure besiyeri 0 0.138
Toplam 0 0.181

4.3. pH Analiz Sonuclari

Izole edilen suslarin glikoz ve iire besiyerinde 96 saatlik fermantasyon siiresi
sonunda pH degeri sonuglar1 Cizelge 4.13-Cizelge 4.23’de verilmistir.

Arastirma sonucuna gore, besiyerlerinde gelisen suslarin pH degeri 3.78 ile 9.49
araliginda saptanmistir. izole edilen sus tiirlerinin farklilig1 ve ¢ok gesitli ortamlardan
izolasyon yapilmasi, genis aralikta pH degerlerin belirlenmesinde etken
olusturmaktadir.

Cesitli ornek gruplarinda belirlenen pH degerlerinin ortalamalarina goére, yogurt,
toprak ve zeytinde pH degeri 5.11 ile 6.46 araliginda, siit, salgca ve biberde pH degeri
4.22 ile 6.58 aralifinda, peynir, atik su, bal, agac kabugu, zeytinyag1 ve yaprakta pH
degeri 4.65 ile 5.96 araliginda belirlenmistir. Gelistirilen suslarda belirlenen pH
degerinin, izole edildigi tirlinlin pH degeri ile yakinlig1 degerlendirilmektedir.

En yiiksek pH degeri 9.59 ile agag¢ kabugu 1 6rneginde (S113 nolu sus),en diisiik
pH degeri ise 3.46 ile atik su 2 6rneginde(S28 nolu sus) belirlenmistir.

Ali (2008) ve Ali ve ark. (2011)’nin yaptiklar1 ¢aligmada en yiiksek pH degerini
6.90 (MM2 atik su. MM7 toprak. MMS8 bal suslari),en diisiik pH degerini ise 5.89
(MM4 toprak susu) olarak belirtmislerdir. Shakoori ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada
en yiiksek pH degerini ortalama 7.16 (H susu bal),en diisiik pH degerini ortalama 7.00
(S6 susu toprak) olarak bildirmislerdir.

Cizelge 4.13’de peynir orneklerinden izole edilen suslarda belirlenen pH degeri
verilmistir. Ure besiyerinde gelisen S128 nolu susta en yiiksek pH degeri 9.39, glikoz
besiyerinde gelisen S120 nolu susta ise en diisiik pH degeri 3.91 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.13. Peynir orneklerinden izole edilen suslarin pH analiz sonuglari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Peynir 1 S1 3.99+0.04 5.01+0.03
S15 4.04+0.04 5.33+0.00
S17 4.16+0.13 4.78+0.01
S65 6.42+0.22 7.51+0.35
S66 7.19+0.07 7.65+0.08
S81 6.63+0.27 6.79+0.05
S82 4.98+0.28 7.34+0.06
Peynir 2 S127 4,95+0.03 7.12+0.01
S128 5.87+0.19 9.39+0.05
S136 4.48+0.13 5.67+0.23
S165 4.91+0.83 4,784+0.43
S166 4.13+0.01 4.74+0.31
S167 4.36+0.00 7.04+0.06
S168 4.07+0.04 5.45+0.10
Peynir 3 S119 4,29+0.04 4.38+0.04
S120 3.91+0.01 4.07+0.00
S121 3.98+0.02 5.02+0.37
S130 4.99+0.15 6.30+0.88
S131 4.53+0.03 4.66+0.03
S132 5.70+0.24 6.40+0.11
S140 4.83+0.01 5.54+0.14
S141 4.44+0.01 5.61+0.28
S142 4.46+0.06 5.63+0.13
S145 4.31+0.01 4.56+0.04
S155 4,56+0.01 5.17+0.16
S163 4.54+0.01 5.42+0.03
S164 4.37+0.07 4.55+0.03
Ortalama 4.78+0.86 5.77+1.26
n=2

Yogurt 6rneklerinden izole edilen suslarda belirlenen pH degeri Cizelge 4.14°de
verilmistir. Ure besiyerinde gelisen S68 nolu susta en yiiksek pH degeri 7.61, glikoz
besiyerinde gelisen S49 nolu susta ise en diisiik pH degeri 4.02 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.14. Yogurt 6rneklerinden izole edilen suslarin pH analiz sonuglari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Yogurt S5 4.030.08 4.80+0.16
S49 4.02+0.02 5.46+0.47
S50 6.57+0.52 7.06+0.06
S62 5.84+0.20 7.25+0.07
S63 7.46+0.15 7.21+0.05
S64 6.91+0.11 7.33+0.02
S68 5.36+0.48 7.61+0.09
Tuzluyogurt S143 5.37£1.00 5.26+0.64
S149 5.924+0.69 5.93+0.73
S150 4.44+0.09 6.48+0.31
Ortalama  5.59+1.19 6.44+1.01
n=2

Bal orneklerinden izole edilen suslarda belirlenen pH degeri Cizelge 4.15°de
verilmistir. Ure besiyerinde gelisen S215 nolu susta en yiiksek pH degeri 7.90, glikoz
besiyerinde gelisen S223 nolu susta ise en diisiik pH degeri 3.92 olarak belirlenmistir.

Ali ve ark., (2011) yaptiklart ¢caligmada, bal 6rneginden izole edilen suslarda pH

degerini 6.06 ile 7.0 araliginda acgiklamiglardir.

Cizelge 4.15. Bal 6rneklerinden izole edilen suslarin pH analiz sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri

Bal 1 S3 4.28+0.10 6.42+0.21
S16 4.51+0.04 6.00+0.27
S55 4.23+0.01 4.52+0.01
S56 4.944+0.15 6.79+0.54
S61 4.22+0.04 4.40+0.12
S73 4.07+0.24 4.77+0.08
S75 4.01+0.04 4.63+0.04
S76 7.90+0.57 7.18+0.13
S80 5.90+0.30 7.02+0.11

Bal 2 S14 3.98+0.07 4.13+0.00
S215 4.41+0.01 7.82+0.14
S216 4.32+0.01 5.00+0.06
S217 4.25+0.09 5.33+0.08
S218 4.98+0.08 7.39+0.08
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Cizelge 4.15 (Devam). Bal orneklerinden izole edilen suslarin pH analiz sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri

Bal 2 S219 5.23+0.09 7.01+0.16
S220 6.60+0.57 7.48+0.19
S221 4.16+0.01 4.65+0.21
S222 7.09+0.30 6.83+0.04
S223 3.92+0.19 4.83+0.06
S224 4.11+0.01 4.70+0.13
Ortalama 4.85+1.14 5.84+1.25

n=2

Toprak orneklerinden izole edilen suslarda belirlenen pH degeri Cizelge 4.16’da
verilmistir. Glikoz besiyerinde gelisen S83 nolu susta en yiiksek pH degeri 8.66, glikoz
besiyerinde gelisen S11 nolu susta ise en diisiik pH degeri 3.98 olarak belirlenmistir.

Ali ve ark. (2011) yaptiklari ¢alismada, toprak orneginden izole edilen suslarda
pH degerini 6.0 ile 6.9 araliginda tespit etmislerdir.

Cizelge 4.16. Toprak 6rneklerinden izole edilen suslarin pH analiz sonuglari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri

Toprak 1 S4 4.39+0.04 5.50+0.34
S6 5.02+0.63 5.58+0.10
S18 4.05+0.06 4.91+0.03
S19 5.00+0.19 7.48+0.32
S22 4.72+0.15 5.16+0.06
S23 5.00+0.10 6.28+0.05
S70 6.31+0.08 7.30+0.05
S72 4.19+0.01 4.59+0.54
S77 6.93+1.57 7.18+0.14

Toprak 2 S10 4.20+0.13 4.27+0.04
S11 3.98+0.01 5.85+0.21
S24 4.02+0.07 7.79+£0.78
S25 4.63+0.17 7.28+0.06
S67 6.20+0.28 8.10+0.21
S74 7.41+0.67 6.99+0.13
S78 4.87+0.07 7.43+0.04
S83 8.66+0.06 7.47+0.45
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Cizelge 4.16 (Devam). Toprak 6rneklerinden izole edilen suslarin pH analiz sonuglari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri

Toprak 3 S86 5.47+0.05 6.63+0.07
S91 4.17+0.06 4.60+0.21
S92 4.43+0.28 5.75+1.13
S93 5.41+0.04 6.91+0.06
S97 4.35+0.11 6.00+0.81
S98 5.21+0.34 7.77+0.40
S99 4.09+0.01 4.99+0.06
Ortalama 5.11£1.20 6.32+1.18

n=2

Zeytin Orneklerinden izole edilen suslarda belirlenen pH degeri Cizelge 4.17°de
verilmistir. Ure besiyerinde gelisen S94 nolu susta en yiiksek pH degeri 7.74, glikoz
besiyerinde gelisen S11 nolu susta ise en diisiik pH degeri 3.98 olarak saptanmustir.

Cizelge 4.17. Zeytin 6rneklerindenizole edilen suslarin pH analiz sonuglari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Zeytin 1 S21 4.30+0.04 5.94+0.11
S27 4,55+0.21 6.02+0.38
S59 4.07+0.20 5.15+0.02
S60 6.83+0.56 7.35+0.10
S71 3.78+0.04 4.47+0.33
Zeytin 2 S94 6.77+0.16 7.74+0.18
S102 5.47+0.11 6.90+0.01
S103 5.244+0.71 7.41+0.53
S104 5.62+0.01 7.06+0.22
S105 5.65+0.49 7.11+0.08
S106 5.73+0.83 7.22+0.04
S109 3.89+0.01 4.85+0.06
S110 5.52+0.18 6.79+0.09
Ortalama 5.18+1.01 6.46+1.07
n=2

Cizelge 4.18’de salga, kirmizibiber ve zeytinyagi Orneklerinde belirlenen pH
degeri sonuglar1 verilmistir. Salga 6rneginde iire besiyerinde gelisen S9 nolu susta en
yiiksek pH degeri 9.40, glikoz besiyerinde gelisen S13 nolu susta en diisiik pH degeri

4.01 olarak belirlenmistir. Kirmizibiber drneginde iire besiyerinde gelisen S205 nolu
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susta en yiiksek pH degeri 9.22, glikoz besiyerinde gelisen S205 nolu susta en diisiik pH

degeri 4.18 olarak saptanmistir. Zeytinyagi 6rneginde iire besiyerinde gelisen S210 nolu

susta en yiikksek pH degeri 6.09, glikoz besiyerinde gelisen S207 nolu susta en diisiik pH

degeri 4.07 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.18. Salga, kirmizibiber, zeytinyagi Orneklerindenizole edilen suslarin pH

analiz sonuglari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Salga S9 4.55+0.02 9.40+0.02
S12 4.21+0.04 6.36+0.59
S13 4,01+0.16 4.47+0.30
S20 4.54+0.03 6.38+0.04
S26 4.90+0.13 6.60+0.54
S57 5.91+0.07 6.28+0.10
Ortalama  4.69+0.67 6.58+1.58
Kirmizibiber S204 4.18+0.01 4.81+0.05
S205 4.18+0.03 9.22+0.27
S211 4.20+0.01 4.86+0.03
S213 4.31+0.15 7.45+0.01
Ortalama  4.224+0.060 6.58+2.15
Zeytinyagi S207 4.07+0.23 4.58+0.11
S210 5.24+0.45 6.09+0.18
Ortalama  4.65+0.82 5.33+1.06
n=2

Atik su o6rneklerinden izole edilen suslarda belirlenen pH degeri Cizelge 4.19°da

verilmistir. Ure besiyerinde gelisen S46 nolu susta en yiiksek pH degeri 7.97, glikoz

besiyerinde gelisen S28 nolu susta ise en diisiikpH degeri 3.82 olarak saptanmustir.

Ali ve ark. (2011) yaptiklar ¢alismada, atik su 6rneklerinden izole edilen suslarda

pH degerini 6.0 ile 6.9 araliginda belirlediklerini agiklamiglardir.
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Cizelge 4.19. Atik su 6rneklerinden izole edilen suslarin pH analiz sonuglari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Atik su 1 S35 4,16+0.02 4.86+0.56
S36 4.96+0.23 6.74+0.22
S37 4.03+0.03 4.57+0.16
S38 4.16+0.11 4,95+0.01
S43 4.57+0.44 6.45+0.11
S44 4.69+0.01 5.83+0.07
S46 6.71+0.28 7.97+0.24
SH1 7.75+0.64 7.63+0.31
SH2 5.79+1.11 7.46+0.01
Atik su 2 S28 3.82+0.51 4.93+£0.31
S29 4,70+0.15 6.93+0.04
S30 4.08+0.01 5.33+0.13
S31 4.00+0.23 5.09+0.23
S32 4.19+0.01 4,16+£0.04
S33 3.86+0.03 5.19+0.04
S34 3.99+0.01 4.61+0.07
S39 4,90+0.52 6.42+0.03
S40 5.02+0.14 6.78+0.02
S41 4.934+0.15 6.69+0.11
S42 5.31+0.12 6.50+0.23
S45 4.29+0.08 6.02+0.15
S47 5.54+0.88 7.49+0.06
S48 7.91+0.16 7.88+0.21
S53 7.36+0.52 7.49+0.15
S54 5.69+0.94 7.03+0.04
Atik su 3 S190 4.04+0.00 5.29+0.24
S191 4.06+0.19 4,71+0.10
S192 4.17+0.11 4,30+0.16
S193 4.04+0.05 5.28+0.46
S194 3.99+0.08 5.06+0.01
S195 3.96+0.10 4.65+0.12
S196 4.00+0.16 6.28+0.31
Ortalama 4.83£1.15 5.95+1.16
n=2

Cizelge 4.20’de aga¢ kabugu oOrneklerinde belirlenen pH degeri sonuglari
verilmistir. Ure besiyerinde gelisen S113 nolu susta en yiiksek pH degeri 9.45, glikoz
besiyerinde gelisen S90 nolu susta ise en diisiik pH degeri 3.83 olarak saptanmuistir.
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Cizelge 4.20. Aga¢ kabugu orneklerinden izole edilen suslarin pH analiz sonuglari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Agac Kabugu 1 S84 4.27+0.11 4.86+0.01
S85 5.20+0.81 6.05+0.10
S95 4.03+0.04 4.67+0.20
S96 5.13+0.00 6.97+0.05
S100 5.13+0.06 6.63+0.04
S107 5.61+0.04 7.17+0.16
S108 5.30+0.13 7.03+0.16
S113 4.94+0.01 9.45+0.21
S117 5.72+0.01 6.63+0.50
Agac kabugu 2 S88 4.13+0.01 4.61+0.08
S89 3.88+0.03 4.73+0.08
S90 3.83+0.01 4.06+0.03
S101 6.09+0.23 7.05+0.02
S111 4.76+0.27 6.28+0.23
S118 4.99+0.18 8.58+0.67
Agac kabugu 3 S129 3.96+0.19 5.35+0.87
S133 4.51+0.02 5.93+1.87
S135 4.02+0.09 4.90+0.07
S148 4.26+0.03 4.67+0.02
S156 4.60+0.03 5.48+0.13
S157 4.60+0.08 5.60+0.05
S158 4.55+0.03 5.54+0.02
S159 4.62+0.01 5.50+0.04
S160 4.52+0.05 5.43+0.16
Ortalama  4.69+0.61 5.96+1.30
n=2

Cizelge 4.21°de yaprak orneklerinde belirlenen pH degeri sonuglar1 verilmistir.

Ure besiyerinde gelisen S185 nolu susta en yiiksek pH degeri 8.90, glikoz besiyerinde

gelisen S170 nolu susta ise en diisiik pH degeri 3.94 olarak saptanmuistir.
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Cizelge 4.21. Yaprak 6rneklerinden izole edilen suslarin pH analiz sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Yaprak 1 S172 4,30+0.03 4.24+0.16
S174 4,16+0.02 5.01+0.07
S175 4.13+0.03 4,92+0.03
S178 4.17+0.02 5.15+0.11
S181 4.04+0.01 5.34+0.06
S182 4.75+0.30 5.24+0.09
5183 4.68+0.01 7.54+0.20
S185 6.17+2.40 8.90+0.71
Yaprak 2 S173 4,31+0.12 5.22+0.05
S176 4.18+0.03 6.55+1.99
S177 4.23+0.29 5.55+0.17
S179 4.04+0.02 4,98+0.04
S180 4.08+0.06 4.36+0.06
S184 4,15+0.06 4.27+0.09
S186 4,23+0.04 5.74+1.27
S187 4,10+0.06 4,77+0.31
5188 3.96+0.19 4.89+0.04
S189 3.98+0.01 4.94+0.01
Yaprak 3 S122 5.19+0.84 4.70+0.04
S123 5.47+0.38 7.17+0.05
S124 5.14+0.06 6.96+0.04
S125 5.55+0.25 6.96+0.02
S126 5.444+0.26 6.89+0.12
S144 4,41+0.16 5.58+0.10
S146 4.48+0.11 5.51+0.11
S169 4.19+0.10 5.19+0.01
S170 3.94+0.18 5.19+0.07
S171 4.40+0.10 7.45+1.02
Yaprak 4 S198 3.98+0.04 5.10+0.06
S199 4,14+0.06 4,59+0.13
S200 411+0.11 4.26+0.02
S201 4,11+0.05 457+0.16
5202 4.28+0.11 5.03+0.23
S203 4.30+0.02 5.09+0.15
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Cizelge 4.21 (Devam). Yaprak orneklerinden izole edilen suslarin pH analiz sonuglari

Ornek Sus No Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Yaprak 4 S206 4,28+0.12 5.03+0.21
S208 5.36+0.07 6.67+0.70
S209 4.30+0.11 4.82+0.06
S212 4.50+0.02 7.56+0.06
S214 6.91+1.05 8.14+0.09
Ortalama 4.514+0.66 5.64+1.19
n=2

Cizelge 4.22de siit 6rneklerinde saptanan pH degeri sonuglar1 agiklanmustir. Ure

besiyerinde gelisen S114 nolu susta en yiiksek pH degeri 9.49, glikoz besiyerinde

gelisen S8 nolu susta ise en diisiik pH degeri 3.83 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.22. Siit 6rneklerindenizole edilen suslarin pH analiz sonuglari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri
St 1 S2 4.15+0.08 4.47+0.16
S7 4,84+0.02 6.73+0.13
S8 3.83+0.06 7.45+0.01
S58 7.50+0.74 7.31+0.11
S69 6.80+0.18 7.66+0.06
S79 5.25+0.02 7.13+0.01
Siit 2 S87 7.57+0.01 8.28+0.06
S112 5.29+0.58 6.87+0.04
S114 4,77+0.52 9.49+0.03
S115 4,00+0.08 5.15+0.11
S116 5.16+0.05 6.28+0.24
Siit 3 S134 5.23+0.01 7.49+0.06
S137 4.04+0.01 5.13+0.28
S138 4.12+0.04 6.17+1.24
S139 4,17+0.06 4.87+0.23
S147 4.10+0.01 4,75+0.01
S151 3.99+0.28 4.55+0.11
S152 4.55+0.11 5.58+0.04
S153 4.30+0.01 4.52+0.04
S154 4.18+0.04 4.51+0.01
S161 4.51+0.02 5.42+0.37
S162 4.53+0.05 5.55+0.00
Ortalama 4.86+1.09 6.15+1.42
n=2
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Arastirmada glikoz ve iire besiyerinde fermantasyon sonunda belirlenen pH
degerlerini farkli 6rneklere gore degerlendirdigimizde toprak 6rnegi disinda diger tim
orneklerde (atik su, agag¢ kabugu, yaprak, kirmizibiber, zeytinyagi, sal¢a, zeytin, ¢ig siit,
bal, yogurt, peynir) iire besiyerinde daha yiiksek pH degeri ortalamasi saptanmistir.
Ayrica orneklerde belirlenen pH degeri ortalamalar karsilastirildiginda, iire besiyerinde
glikoz besiyerine gore daha yiiksek pH degeri elde edilmistir (Cizelge 4.23.).
Besiyerinde tire kullanimi, suslarin gelistirildigi fermantasyon ortaminin daha bazik
Ozellik kazanmasinda etkili olmustur. Glikoz besiyerinde ortalama en yliksek pH degeri
8.66, en diisiik pH degeri 3.78 olarak tespit edilmistir. Ure besiyerinde ise ortalama en
yiiksek pH degeri 9.49, en diisiikk pH degeri 4.06 olarak belirlenmistir.

Shakoori ve ark. (2012), yaptiklar1 calismada glikoz ve lire besiyerlerinde gelisen
suslarin pH degerini 5.0 ile 9.0 araliginda incelediklerini agiklamiglardir. Ali (2008)
tarafindan yapilan arastirmada ise |-sistein iireten suslarin tire besiyerindeki pH degeri
6.0 ile 6.1 araliginda, glikoz besiyerindeki pH degeri 5.89 ile 7.0 araliginda tespit

edilmistir.

Cizelge 4.23. Glikoz ve lire besiyerlerinde pH degerleri ortalamalarinin karsilagtirilmasi

Besiyeri En diisiik En yiiksek
Glikoz besiyeri 3.46 8.70
Ure besiyeri 4.04 9.59
Toplam 3.46 9.59

4.4. Toplam Kuru Madde Analiz Sonug¢lari

Fermantasyon siiresi sonucu belirlenen kuru madde analiz sonuglar1 Cizelge 4.24-
Cizelge 4.33’de verilmistir.

Calismadaizole edilen suslarin fermantasyon siiresi sonunda belirlenen toplam
kuru madde miktart %0.005 ile %1.589 araliginda tespit edilmistir. incelenen
orneklerdeki toplam kuru madde degerlerinin genis aralikta belirlenmesinde, sus
tirlerinin farklilig1 ve farkli besiyeri kullanimi etkili olmaktadir.

Orneklerde toplam kuru madde degerlerinin ortalamalari, atik su, yogurt ve
toprakta %0.280 ile %0.826 araliginda, peynir, zeytin, bal, yaprak, agac kabugu, salga,
kirmizibiber ve siitte %0.102 ile %0.595 araliginda ve zeytinyaginda %0.166 ile %0.269
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araliginda bulunmustur. Orneklerde en yiiksek toplam kuru madde miktar1 S6 nolu susta
%2.382 ile toprak 1 6rneginde, en diisiik toplam kuru madde miktari ise S110 nolu susta
%0.004 ile zeytin 2 6rneginde belirlenmistir.

Ali (2008), yaptigi ¢alismada en yiiksek kuru madde miktarin1 %13.06 (MM1
susu), en diisik kuru madde miktarimi %4.48 (MM3 susu) olarak bildirmistir.
Yaptigimiz arastirmada elde ettigimiz toplam kuru madde miktar1 sonuglart onceki
calismalara gore daha diisiik olarak belirlenmistir. Mikroorganizmanin gelistigi besiyeri
ortami ve gelisim kosullarinin farkliliginin toplam kuru madde degerleri iizerinde etkili
oldugu degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.24’de peynir orneklerinde belirlenen toplam kuru madde miktarlari (%)
verilmistir. Orneklerde, en yiiksek toplam kuru madde miktari, iire besiyerinde S168
nolu susta %1.217, en disiik toplam kuru madde miktar1 glikoz besiyerinde gelisen
S166 nolu susta %0.038 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.24. Peynir 6rneklerinden izole edilen suslarin toplam kuru madde miktar1 (%)
sonugclari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Peynir 1 S1 0.230+0.036 0.656+0.051
S15 0.566+0.050 0.782+0.001
S17 0.091+0.007 0.201+0.024
S65 0.457+0.164 0.489+0.181
S66 0.459+0.032 1.046+0.310
S81 0.397+0.064 0.320+0.280
S82 0.069+0.047 0.395+0.036
Peynir 2 S127 0.187+0.200 1.020+0.407
S128 0.490+0.167 0.934+0.051
S136 0.295+0.275 0.284+0.150
S165 0.138+0.043 0.697+0.128
S166 0.038+0.054 0.469+0.276
S167 0.248+0.105 0.234+0.103
5168 0.237+0.017 1.217+0.402
Peynir 3 S119 0.158+0.030 0.114+0.091
S120 0.050+0.013 0.286+0.066
S121 0.063+0.025 0.856+0.019
S130 0.282+0.112 0.827+0.388
S131 0.103+0.010 0.472+0.065
S132 0.067+0.070 0.781+0.192
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Cizelge 4.24 (Devam). Peynir 6rneklerinden izole edilen suslarin toplam kuru madde

miktart (%) sonuglart

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri

Peynir 3 S140 0.392+0.058 0.726+0.224
S141 0.231+0.165 0.557+0.339
S142 0.152+0.058 0.415+0.048
S145 0.123+0.028 0.381+0.009
S155 0.493+0.068 0.523+0.098
S163 0.417+0.016 0.458+0.154
S164 0.379+0.071 0.341+0.005
Ortalama 0.252+0.161 0.573+0.286

n=2

Yogurt 6rneklerinde belirlenen toplam kuru madde miktarlari (%) Cizelge 4.25°de
verilmistir. Orneklerde, en yiiksek toplam kuru madde miktari, iire besiyerinde S50 nolu
susta %1.217, en diisiik toplam kuru madde miktar1 glikoz besiyerinde gelisen S49 nolu
susta %0.036 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.25. Yogurt 6rneklerinden izole edilen suslarin toplam kuru madde miktar1 (%)
sonugclari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Yogurt S5 0.309+0.233 0.817+0.068
S49 0.036+0.039 0.855+0.276
S50 0.342+0.098 1.207+0.007
S62 0.201+0.134 0.846+0.406
S63 0.433+0.181 1.099+0.095
S64 0.294+0.048 0.965+0.028
S68 0.184+0.007 0.939+0.186
Tuzluyogurt S143 0.410+0.136 0.544+0.317
S149 0.319+0.129 0.624+0.042
S150 0.321+0.226 0.365+0.039
Ortalama  0.285+0.117 0.826+0.255
n=2

Cizelge 4.26°da bal orneklerinde belirlenen toplam kuru madde miktarlart (%)
aciklanmistir. Orneklerde, en yiiksek toplam kuru madde miktari, iire besiyerinde S3
nolu susta %1.387, en diisiik toplam kuru madde miktar1 glikoz besiyerinde gelisen S14
nolu susta %0.005 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.26. Bal orneklerinden izole edilen suslarin toplam kuru madde miktar1 (%)

sonuglari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri

Bal 1 S3 0.079+0.065 1.387+0.301
S16 0.592+0.299 1.224+0.005
S55 0.185+0.091 0.077+0.056
S56 0.306+0.019 0.196+0.048
S61 0.231+0.101 0.144+0.127
S73 0.136+0.069 0.592+0.200
S75 0.025+0.021 0.381+0.009
S76 0.412+0.015 0.594+0.227
S80 0.274+0.059 0.733+0.051

Bal 2 S14 0.005+0.006 0.392+0.008
S215 0.688+0.182 0.443+0.228
S216 0.292+0.136 1.164+0.070
S217 0.153+0.217 0.622+0.110
S218 0.009+0.012 0.575+0.508
S219 0.015+0.021 0.577+0.340
S220 0.137+0.151 0.107+0.081
S221 0.149+0.041 0.478+0.146
S222 0.149+0.037 0.387+0.120
S223 0.244+0.045 0.665+0.066
S224 0.050+0.058 0.741+0.263
Ortalama 0.206+0.186 0.574+0.357

n=2

Toprak 6rneklerinde saptanan toplam kuru madde miktarlar1 (%) Cizelge 4.27°de
verilmistir. Toprak orneklerinde, en yiiksek toplam kuru madde miktari, iire besiyerinde
S6 nolu susta % 1.589, en diisiik toplam kuru madde miktar1 glikoz besiyerinde gelisen
S25 nolu susta % 0.033 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.27. Toprak 6rneklerinden izole edilen suglarin toplam kuru madde miktari (%)

sonuglari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Toprak 1 S4 0.355+0.009 0.421+0.043
S6 0.201+0.017 1.589+1.121
S18 0.073+0.037 0.464+0.083
S19 0.088+0.096 0.561+0.014
S22 0.337+0.076 0.652+0.051
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Cizelge 4.27 (Devam). Toprak orneklerinden izole edilen suslarin toplam kuru madde

miktart (%) sonuglart

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Toprak 1 S23 0.437+0.037 0.418+0.231
S70 0.473+0.025 1.053+0.219
S72 0.419+0.038 0.666+0.144
S77 0.585+0.154 0.610+0.124
Toprak 2 S10 0.171+0.038 0.110+0.063
S11 0.193+0.110 0.400+0.016
S24 0.093+0.005 0.507+0.217
S25 0.033+0.047 0.419+0.273
S67 0.618+0.107 1.463+0.201
S74 0.353+0.011 0.959+0.120
S78 0.155+0.163 0.287+0.169
S83 0.196+0.150 0.656+0.199
Toprak 3 S86 0.546+0.071 0.803+0.147
S91 0.192+0.076 0.457+0.324
S92 0.299+0.233 0.662+0.597
S93 0.561+0.048 0.936+0.267
S97 0.260+0.030 1.112+0.502
S98 0.598+0.274 0.468+0.034
S99 0.063+0.036 0.604+0.146
Ortalama 0.304+0.189 0.678+0.354
n=2

Cizelge 4.28°de zeytin 6rneklerinde tespit edilen toplam kuru madde miktarlari
(%) verilmistir. Zeytin Orneklerinde, en yiiksek toplam kuru madde miktari, {ire
besiyerinde gelisen S27 nolu susta %1.400,en diisiik toplam kuru madde miktar1 glikoz
besiyerinde gelisen S71 nolu susta %0.024 olarak tespit edilmistir.

Salca, kirmizibiber ve zeytinyagi orneklerinde toplam kuru madde miktari
aciklanmistir (Cizelge 4.29.) Salca drneklerinde, en yiiksek toplam kuru madde miktari
glikoz besiyerinde gelisen S26 nolu susta %0.945, en diisiik toplam kuru madde miktari
glikoz besiyerinde gelisen S9 nolu susta %0.172 olarak belirlenmistir. Kirmizibiber ve
zeytinyag1 orneklerinden izole edilen suslarin en yiiksek toplam kuru madde miktar
sirastyla %0.766 (lire besiyeri, S213nolu sus), %0.391 (iire besiyeri, S207 nolu sus)

olarak tespit edilmistir. Kirmizibiber ve zeytinyagi drneklerinden izole edilen suslarin
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en diistik toplam kuru madde miktar1 sirasiyla %0.019 (glikoz besiyeri, S211nolu sus),
9%0.134 (glikoz besiyeri, S207 nolu sus) olarak saptanmustir.

Cizelge 4.28. Zeytin 6rneklerinden izole edilen suslarin toplam kuru madde miktari (%)

sonugclari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Zeytin 1 S21 0.162+0.049 0.628+0.043
S27 0.436+0.015 1.400+0.432
S59 0.226+0.024 0.653+0.083
S60 0.404+0.015 0.828+0.356
S71 0.024+0.020 0.226+0.141
Zeytin 2 S94 0.271+0.027 0.408+0.108
S102 0.329+0.021 0.427+0.005
S103 0.241+0.249 0.528+0.428
S104 0.289+0.060 0.258+0.027
S105 0.385+0.192 0.759+0.195
S106 0.417+0.047 0.593+0.012
S109 0.160+0.064 0.621£0.132
S110 0.289+0.001 0.404+0.566
Ortalama 0.279+0.119 0.595+0.301
n=2

Cizelge 4.29. Salga, zeytinyagi, kirmizibiber drneklerinden izole edilen suslarin toplam
kuru madde miktar1 (%) sonuglari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Salga S9 0.172+0.085 0.912+0.082
S12 0.363+0.001 0.279+0.056
S13 0.455+0.061 0.242+0.092
S20 0.212+0.001 0.514+0.054
S26 0.945+0.318 0.864+0.094
S57 0.278+0.069 0.647+0.020
Ortalama 0.404+0.284 0.576+0.284
Kirmizibiber 5204 0.046+0.007 0.391+0.322
5205 0.126+0.017 0.617+0.007
S211 0.019+0.026 0.568+0.126
S213 0.217+0.186 0.766+0.015
Ortalama 0.102+0.089 0.585+0.155
Zeytinyag S207 0.134+0.042 0.391+0.034
5210 0.198+0.073 0.146+0.135
Ortalama 0.166+0.045 0.269+0.174
n=2
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Atik su Orneklerinden izole edilen suslarinen yiiksek toplam kuru madde
miktarlar1 Cizelge 4.30’da agiklanmistir. Arastirmada en yiliksek toplam kuru madde
miktar1 S43 nolu susta (iire besiyeri) %1.050, en diisiik toplam kuru madde miktar1 S30

nolu susta (glikoz besiyeri) %0.048 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.30. Atik su orneklerinden izole edilen suslarin toplam kuru madde miktari
(%) sonuglari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Atik su 1 S35 0.135+0.093 0.619+0.238
S36 0.422+0.006 0.854+0.141
S37 0.064+0.045 0.417+0.046
S38 0.182+0.050 0.642+0.008
S43 0.383+0.223 1.050+0.204
S44 0.554+0.038 0.931+0.180
S46 0.179+0.141 0.248+0.041
SH1 0.305+0.044 0.919+0.007
SH2 0.317+0.135 0.889+0.014
Atik su 2 S28 0.249+0.035 0.327+0.026
S29 0.095+0.012 0.577+0.032
S30 0.048+0.054 0.377+0.218
S31 0.099+0.044 0.355+0.054
S32 0.084+0.029 0.418+0.059
S33 0.072+0.015 0.322+0.047
S34 0.496+0.028 0.475+0.061
S39 0.320+0.132 0.504+0.484
S40 0.822+0.131 0.995+0.187
S41 0.515+0.057 1.033+0.103
S42 0.585+0.032 0.946+0.098
S45 0.061+0.055 0.887+0.050
S47 0.326+0.209 0.931+0.000
S48 0.747+0.155 0.485+0.103
S53 0.410+0.061 0.805+0.013
S54 0.213+0.076 0.720+0.226
Atik su 3 S190 0.323+0.038 0.526+0.277
S191 0.105+0.149 0.641+0.064
5192 0.141+0.026 0.278+0.081
5193 0.381+0.307 0.792+0.033
S194 0.061+0.071 0.738+0.024
S195 0.144+0.047 0.575+0.294
S196 0.132+0.059 0.473+£0.040
Ortalama 0.280+0.207 0.648+0.246
n=2
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Cizelge 4.31’de aciklanan aga¢ kabugu Orneklerindeki toplam kuru madde
sonuclarina gore, en yiiksek toplam kuru madde miktar1 S113 nolu susta (iire besiyeri)
%1.322, minimum toplam kuru madde miktar1 S88 nolu susta (glikoz besiyeri) %0.106

olarak saptanmistir.

Cizelge 4.31. Aga¢ kabugu orneklerinden izole edilen suslarin toplam kuru madde
miktar1 (%) sonuglari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Agac kabugu 1 S84 0.335+0.029 0.381+0.085
S85 0.300+0.162 0.760+0.111
S95 0.220+0.107 0.302+0.045
S96 0.295+0.140 0.472+0.236
S100 0.189+0.090 0.303+0.001
S107 0.451+0.042 0.800+0.056
S108 0.400+0.082 0.891+0.066
S113 0.384+0.011 1.322+0.428
S117 0.594+0.126 0.999+0.077
Agag kabugu 2 S88 0.106+0.150 0.389+0.157
S89 0.179+0.050 0.170+0.010
S90 0.038+0.027 0.197+0.021
S101 0.575+0.086 0.675+0.017
S111 0.196+0.166 0.642+0.361
S118 0.286+0.059 1.024+0.903
Agac kabugu 3 S129 0.168+0.038 0.464+0.145
S133 0.359+0.005 0.274+0.193
S135 0.000+0.000 0.337+0.087
S148 0.356+0.065 0.202+0.052
S156 0.365+0.007 0.734+0.639
S157 0.483+0.008 0.599+0.329
S158 0.396+0.078 0.437+0.167
S159 0.381+0.068 0.309+0.057
S160 0.615+0.028 0.492+0.228
Ortalama  0.320+0.163 0.549+0.301
n=2

Yaprak 6rneklerinden izole edilen suslarin toplam kuru madde miktar1 sonuglarina
gore (Cizelge 4.32), en yiiksek toplam kuru madde miktar1 S146 nolu susta (lire
besiyeri) %1.109, en diisiik toplam kuru madde miktar1 S178 nolu susta (glikoz
besiyeri) %0.033 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.32. Yaprak orneklerinden izole edilen suslarin toplam kuru madde miktar

(%) sonuglari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Yaprak 1 S172 0.302+0.080 0.573+0.064
S174 0.108+0.086 1.037+0.056
S175 0.054+0.044 0.653+0.040
S178 0.033+0.007 0.558+0.257
S181 0.160+0.020 0.586+0.101
S182 0.202+0.091 0.703+0.450
S183 0.482+0.639 0.967+0.197
S185 0.156+0.027 0.465+0.019
Yaprak 2 S173 0.415+0.014 0.769+0.174
S176 0.054+0.019 0.419+0.090
S177 0.126+0.124 0.587+0.088
S179 0.244+0.158 0.614+0.097
S180 0.071+0.038 0.282+0.001
S184 0.107+0.043 0.463+0.044
S186 0.193+0.130 0.568+0.048
S187 0.113+0.060 0.393+0.104
S188 0.206+0.139 0.560+0.093
S189 0.199+0.163 0.611+0.034
Yaprak 3 S122 0.297+0.173 0.529+0.175
S123 0.480+0.067 0.638+0.177
S124 0.527+0.040 0.544+0.001
S125 0.405+0.110 0.615+0.181
S126 0.468+0.020 0.661+0.224
S144 0.241+0.155 0.466+0.006
S146 0.237+0.117 1.109+0.088
S169 0.158+0.110 0.417+0.093
S170 0.274+0.076 0.495+0.109
S171 0.279+0.023 0.502+0.158
Yaprak 4 S198 0.119+0.118 0.441+0.047
S199 0.072+0.089 0.381+0.310
S200 0.139+0.033 0.290+0.074
S201 0.061+0.028 0.531+0.011
S202 0.122+0.159 0.682+0.455
S203 0.213+0.142 0.634+0.133
S206 0.170+0.075 0.713+0.464
S208 0.000+0.000 0.554+0.345
S209 0.231+0.121 0.624+0.017
S212 0.262+0.102 0.271+0.079
S214 0.272+0.033 0.267+0.137
Ortalama 0.212+0.134 0.569+0.186
n=2
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Cizelge 4.33’de siit oOrneklerinde belirlenen toplam kuru madde sonuglar
incelendiginde, en yiiksek toplam kuru madde miktar1 S116 nolu susta (lire besiyeri)
%0.959, en diisiik toplam kuru madde miktar1 S137 nolu susta (glikoz besiyeri) %0.062

olarak agiklanmustir.

Cizelge 4.33. Siit o6rneklerinden izole edilen suslarin toplam kuru madde miktari (%)
sonugclari

Ornek Sus no Glikoz besiyeri Ure besiyeri
Siit 1 S2 0.103+0.027 0.154+0.077
S7 0.402+0.012 0.668+0.593
S8 0.204+0.109 0.513+0.040
S58 0.511+0.052 0.954+0.331
S69 0.463+0.077 0.520+0.030
S79 0.226+0.001 0.209+0.042
Siit 2 S87 0.569+0.111 0.707+0.098
S112 0.346+0.252 0.865+0.044
S114 0.393+0.323 0.298+0.074
S115 0.107+0.010 0.444+0.054
S116 0.702+0.107 0.959+0.283
Siit 3 S134 0.094+0.120 0.342+0.023
S137 0.062+0.075 0.393+0.131
S138 0.068+0.083 0.152+0.127
S139 0.184+0.032 0.324+0.056
S147 0.153+0.060 0.475+0.097
S151 0.072+0.065 0.552+0.211
S152 0.351+0.156 0.794+0.150
S153 0.200+0.030 0.368+0.111
S154 0.251+0.029 0.359+0.050
S161 0.568+0.219 0.677+0.134
S162 0.824+0.280 0.958+0.018
Ortalama 0.311+0.220 0.531+£0.259
n=2

Calismada, izole edilen suslarin iki farkli fermantasyon ortaminda (glikoz ve tire
besiyerinde) gelisimleri sonunda toplam kuru madde miktarlarinin (%) ortalamalari
karsilastirilmistir (Cizelge 4.34). Arastirma sonuglarmma gore, tiim oOrneklerde iire
besiyerinde glikoz besiyerine gore daha yiiksek toplam kuru madde miktari (%)
ortalamalar1 belirlenmistir. Besiyerinde azot kaynagi olarak kullanilan iire bileseni,

suslarin toplam kuru madde miktarlarinin artisinda etkili olmustur. Orneklerde, glikoz
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besiyerinde en yiiksek toplam kuru madde miktar1 %0.945, en diisiik toplam Kkuru
madde miktar1 %0.005 olarak tespit edilmistir. Ure besiyerinde ise en yiiksek toplam
kuru madde miktar1 %1.589, en diisiik toplam kuru madde miktar1 %0.077 olarak
saptanmistir.

Ali (2008) tarafindan yapilan arastirmada, I-sistein {ireten 9 adet susun nutrient
broth besiyerinde 96 saat gelisimleri sonunda toplam kuru madde miktarlar1 %4.48 ile

%13.06 araliginda tespit edilmistir.

Cizelge 4.34. Glikoz ve iire besiyerlerinde toplam kuru madde miktart (%)
ortalamalarinin karsilagtirilmasi

Besiyeri En diisiik En yiiksek
Glikoz besiyeri 0 1.169
Ure besiyeri 0.004 2.382
Toplam 0 2.382

4.5.Yiiksek Miktarda L-Sistein Ureten Suslarin Secilmesi

Glikoz ve iire besiyerinde yiiksek miktarda I-sistein {ireten suslar seg¢ilmis ve
Cizelge 4.35de verilmistir. Yaptigimiz calismada, en yliksek miktarda 1-sistein {iretimi
glikoz besiyerinde belirlenmistir. Glikoz besiyerinde gelistirilen S209 nolu yapraktan
izole edilen susun 0.096 g/L sistein iirettigi tespit edilmistir.

Ali (2008) ve Ali ve ark. (2011), tarafindan yapilan arastirmalarda belirtilen en
yiiksek 1-sistein tiretimi (8.76 g/L), calismamizdan farkli olarak iire besiyerinde elde
edilmistir. Ancak arastirmamiza benzer olarak Shakoori ve ark. (2012), en yiiksek 1-
sistein tretimini (Al susu) 13.28 g/L ile glikoz besiyerinde elde ettiklerini
bildirmislerdir. Ayrica aragtirmamizda belirlenen en yiiksek 1-sistein tiretim miktarlari,
Ali (2008), Ali ve ark. (2011) ve Shakoori ve ark. (2012) tarafindan belirtilen sonuglara

gore daha diisiik olarak saptanmistir.

4.6. Yiiksek Miktarda L-Sistein Ureten Suslarin Tanimlanmasi

Yiiksek miktarda I-sistein lireten suslarin mikroskobik goriintiileri belirlenmis ve

MALDI-TOF MS yo6ntemiyle tanimlamalar1 yapilmistir.
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Cizelge 4.35. Segilen suslarin glikoz ve {ire besiyerinde I-sistein liretim miktarlari

Sus No Glikoz besiyeri (g/L) Ure besiyeri (g/L)
S116 0.050 0.021
Sh1 0.047 0.012
S96 0.042 0.037
S103 0.023 0.064
S104 0.044 0.017
5220 0.036 0.016
S86 0.045 0.049
S209 0.096 0.013
S178 0.014 0.010
S117 0.020 0.053
S106 0.035 0.014
S50 0.032 0.030
S184 0.037 0.023

4.6.1. Yiiksek Miktarda L-Sistein Ureten Suslarin Mikroskobik Analiz Sonuclar

Yiiksek miktarda sistein lireten bakteri suslarina gram boyama uygulanmistir.

Orneklerin mikroskobik gériintiileri 151k mikroskobunda, 40°lik objektif ile belirlenerek

Cizelge 4.36°da verilmistir.

Cizelge 4.36’da belirtildigi gibi, izole edilen 13 bakteri susunun %77’sinin (10

ornek) cubuk hiicre sekline, %23 iiniin (3 drnek) kokobasil olarak tespit edilmistir. izole

edilen 13 bakteri sugunun tamaminin gram (+) 6zellige sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.36. Yiiksek miktarda I-sistein iireten suslarin mikroskobik analiz sonuglari

Sus No Hiicre sekli Gram ozelligi Mikroskobik goriintii
S116 Cubuk Gram (+) —-
S51 Kokobasil Gram (+)
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Cizelge 4.36 (Devam). Yiiksek miktarda I-sistein iireten suslarin mikroskobik analiz
sonuglari

S96 Kok basil Gram (+)
S103 Cubuk Gram (+)
S104 Cubuk Gram (+)
S220 Cubuk Gram (+)
S86 Cubuk Gram (+)
S209 Cubuk Gram (+)
S178 Cubuk Gram (+)
S117 Kokobasil Gram (+)
S106 Cubuk Gram (+)
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Cizelge 4.36 (Devam). Yiiksek miktarda I-sistein iireten suslarin mikroskobik analiz
sonuglar

Sus No Hiicre sekli Gram ozelligi Mikroskobik goriintii
S50 Cubuk Gram (+) -
 ©
S184 Cubuk Gram (+) e .
Lo

4.6.2. Yiiksek Miktarda L-Sistein Ureten Suslarm MALDI-TOF MS Yontemiyle

Tamimlama Sonuclar

Bakteri suslarinin MALDI-TOF MS metodu kullanilarak tanimlamasi yapilmis ve
tanimlama sonucu Cizelge 4.37°de verilmistir. Arastirmada segilen yiiksek miktarda I-
sistein tireten 13 bakteri susunun tamami Bacillus sp. olarak belirlenmistir. MALDI-
TOF MS yontemiyle en iyi karsilastirma sonuglarina gore 13 bakteri susunun %311
Bacillus cereus, %15’i Bacillus amyloliquefaciens, %8’si Bacillus altitudinis, %23’
Bacillus pumilus, %231 Bacillus subtilis olarak tanimlanmistir. Arastirmada en yiiksek
miktarda I-sistein {iretimi yapan bakteri Bacillus pumilus olarak belirlenmistir.

Arastirma sonuglarimiza benzer olarak, Ali (2008) ve Ali ve ark. (2011)
tarafindan yapilan aragtirmada yiliksek miktarda I-sistein tretttigi belirlenerek segilen
suslarin Bacillus subtilis ve Bacillus sp. olarak tanimladiklarint bildirmislerdir. Benzer
sonuglar, Shakoori ve ark. (2012) tarafindan bildirilmistir. Bu aragtirmada I-sistein
tirettigi belirlenerek secilen suglar, Bacillus anthracis, Bacillus cereus ve Bacillus sp.
olarak belirlenmistir.

Yaptigimiz ¢alismada en yiiksek miktarda I-sistein trettigi belirlenen Bacillus
pumilus 'dan farkli olarak, Ali (2008) ve Ali ve ark. (2011), Streptomyces sp., Shakoori

55



ve ark. (2012) Bacillus anthracis’i yiiksek miktarda sistein treten tiirler olarak

bildirmislerdir.

Cizelge 4.37. Yiiksek miktarda I-sistein tiretimi yapan bakteri suslarinin MALDI-TOF
MS yontemi ile tanimlama sonuglari

Sus No Bakteri (en iyi eslesme) Skor Bakteri (ikinci en iyi eslesme) Skor
S116 Bacillus cereus 2.205  Bacillus cereus 2.141
S51 Bacillus amyloliquefaciens 1.747  Not reliable identification 1.418
S96 Bacillus altitudinis 1.77 Bacillus pumilus 1.701
S103 Bacillus pumilus 1.901  Not reliable identification 1.663
S104 Bacillus pumilus 1.773  Not reliable identification 1.586
S220 Bacillus subtilis 2.207  Bacillus subtilis 2111
S86 Bacillus cereus 2.378  Bacillus cereus 2.307
S209 Bacillus pumilus 1.793  Not reliable identification 1.614
S178 Bacillus subtilis 2.259  Bacillus subtilis 2.209
S117 Bacillus amyloliquefaciens 1.811  Not reliable identification 1.603
S106 Bacillus cereus 2.183  Bacillus cereus 2.163
S50 Bacillus subtilis 1.702  Not reliable identification 1.664
S184 Bacillus cereus 2.443  Bacillus cereus 2431

Calismamizda izole edilen Bacillus amyloliquefaciens, atik su ve agac
kabugundan izole edilmistir. Yapilan ¢esitli izolasyon c¢alismalarinda Bacillus
amyloliquefaciens’in hava (Phelps ve McKillip, 2002; Shivaji ve ark., 2006), domates
bitkisinin kok bolgesi (Xiong ve ark., 2015) ve kiifli musir (Lee ve ark., 2017) gibi
farkli kaynaklardan izole edildigi belirtilmistir.

Arastirmamizda belirlenen Bacillus cereus, siit, toprak, yaprak ve zeytinden izole
edilmistir. Helgason ve ark. (1998) tarafindan yapilan ¢aligmada, arastirma sonucumuza
benzer olarak Bacillus cereus un topraktan izole edildigini agiklamislardir. Parvathi ve
ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada Bacillus cereus’un deniz suyu, kum, kabuklu
deniz hayvanlarindan izolasyon yapildigini agiklamiglardir. Celikten ve Bozkurt (2018),
bugday bitki kokiinden Bacillus cereus un izole edildigini bildirmislerdir.

Calismada belirlenen Bacillus altitudinis, aga¢ kabugundan izole edilmistir.
Yapilan ¢esitli izolasyon calismalarinda Bacillus altitudinis’in diken kabaginin kok
bolgesi (Sunar ve ark., 2015) ve bugday bitkisinin kok bdlgesi (Celikten ve Bozkurt,
2018) gibi farkli kaynaklardan izole edildigi belirtilmistir.

Calismada belirlenen diger bir bakteri tiirii Bacillus pumilus, zeytin ve yapraktan
izole edilmistir. Arastirmadan farkli olarak, yapilan ¢esitli izolasyon caligsmalarinda

Bacillus pumilus’un kurutulmus balik (Munimbazi ve Bullerman, 1998), ham petrol

56



(Calvo ve ark., 2004) ve deniz suyu, kum, kabuklu deniz hayvanlari (Parvathi ve ark.
2009) gibi kaynaklardan izole edildigini agiklamiglardir.

Arastirmada Bacillus subtilis, bal, yogurt ve yapraktan izole edislmistir. Yapilan
cesitli izolasyon ¢alismalarinda Bacillus subtilis’in toprak (Roberts ve Cohan, 1995), aci
biber sosu ve karides (Phelps ve McKillip, 2002) ve bugday bitkisinin kdk bdlgesi
(Celikten ve Bozkurt, 2018) gibi farkli izolasyon kaynaklarindan tespit edildigi
belirtilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada, I-sistein {iireten bakterilerin gesitli dogal kaynaklardan izole
edilmesi ve I-sistein tretim miktarlarinin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirmada
asagida belirtilen bulgular elde edilmistir.

Hatay bolgesinden, farkli dogal kaynaklardan ve gesitli satig yerlerinden 28 adet
irtin (peynir, atik su, aga¢ kabugu, yaprak, kirmizibiber, zeytinyagi, toprak, salga,
zeytin, ¢ig siit, bal, yogurt) temin edilmistir. Bu 6rneklerden 224 adet farkli koloni
Ozelligi gosteren bakteri suslart izole edilmistir. Calismada izole edilen bakteri
suslarinin %12.1°1 peynir, %9.8°1 siit, %3.1°1 yogurt, %1.3’1 tuzlu yogurt, %8.9°u bal,
%10.7’si toprak, %5.8°1 zeytin, %2.7’si sal¢a, %14.7’s1 atik su, %17.4’{ yaprak, %1.8°1
kirmizibiber ve %0.9’u zeytinyag1 drneklerinden elde edilmistir.

Cesitli orneklerden izole edilen suslarin glikoz ve iire besiyerlerinde gelisimi
sonunda 0.096 g/L ile 0.001 g/L araliginda I-sistein iiretim miktarlar1 belirlenmistir. En
yiiksek I-sistein miktar1 yaprak 4’den izole edilen S209 nolu susda (0.181 g/L), en
diisiik miktarlar1 yaprak 1 ve zeytinyaginda (0.001 g/L) saptanmistir. Diger orneklerde
(peynir, yogurt, bal, toprak, salga, atik su, aga¢ kabugu, yaprak, siitten) I-sistein
miktarlar1 benzer degerler olarak saptanmistir. izole edilen suslarm bazilarnda (S7,
S18, S56, S34, S85, S98,5128,S150, S169, S177, S217) I-sistein fiiretimi tespit
edilmemistir.

Glikoz ve iire besiyerlerinde I-sistein iiretimi karsilagtirma sonuglarina gore,
orneklerin ¢cogunlugunda (peynir, toprak, kirmizibiber, salga, zeytinyagi, yogurt, zeytin,
bal atik su, siit) glikoz besiyerinde daha yiiksek I-sistein ortalama miktarlari
saptanmuistir.

Arastirma sonucuna gore, besiyerlerinde gelisen suslarin pH degeri 3.78 ile 9.49
araliginda saptanmustir. Orneklerdeki pH degerlerinin ortalamalarina gore, yogurt,
toprak ve zeytinde belirlenen sonuglar (pH degeri 5.11 ile 6.46), siit, salga ve biberde
belirlenen sonuglarla yakin degerler olarak (pH degeri 4.22 ile 6.58) elde edilmistir.
Diger 6rneklerde (peynir, atik su, bal, aga¢ kabugu, zeytinyag1 ve yaprakta) pH degeri
sonuglar1 (4.65 ile 5,96) daha diisiik saptanmistir. En yiiksek pH degeri 9.59 ile agag
kabugu 1 6rneginde (S113 nolu sus),en diisiik pH degeri ise 3.46 ile atik su 2 6rneginde
(S28 nolu sus) belirlenmistir.
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Glikoz ve {ire besiyerinin pH degerlerinin karsilastirma sonuglarina gore,
orneklerin tamaminda (toprak harig) tire besiyerinde daha yiiksek pH degeri ortalamasi
saptanmistir. Glikoz besiyerinde ortalama en yiiksek pH degeri 8.66, en diisilk pH
degeri 3.78 olarak tespit edilmistir. Ure besiyerinde ise ortalama en yiiksek pH degeri
9.49, en diisiik pH degeri 4.06 olarak belirlenmistir.

Calismada izole edilen suslarin fermantasyon siiresi sonunda belirlenen toplam
kuru madde miktar1 %0.005 ile %1.589 araliginda tespit edilmistir. Orneklerde toplam
kuru madde miktarlarinin ortalamalarina gore, atik su, yogurt ve toprakta daha yiiksek
degerler (%0.280 ile 0.826), peynir, zeytin, bal, yaprak, aga¢ kabugu, salga, kirmizibiber
ve siitte daha diisiik degerler (%0.102 ile %0.595) bulunmustur. En diisiik toplam kuru
madde miktar1 ortalamas: zeytinyagi 6rneginde (%0.166 ile %0.269) elde edilmistir.
Orneklerde toplam kuru madde miktar1 S6 nolu susta en yiiksek %2.382 ile toprak 1
orneginde, en diisiikk toplam kuru madde miktar1 ise S110 nolu susta %0.004 ile zeytin 2
orneginde belirlenmistir.

Iki farkli fermantasyon ortaminin (glikoz ve iire besiyerinde) toplam kuru madde
miktarlarimin (%) ortalamalar1 karsilastirma sonucuna gore, tlim Orneklerde iire
besiyerinde glikoz besiyerine gore daha yiiksek toplam kuru madde miktar1 (%)
ortalamalar1 belirlenmistir. Glikoz besiyerinde en yiliksek toplam kuru madde miktar
%0.945, en diisiik toplam kuru madde miktar1 %0.005 olarak tespit edilmistir. Ure
besiyerinde ise en yiiksek toplam kuru madde miktar1 %1.589, en diisiik toplam kuru
madde miktar1 %0.077 olarak saptanmuistir.

Aragtirmanin sonraki asamasinda, glikoz ve iire besiyerinde yiliksek miktarda 1-
sistein tireten suslar (S116, S51, S96, S103, S104, S220, S86, S209, S178, S117, S106,
S50, S184) se¢ilmistir. Glikoz besiyerinde gelistirilen S209 nolu yapraktan izole edilen
susun 0.096 g/L ile en yiiksek miktarda l-sistein iirettigi tespit edilmistir.

Mikroskobik olarak incelenen suslarin (S116, S51, S96, S103, S104, S220, S86,
S209, S178, S117, S106, S50, S184) %77 sinin g¢ubuk, %23’{inlin kokobasil oldugu
belirlenmis ve ayrica tiim suslar gram (+) olarak saptanmuistir.

MALDI-TOF MS yontemiyle tanimlama sonucuna gore, secilen 13 susun tamami
Bacillus sp. olarak belirlenmistir. Suslarin %31’ Bacillus cereus, %15’i Bacillus
amyloliquefaciens, %8’si Bacillus altitudinis, %23’ Bacillus pumilus, %23’ Bacillus

subtilis olarak tanimlanmistir. Arastirmada elde ettigimiz, Bacillus cereus siit, toprak,
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yaprak ve zeytinden, Bacillus amyloliquefaciens aga¢ kabugundan, Bacillus altitudinis
ve Bacillus pumilus zeytin ve yapraktan, Bacillus subtilis bal, yogurt ve yapraktan izole
edilmistir.

Arastirmada en yiiksek miktarda 1-sistein tiretimi yapan sus (glikoz besiyerinde
gelistirilen ve yapraktan izole edilen S209 nolu sus) Bacillus pumilus olarak
belirlenmistir.

Genel olarak arastirmada, 224 susun 11°i disindaki tim Orneklerde 1-sistein tiretim
sonucu elde edilmistir. Ayrica, onceki ¢alismalarda belirtilen izolasyon kaynaklarindan
farkli olarak peynir, zeytin, salga, kirmizibiber, zeytinyagi, aga¢ kabugu, yaprak
orneklerinden |-sistein iiretimi yapan bakterilerin elde edilme olasiligi ortaya
cikarilmigtir. Ayrica benzer izolasyon kaynaklari (toprak, atik su, bal, siit, yogurt) da
kullanilarak 6nceki ¢alismalarda elde edilen sonuglarla uyumu irdelenmistir.

Arastirmada elde ettigimiz 1-sistein analiz sonuglari, 6nceki ¢aligmalarda belirtilen
degerlerden daha diisiiktiir. Ancak, arastirmanin sonraki asamasinda optimizasyon
caligmalari, I-sistein tiretim miktarmin artirilmasina katki saglayabilecektir. Ayrica,
arastirmada, |-sistein dretimi literatiirde belirtilmeyen Bacillus sp. tiirleri ortaya
cikartlmistir.

L-sistein ve diger amino asitlerin, diinyada biiyiik bir pazar payr bulunmakta ve
tilkemizde de cesitli sektorler igin ihrag¢ yoluyla temin edilmektedir. Calismada ele
aliman bu konu, amino asitlere dikkat ¢ekerek iilkemizde de iiretiminin baslatilmasina

katk1 saglayacaktir.
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Yazar, 1988 yilinda Giilsehir'de dogdu. Ilkokul’'u 1999’da Van Atatiirk
Ilkokulu’nda, ortaokulu 2002’de Merzifon Gazi Ortaokulu’nda, lise 6grenimini 2006’da
Merzifon Yabanci Dil Agirhkli Lisesi’nde tamamladi. Anadolu Universitesi Fen
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii’'nden 2012 yilinda mezun oldu. 2010-2011 egitim &gretim
yilinda Erasmus 6grenci degisim programiyla gittigi Italya’da Universita degli Studi di
Perugia’da Doga Bilimleri alaninda egitim aldi. 1 yil 8 ay boyunca Mustafa Kemal
Universitesi Arastirma Ve Uygulama Hastanesi merkez laboratuvarinda biyolog olarak
calisti. Mustafa Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Gida Miihendisligi

Anabilim Dalinda 2015 yilinda yiiksek lisansa bagladi.
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