T.C.
INONU UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BAKTERILERIN FARKLI KARBON KAYNAKLARININ VARLIGINDA
ARJININ DEIMINAZ, TREHALAZ VE
POLI HIDROKSI BUTIRAT URETIMININ ARASTIRILMASI

DOKTORA TEZi
Cennet Canan KARADERI

Biyoloji Anabilim Dah

Tez Danmismani: Dog¢. Dr. Hiiseyin KAHRAMAN

NISAN 2022



T.C.
INONU UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BAKTERILERIN FARKLI KARBON KAYNAKLARININ VARLIGINDA
ARJININ DEIMINAZ, TREHALAZ VE
POLI HIDROKSI BUTIRAT URETIMININ ARASTIRILMASI

DOKTORA TEZi
Cennet Canan KARADERI
(36173611002)

Biyoloji Anabilim Dah

Tez Danmismani: Dog¢. Dr. Hiiseyin KAHRAMAN

NiSAN 2022



TESEKKUR VE ONSOZ

Bu arastirmanmn yiiriitiilmesinde biitiin boliim imkanlarindan faydalanmami
saglayan Biyoloji Boliim Baskanligi’na sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismanin yiiriitiilmesinde proje desteginden dolay1 inonii Universitesi, Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimine,

Tezimin her agsamasinda yardimini esirgemeyen danisman hocam Dog. Dr. Hiiseyin
KAHRAMAN’a,

Tezimin her doneminde manevi destegini esirgemeyen, yanimda olan Ars. Grv.
Buket KAYISLIya,

Sadece tez donemimde degil hayatimin her doneminde destegini esirgemeyen ve
yanimda olan canim abime, su an yanimda olamayan canim babama ve Burcu CANLI’ya
sonsuz tesekkiir ederim.



ONUR SOZU

Doktora tezi olarak sundugum “Bakterilerin Farkli Karbon Kaynaklarmin
Varlhiginda Arjinin deiminaz, Trehalaz ve Poli Hidroksi Biitirat Uretiminin Arastirilmas:”
baslikli bu c¢alismanm bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima
basvurmaksizin tarafimdan yazildigmi ve yararlandigim biitiin kaynaklarin hem metin
icinde hem de kaynakc¢a yontemine uygun bicimde gosterilenlerden olustugunu belirtir.
Bunu onurumla dogrularim.

Cennet Canan KARADERI
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OZET

Doktora Tezi

Farkli Ortamlarda Mikroorganizmalarin Arjinin Deiminaz (ADI), Trehalaz ve Poli
Hidroksi Biitirat (PHB) Uretiminin Arastiriimasi

Cennet Canan KARADERI
Inénii Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Biyoloji Anabilim Dal1
XIV+140 Sayfa
2022
Tez danmigmani: Dog. Dr. Hiiseyin KAHRAMAN

Arjinin deiminaz; arjinini hidroliz ederek sitriillin ve amonyaga doniistiiren
bakteriyel antitimor enzimidir. Arjinin deiminaz enzimi, hepatoseliller karsinom ve
melanomlar gibi arjinin oksotrofik tlimorlerin tedavisinde antitiimor ilag olarak
kullanilmaktadir. Polihidroksibiitiratlar (PHB);oksijen, azot, fosfor, nitrojen gibi
maddelerin siirli oldugu kosullarda, karbon ve enerji kaynagi olarak sentezlenir. Bu
yapilar ayn1 zamanda depolanan graniil yapili polyesterlerdir. Biyolojik yollar ile tamamen
parcalanabilen polimerlerdir. Trehalaz; trehalozun glikoza doniisiimiinii katalize eden
glikozit bir hidrolaz enzimidir. Pek ¢ok prokaryotik canli gruplarinda saptanmistir. Bunlar,
birer bakteriyel metabolittir. Bu ¢alismada, Gr (-) Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Ralstonia eutropha ve Gr (+) Bacillus cereus ile Staphylococcus aureus
bakterileri kullanilmistir. Bakterilerin bu metabolitleri iiretme yetenekleri; fosfat tampon
icine eklenen %1 farkli karbon kaynaklar1 varhiginda 24 saat, 37 °C, 0 ve 150 rpm
calkalamali kosullarda karsilastirilmali olarak c¢alisilmistir. Sonuglar statik kosullarda
Gram (+) bakterilerin Gram (-)bakterilere gore daha yiiksek arjinin deiminaz aktivitesi,
PHB iiretimi ve trehalaz aktivitesi gostermektedir. Calisma sonucuna gore, saf farkl
karbon kaynaklarmin bu metabolitlerin tiretiminde de kullanilabilecegi soylenebilir.

Anahtar kelimeler: Arjinin deiminaz, Poli Hidroksi Biitirat, Trehalaz, B. cereus, E. coli,
P. aeruginosa, R. eutropha, S. aureus
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ABSTRACT

Phs. Thesis

Investigation of Arginine Deiminase, Trehalase and Poly Hydroxy Butyrate Production of
Microorganisms in Different Environments

Cennet Canan KARADERI
INONU UNIVERSITY
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Institute of Natural Sciences
XIV+140 Pages
2022
Supervisor: Dog¢. Dr. Hiiseyin KAHRAMAN

Arginine deiminase; it is a bacterial anti-tumor enzyme that hydrolyzes arginine to
citrulline and ammonia. Arginine deiminase enzyme is used as an antitumor drug in the
treatment of arginine auxotrophic tumors such as hepatocellular carcinoma and
melanomas. Polyhydroxybutyrate (PHB); it is synthesized as a carbon and energy source
under conditions where substances such as oxygen, nitrogen, phosphorus and nitrogen are
limited. These structures are also stored granular polyesters. They are polymers that can be
completely degraded by biological means. Trehalase is a glycoside hydrolase enzyme that
catalyzes the conversion of trehalose to glucose. It has been detected in many prokaryotic
living groups. These are bacterial metabolites. In this study, Gr (-) Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Ralstonia eutropha and Gr (+) Bacillus cereus and
Staphylococcus aureus bacteria were used. The ability of bacteria to produce these
metabolites; in the presence of 1% different carbon sources added to the phosphate buffer,
it was studied comparatively for 24 hours, 37 °C, 0 and 150 rpm shaking conditions. The
results show higher arginine deiminase activity, PHB production and trehalase activity of
Gram (+) bacteria than Gram (-) bacteria under static conditions. According to the results
of the study, it can be said that pure different carbon sources can also be used in the
production of these metabolites.

Key words: Arginine deiminase, PHB, Trehalase, B. cereus, E. coli, P. aeruginosa, R.
eutropha, S. aureus
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1. GIRIS

Mikroorganizmalar, ¢iplak goz ile goriilemeyen sadece mikroskop araciligiyla
gozlemlenebilen, optimal kosullarda (uygun sicaklik, 151k, nem, pH) bagimsiz olarak
gelisebilen kiiciik ve tek hiicreli canlilardir (Dag, 2017). Bu organizma gruplari; siitten
peynir-yogurt-kefir elde edilmesinde, liziim suyundan sirke tliretilmesinde, tursu yapiminda,
ekmegin mayalanmasinda, endiistriyel iirtinlerin (alkol, biitanol, aseton vb.) ve alkollii
iceceklerin (bira, sarap) iiretiminde kullanilmaktadir (Madigan ve Martinko, 2010). Buna
ilaveten biyolojik atik su aritiminda, maden yataklarinin islah edilmesinde, ¢6p toplama
alanlarmda metan gazi iiretiminde, bagirsaklarimizda B ve K vitaminlerinin elde

edilmesinde, antibiyotik ve as1 liretiminde kullanilmaktadir (Ceker ve Téman, 2019).

Prokaryotlar (tek hiicreli, ilkel, basit canli grubu) icerisinde yer alan bakterilerin
biyoteknoloji alaninda her gegen giin kullanimlar1 artmaktadir. Bunun temel sebebi bu
organizmalarin hizli bir sekilde cogalabilmesi ve maliyetlerinin ekonomik olmasidir.
Ayrica endiistri alaninda kullanilan enzimlerin pek ¢ogu (o-amilaz, proteaz, glukanaz,
glikoz izomeraz, endoniikleaz vb.) bakterilerden iiretilmektedir. Bununla birlikte bazi
hastaliklarin tedavisinde vektor olarak da kullanilmaktadir (Aslan, 2018). Fakat bazi tiirleri
enfeksiyona neden olabilmekte ve oliimlere sebebiyet vermektedir. Ornegin; veba
(Yersinia pestis), tiberkiiloz (Mycobacterium tuberculosis), tifo (Salmonella paratyphi) vb.

hastaliklar bakteriyel kokenlidir.

1.1 Mikroorganizmalarin Antikanser Ajani Olarak Kullanim

Baz1 bakteri tiirleri, tiimoriin hem c¢ogalmasini hem de biiyiime hizin1 olumsuz
yonde etkilemektedir. Bakteriler, kanserojen olan toksik maddeler ve bazi enzimler (L-
glutaminaz, Peptidil arjinin deiminaz, B-glikosidaz, L-asparaginaz, Kondroitinaz vb.)

iretebilmektedir (Laliani ve dig, 2020; Uysal, 2021).

Bakteriler, belirli bilesikleri sentezleme ve salma yeteneklerini degistirme,
metabolik yollarmn1 uyarmak i¢in genetik olarak tasarlanabilmektedir. Kanser tedavilerinde
kullanilan bu mikroorganizmalar tiimorlerin hipoksik alanlarini hedefleyebilmekte, dokuya

aktif olarak niifuz edebilmekte, proteaz, lipaz gibi enzimlerin salgilanmasmi saglamaktadir.
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Ayrica tiimor 6ldiirlicii ajan ya da immiinoterap6tik ajanlari tagima, tiimor hiicrelerini yok
edici vektorler olarak kullanilmaktadir (Sedighi ve dig, 2019). Antikanser ajan1 olarak
kullanilan bazi prokaryotik canlilar; Caulobacter, Clostridium, Lactobacillus, Listeria,

Proteus, Salmonella, Pseudomonas’tir (Sedighi ve dig, 2019).

Helicobacter pylori mide kanseri, Citrobacter rodentium kolorektal kanseri,
Mycobacterium tuberculosis akciger kanseri, Campylobacter jejuni ince bagirsak
lenfomalar1 ile iliskilidir. Salmonella, Clostridia ve Bifidobacteria suslar1 kat1 tiimorleri
istila etmekte ve tiimorlerin hipoksik bolgelerinde kolonize olabilmektedir (Laliani ve dig,

2020).
Kisaca mikroorganizmalarin antikanser ajam olarak kullanim alanlan
1. Onkolitik ajan olarak patojenik bakterilerin kullanimu,
2. Antikanser ilac1 lireten ajanlar olarak bakterilerin kullanima,

3. Timodriin yok edilmesi i¢in bakteriyel toksinlerin ve genetik olarak modifiye

edilmis bakterilerin kullanimu,

4. Kanser gen tedavisi icin Vibrio cholerae ve Yersinia enterocolitica’nin

bakteriyel vektor olarak kullanima,

5. Bazi1 mikrobiyal kokenli enzimlerin kanser kemoterapisinde ilag olarak

kullanimi (Aydin, 2004).

1.2 Enzimler

Biyokimya tarihinin biiyiik bir boliimiinii enzim ¢alismalar1 olusturmaktadir.
Biyolojik kataliz ilk kez 1700’lerin sonlarinda etin mide salgilartyla sindirilmesi ile ilgili
yapilan ¢aligmalarda saptandi. 1800’lerde tiikiiriik ve degisik bitki Oziitleri ile nisastanin
sekere doniistiiriilmesi gibi ¢alismalarla devam edildi. 1850’lerde Louis Pasteur mayalar
araciligiyla sekerin alkole fermentasyonunun “fermenter” tarafindan katalizlendigi
sonucuna ulagsmistir. 1897°de Eduard Buchner maya 0ziitlerinin sekeri alkole
dontstiirdiiglinii kesfetmistir. Frederick W. Kiihne, Buchner tarafindan kesfedilen bu
molekiillere enzim adint vermistir. 20. yy’mn ikinci yarisindan bu yana binlerce enzim
saflastirildi, yapilar1 ve mekanizmalar1 tanimlandi ve bugiin de calismalara devam

edilmektedir (Nelson ve Cox, 2019).



Enzimler, canli hiicreler tarafindan sentezlenen ve biiylik cogunlugu protein yapili
olan, hayati biyokimyasal reaksiyonlar1 gerceklestiren spesifik biyomolekiillerdir
(Destanoglu, 2016). Enzimler, etkili biyokatalizorlerdir ve genellikle biyokimyasal
tepkime hizlarim 10°-10"" kat artirmaktadir. Enzimle katalizlenen tepkimeler, enzim ile
substrat arasinda bir kompleksin olusmasi seklinde tanimlanmaktadir. Substrat, enzimin
iizerinde yer alan ve aktif bolge adi verilen bir yere baglanir. Enzimlerin ve diger
katalizorlerin en temel gorevi tepkimenin aktivasyon enerjisini (AG) diisirmek ve tepkime

hizin1 artirmaktir (Nelson ve Cox, 2019).

Son yillarda biyoteknoloji, genetik ve protein miihendisliginin gelismesi ile
mikroorganizmalardan elde edilen enzimlerin endiistriyel kullanimi biitiin diinyada biiyiik
bir hizla artmistir (Akdas, 2012). Mikrobiyal enzimlerin (proteaz, amilaz, lipaz, pektinaz
vb.) baslica kullamilmasinin temel nedeni katalitik aktivitesi, hayvansal ve bitkisel
enzimlere oranla daha yiiksek, stabil ve ekonomik olmasidir. Ayrica bu enzimlerden kisa

siirede ¢ok miktarda iiriin elde edilebilmesidir (Unal ve dig, 2019).

Enzimler; tip, gida endiistrisi, ziraat, deterjan, tekstil, kagit ve daha pek cok
alanlarda kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde; unlu mamiillerin tiretimi, i¢ecek {iretimi, et,
siit, yumurta, balik, sekerleme iirlinlerinin imalatinda islev gérmektedir. Biyoenzimler,
gida tirlinlerinde kalitenin, tazeligin, raf dmriiniin, besin degerinin, aromanin ve istenen
yapilarmn  gelistirilmesine  katki saglamaktadir. Ornegin; proteazlar igeceklerin
berraklastirilmasinda, siitiin pihtilastirilmasinda, et ve balik tiriinlerinde lezzet, doku ve tat
fonksiyonlarmin gelistirilmesinde kullanilir. Lipazlar genellikle lezzeti zenginlestirmek
amaciyla tahillarda, etlerde, meyve sularinda, alkollii iceceklerde ve siit iiriinlerinde

kullanilir (Kurt, 2019).

Yem endiistrisinde; amilaz, pektinaz, seliilaz gibi enzimler yem katki maddesi
olarak kullanilmaktadir. Balik yemlerinde enzimlerin kullanilmasi ile sudaki fosfor gibi
kirletici faktorlerin seviyesinde bir azalma olabilecegi belirtilmistir (Kurt, 2019). Bazi

temel enzimlerin uygulama alanlar1 ve substratlar1 Cizelge 1.1°de verilmistir.



Cizelge 1.1: Baz1 temel enzimlerin uygulama alanlar1 ve substratlar1 (Varol, 2021).

ENZIMLER UYGULAMA ALANLARI  SUBSTRAT
Amiloglikosidaz Dekstroz iiretimi Glikoz

a- amilaz Maltoz ve Dekstrin yikim Nisasta
Fosfataz Fosfat koparilmasi Fosfat

Lipaz Lipitlerin parcalanmasi Lipit
Proteazlar Proteinlerin parcalanmasi Protein

1.2.1 Antikanser enzimleri

Kanser, insan viicudunda ki dokularin dig faktorlerin etkisiyle mutasyona
ugramasiyla ortaya c¢ikan hastaliktir. Hiicreler olasi islevlerini yitirmektedir. Buna ek
olarak insan viicudunun fizyolojik islevlerini etkileyen neoplazmalar (tiim6r) olugturmak
icin hizla ¢ogalmaktadir (Wang ve dig, 2021). Kanser hiicreleri, hizla cogalabilmek i¢in
yiiksek miktarda proteine gereksinim duymaktadir. Proteinler, sadece bliytimede degil ayni
zamanda kromozomlarm temel yapism1 olusturmada da gerekli bir biyolojik
makromolekiildiir. Bu nedenledir ki tiimdr hiicreleri, aminoasitler olmadan protein
sentezini gerceklestiremeyeceginden islevlerini yerine getiremezler (Prajapati and Supriya,
2017). Tek bir aminoasit acligi kanser tedavisinde etkili bir strateji olarak kabul

edilmektedir (Zolfaghar ve dig, 2019).

Son zamanlarda arastirmalar, kanser hiicresi proliferasyonu icin gerekli olan
spesifik enzim metabolizmasini deregiile (azaltan) eden aminoasit metabolik enzimlerini
hedef almistir. Bu enzimler giiniimiizde kanser tedavisinde kullanilan 6nemli araglardan
biridir. Aminoasitlerin bozulmasi ile hem kanser hiicrelerinde DNA replikasyonu
engellenmekte hem de kanserin ilerlemesi durdurulmaktadir (Prajapati and Supriya, 2017).
Enzimlerin substratlarina kars1 gosterdikleri yiiksek ilgi ve ozgiilliikkleri, reaksiyonlarini
cok hizli bir sekilde gergeklestirmelerinden dolay1 etkili kemoterapotik ajanlar olarak

kullanilmaktadir (Ozalp Erenler, 2007).
1.2.1.1 Arjinin deiminaz

1.2.1.1.1 L-arjinin biyosentezi

L-arjinin, protein biyosentezinde kullanilan yari esansiyel bir aminoasittir (Al-
Koussa ve dig, 2020). Kimyasal formiilii C¢H4N4O,, molekiil agirligi 174.20 daltondur.
Pozitif yiiklii, bazik amino grubuna dahildir (Cansever, 2010). L-arjinin’in kimyasal yapis1

Sekil 1.1°de verilmistir. Notral pH’ta guanidinyum grubu igeren bir proton alicist polar



ozellik tagimakta ve proteinlerin yiizeyinde yer almaktadir. D- ve L-arjinin olarak bulunan
iki formundan, L-arjinin proteinlerde bulunmaktadir (Yigit, 2015). Arjinin protein
sentezine katilmakla birlikte ornitin, iire, kreatin, poliamin ve NO sentezinde de yer alan

glikojenik olan bir aminoasittir (Ugurcu, 2013).

HN
\\
/ CNH(CH5)3CH(NH,)COOH

HoN

Sekil 1.1: L-arjinin’in kimyasal yapis1 (Cansever, 2010).

Arjinin, besinler ile disaridan temin edilebilecegi gibi endojen kaynakli olarak da
elde edilebilmektedir. Endojen arjinin sentezi {ic yoldan ger¢eklesmektedir. Bunlar; (a)
sitriilinden arjinin sentezi (ince bagirsak, bobrek ve karacigerde), (b) glutamattan arjinin

sentezi ve (¢) proteinlerin yikimidan arjinin olusumu seklindedir.

Arjinin; arjinaz ile ornitin ve iireye ayrilmaktadir. Arjinaz enziminin, Tip 1 ve Tip 2
olmak {iizere iki izoformu vardir. Toplam arjinaz aktivitesinin biiyiik kismini olusturan Tip
1 arjinaz, sitozolik bir enzim olup karacigerde iire dongiisiiniin bir parcasi olarak yiiksek
diizeylerde bulunmaktadr. Tip 2 arjinaz ise mitokondriyaldir. Tip 2 arjinaz, karaciger

disinda birgok dokuda bulunur ve toplam arjinaz aktivitesinin kiiclik bir kismini

olusturmaktadir.
Nitrik oksit
4
L-Sitriilin
Nos | —|
) ADK .. AGA )
Agmatin P L-Arjinin .| Kreatin
Arjinaz
Ure
L-Ornitin

Sekil 1.2: L-arjinin metabolizmasi (Cansever, 2010).



Glikojenik bir aminoasit olan arjinin, arjinaz enzimiyle ornitin ve tireye doniisiir.
Bu reaksiyon karacigerde iire donglisliniin bir parcast olarak olusmaktadir. Ornitin
transaminasyonla glutamat-y-semialdehit lizerinden sitrik asit dongiisiiniin bir metaboliti ve
glikoneogenez substrati olan o-ketoglutarata doniisiir. Olusan glikoz, ihtiyaca gore
karaciger ve kasta glikojene dontismektedir (Yigit, 2015). L-arjinin metabolizmas1 Sekil

1.2°de verilmistir.

Arjinin, {iire dongiisii yolu ile amonyak detoksifikasyonu i¢in nitrojenin
taginmasinda, depolanmasinda ve atiliminda rol almaktadir. Arjinin eksikliginde; saglarin
kirilmas1 ve dokiilmesi, muskiiler distrofi benzeri kas zayifliklary, kotii yara iyilesmeleri,
karacigerde yaglanma, karacigerde glikoz ve lipid anormallikleri goriilmektedir. Arjinin
fazlaliginda ise mental gerilik, epileptik ndbetler gibi hastaliklar goriilmektedir (Ugurcu,
2013).

1.2.1.1.2 Arjinin deiminaz ve katalitik reaksiyon mekanizmasi

Arjinin deiminaz (EC.3.5.3.6) (ADI), arjinini hidroliz ederek sitriilin ve amonyaga
doniistiiren bakteriyel antitiimér enzimdir. Ik olarak 1933 yilinda Bacillus pyocyaneus’da
bulunmustur. 1990 yilinda Mycoplasma’dan saflastirilan ADI’nin antikanser 6zelligi
oldugu kesfedilmistir (Dhankhar ve dig, 2019). Bu enzim insanlarda yoktur ancak
Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas plecoglossicida, Mycoplasma arginini, Giardia

intestinalis gibi pek ¢cok organizma grubunda yer almaktadir (Zhu, 2010).

ADI yolu; arjinin deiminaz, ornitin transkarbamilaz (EC.2.1.3.3) ve karbamat
kinaz (EC.2.7.2.2) enzimleri tarafindan katalize edilen ii¢ reaksiyondan olusur (Zuniga ve

dig, 2002).

Arjinin, ilk olarak sitriilin ve amonyak olusturmak i¢in arcA4 tarafindan kodlanan
ADI tarafindan hidrolize edilir. Sitriilin arcB tarafindan kodlanan katabolik ornitin
karbamiltransferaz (cOTC) yolu ile ornitine ve karbamilfosfata doniistiiriiliir. Son asamada
karbamat kinaz (CK); ATP, CO, ve amonyak liretmek iizere fosfat karbamilfosfattan

ADP’ye transfer eder (Yiqian ve dig, 2002).

ADI, pek ¢cok mikroorganizmanin enerji kaynagini olusturur ve amonyak salinimi
nedeniyle asidik kosullar altinda bakterilerin hayatta kalmasimni saglar (Dhankhar ve dig,
2020; Zuniga ve dig, 2002). ADI yolunda kullanilan bazi organizma gruplar1 Cizelge
1.2°de, ADI enzimini hiicre ici ve hiicre dis1 sentezleyen bazi organizmalar Cizelge 1.3°de

ve Prokaryotlarda ADI yolagi Sekil 1.3’de verilmistir.
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Cizelge 1.2: ADI yolunda kullanilan baz1 organizma gruplar1

Prokaryotlar

Lactobacillus spp.

Lactococcus spp. (Patil ve dig, 2019)

Listeria monocytogenes

Mycoplasma arginini

Mycoplasma hominis (Han ve dig, 2016)
Pseudomonas aeruginosa ve diger Pseudomonas spp.
Staphylococcus spp.

Streptococcus spp.(Lindgren ve dig, 2014)

Arkeikler

Halobacterium salinarum (Han ve dig, 2016)

Protozoa’ lar

Chlorella

Coccomyxa

Giardia intestinalis

Hexamita inflate

Mastigamoeba

Pygsuia

Trichomonas vaginalis

Trichomonas fetiis (Kawatra ve dig, 2022)

Funguslar

Aspergillus fumigatus
Aspergillus nidulans (Kawatra ve dig, 2022)

H,O

Arjinin * Sitriilin
Pi

NH,

Karbomil fosfat

ADP

Ornitin
NH; ATP

CO,

Sekil 1.3: Prokaryotlarda ADI yolu (Zarei ve dig, 2019).



Cizelge 1.3: ADI enzimini hiicre i¢i ve hiicre dis1 sentezleyen bazi organizmalar (Uysal,

2021).

Hiicre igi ilireten organizmalar Hiicre dis1 iireten organizmalar
Mycoplasma arginini Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas putida Pseudomonas putida

Pseudomonas frukawaii RS3 Vibrio alginolyticus
Pseudomonas plecoglossicida Mpycoplasma hominis

Enterococcus faecalis SK32.001 Halobacterium saliniarium

Aspergillus fumigatus Streptococcus rattus
Streptococcus pyogenes Streptococcus faecalis
Lactococcus lactic spp. Lactococcus lactis

Halobacterium saliniarium Enterococcus faecalis SK32.001

1.2.1.1.3 Arjinin deiminaz’in antitiimor uygulamasi

ADI, hepatoseliiler karsinom ve melanomlar gibi arjinin oksotrofik tiimorlerin
tedavisinde antitimor 1ilag olarak kullamilmaktadir (Zhu, 2010). Ayrica lenfoma,
glioblastoma, prostat, pankreas, bas ve boyun, meme kanseri gibi pek ¢ok kanser
cesitlerinde de aktif olarak kullanilmaktadir (Jahani ve dig, 2018). Memeliler hari¢
bakteriler, arkeikler ve baz1 6karyotlarda farkli ADI genleri tanimlanmis, saflagtirilmis ve
karakterize edilmistir. Ilk olarak 16semi hastaliklarinda antikanser ajami olarak ADI
enziminin izolasyonu i¢in Pseudomonas putida kullanilmis ancak spesifik aktivitesi in vivo
olarak tanimlanamamustir. Daha sonra Takaku ve arkadaslar1 (1995) hem in vitro hem de in
vivo olarak yetiskin tiimor hiicre dizilerinin biiyiimesinin engellemek i¢in Mycoplasma’dan
saflagtirilan ADI kullanmistir. Gong ve arkadaslar1 (2000) hiicre dongiisii durmasi ve
apoptoz yolu ile mikoplazmal ADI enzimlerinin antianjiyogenik etki ve timor biiylime

ozelliklerini inhibe ettigini gdstermistir (Karatepe, 2012).

1.3 Biyoplastikler

Biyomateryaller, bir¢ok organizma tarafindan farkli c¢evresel kosullar altinda
sentezlenen ve kimyasal Ozellikleri birbirlerinden bagimsiz olan {iriinler olarak
tanimlanmaktadir. Biyomateryallerin 6nemli gruplarindan birisi mikroorganizmalar
aracilifiyla elde edilen biyoplastikler veya organik plastikler olarak adlandirilan
polihidroksialkanoatlardir (Kartal, 2018).



1.3.1 Polihidroksialkanatlar (PHA)

PHA’lar; oksijen, azot, fosfor gibi maddelerin sinirli oldugu kosullarda pek cok
mikroorganizma tarafindan karbon ve enerji kaynagi olarak sentezlenen ve depolanan
graniil yapili poliesterlerdir. Biyolojik yollar ile tamamen pargalanabilen polimerlerdir
(Tiire, 2019). Baska bir ifade ile bakteriyel polihidroksialkanoatlar, ¢evresel strese tepki
olarak prokaryotlar tarafindan sitoplazmik inkliizyon cisimleri olarak iiretilen ve depolanan
cevre dostu olmalar1 nedeniyle petrol bazli polimerlerin alternatifleri olarak
tanimlanabilmektedir (Aryaraj ve Pramitha, 2021). PHA’lar, 140'tan fazla kiral R-
hidroksikarboksilik asitten (R-HA’lar) olusan bir poliester ailesidir. R-hidroksiasitler (R-
HA’lar) bir kiral merkez ve kolayca degistirilebilir iki fonksiyonel gruba (-OH ve —
COOR) sahiptir (Gowda U.S ve Shivakumar, 2015). Ayrica PHA, zengin yapi ¢esitliligine
sahiptir. Ayrica, 3-5 karbon atomlu, kisa zincir uzunluklu (SCL) tekrarlayan monomerleri

vardir (L1 ve dig, 2019).

1.3.1.1 Poli - B - (3) Hidroksi Biitirat (PHB)

1.3.1.1.1 PHB’nin fiziksel ve biyokimyasal 6zellikleri

PHB, kisa zincirli, B - hidroksi yag asitlerini iceren, prokaryotik canlilarin
membranla c¢evrili hiicre i¢i depo maddesi olan ve tekrarlanan hidrofobik birimlerden
olusan uzun bir polimerdir (Yiice, 2014). PHB, polipropilenin o6zelliklerine benzer
mekanik Ozelliklere sahip oldugu icin PHA’nin en temel polimerlerinden biri olarak
siniflandirilmaktadir. Ayrica PHB, biyolojik olarak pargalanabilir ve toksik degildir
(Yousif, 2018).

PHB, hiicreden organik coziiciilerle ekstrakte edildikten sonra yiiksek kristal
formuna sahip olur fakat basinca dayanikli olmayan, kirilgan bir yapidir. Erime sicakligi
157-188 °C arasindadir. Yan zincirinde bir metil grubu bulunan PHB’ nin genel formiilii
(C4He0O3), seklindedir. Optikge aktif D (-) - 3- hidroksi biitirik asidin makromolekiiler bir

polimeridir.

PHB, genellikle kiire seklinde ve graniil ¢cap1 100-800 nm arasindadir. Bunlar; 2-4
nm kalmliginda, {initer olmayan lipit ve proteinden olusan bir membrana sahiptir.
Graniillerin yaklasik % 98’1 PHB, % 2’si proteinden olusmaktadir (Yiice, 2014). Faz
kontrast veya elektron mikroskobu kullanildigi zaman bakteriyel hiicrelerde PHB

graniillerini gérmek miimkiindiir (Y1lmaz ve Beyatli, 2003).



PHB, kloroform ve diger klorlu hidrokarbonlarda ¢oziinebilmektedir. Erimis halleri
diger sentetik polimerlere oranla daha yapiskan bir 6zelliktedir. Dogaya birakildiklarinda
biyolojik olarak kisa siirede parcalanabilmektedir. Par¢alanma olay1 aerobik ortamda CO,
ve H,O’ya kadar, anaerobik ortamda CH4 ve H,O’ya kadar ger¢eklesmektedir (Kartal,
2018). Polimerin molekiil agirligi, bakterinin tiiriine bagli olmasiyla birlikte biiyiime
kosullar1 ve hiicrenin yasam dongiisiindeki yerine gore de degisebilmektedir (Yilmaz ve

Beyatli, 2003). PHB’nin kimyasal yapis1 Sekil 1.4.’de verilmistir.

CH; (0] CH; 0] CH;

Sekil 1.4: PHB’nin kimyasal yapis1 (ilhan Baysak, 2008).

Asit ve baz uygulamalarina karsi zayif bir dirence sahiptir. PHB’nin molekiiler

agirhigi; 60-2.000 kDa arasinda degismektedir (Tamdogan, 2008).

1.3.1.1.2 Mikroorganizmalarda PHB sentezi

PHB, pek ¢ok mikroorganizma tarafindan karbon kaynaginin fazla oldugu fakat N,
P, S, O veya Mg gibi besleyici, temel elementlerin sinirlandirildig1 kosullarda karbon ve
enerji rezervi olarak biriktirilen bir depo materyalidir. Bu polimer, esas olarak glikoz ve
nisasta gibi karbon kaynaklarinin asimilasyonu sonucu ag¢iga cikan bir iirtindiir. Diger
enerji kaynaklarnm bulunmadigi kosullarda PHB, mikroorganizmalar tarafindan

metabolize edilerek gerekli enerji ihtiyaglari saglanmaktadir (Kartal, 2018).
PHB sentezi li¢ enzim reaksiyonundan olusmaktadir.

e Birinci reaksiyonda iki Asetil-CoA molekiiliiniin, B-ketoagil CoA tiolaz
enzimi (ag¢il-CoA + asetil-CoA’daki substratlarin tiolitik ayrilmasini igeren
enzim ailesinin bir {yesidir. Yiiksek Okaryotlarda, mayalarda ve
prokaryotlarda dogal olarak bulunmaktadir) ile Asetoasetii CoA’ya
doniistliriilmektedir.

e Ikinci reaksiyonda Asetoasetil CoA’nin NADPH bagli bir Asetoasetil CoA
dehidrogenaz ile R-3 Hidroksibiitiril CoA’ya indirgenmektedir.

e Ucgiincii reaksiyonda R-3 Hidroksibiitiril CoA monomerleri PHB sentaz

tarafindan, PHB’ye polimerize olmaktadir (Ilhan Baysak, 2008).
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PHB, biyosentez yolunda tiolaz ve dehidrogenaz enzimleri tarafindan katalizlenen
reaksiyonlar polimerizasyon i¢in monomer saglamaktadir (Yilmaz ve Beyatl, 2003).
Mikroorganizmalarda PHB sentez yolu Sekil 1.5’te verilmistir. PHB sentezleyen bazi
organizmalar; Nostoc muscorum, Oscillatoria okeni TISTR 8549, Scytonema geitleri,
Synechocystis spp (Duangsri ve dig, 2020), Aeromonas hydrophila, Alcaligenes spp,
Burkholderia sacchari, Clostridium spp, Corynebacterium spp, Pseudomonas spp,
Rhodopseudomonas palustris, Staphylococcus spp ve Streptomyces spp tlrleridir (Dut,
2015).

Asetil- CoA + Asetil- CoA

«

CoA B- Ketoagil CoA tiolaz
v
Asetoasetil- CoA
NADPH
\1: Asetoasetil CoA dehidrogenaz
NADP"

v

R-3- Hidroksibiitiril CoA

PHB Sentaz

PHB

Sekil 1.5: Mikroorganizmalarda PHB sentez yolu (ilhan Baysak, 2008).
1.3.1.1.3 PHB’nin kullanim alanlan

PHB, kolay sekil alabilmekte ve parcalanabilme 0Ozelligine sahip oldugundan
paketleme malzemesi olarak kullanilmaktadir. Tiras bigagi, mutfak malzemeleri, sampuan
siseleri, krem Onciilleri iretimi ve gidalardaki unun dagilimmi saglayan ajanlarin
iretiminde 6nemli bir islev gérmektedir. Buna ilaveten PHB biyolojik uygunlugu ve
maliyetinin azligindan dolayr tip ve eczacilik alaninda da kullanilmaya baslanmistir
(Dinigiizel, 2007). PHB’nin viicut i¢inde biyolojik parcalanmasi yavastir ve insan viicudu,
PHB depolimeraz enzimine sahip degildir. Bu ozelliginden dolayi; pansuman sargisi,
cerrahi dikisler, eldiven, onliilk, maske, yapay kan damarlari, protezler, ortopedik plaka,

cubuk, vida ve igneler gibi cerrahi malzemelerin yapiminda kullanilmaktadir.
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Veteriner hekimliginde, ilaglarin salinimi i¢in biyolojik parcalanabilen bir matriks
olarak PHB’nin bir¢ok kullanim alant bulunmaktadir. Bir yi1l boyunca hayvanlarin
kurtlanmasint 6nlemek amaciyla antihelmitik ila¢ igeren PHB’nin biyiik kapsiilleri
yapilarak onlarin parazitlenmesi engellenmistir. Ziraat alaninda toprakta biyoparcalanma
gerektiren uygulamalar i¢in uygundur. PHB, bazi kimyasallarin elde edilmesinde de
kullanilmaktadir. Endiistriyel alanda, kalip yapimi, sikistirilmis film ve bazi fibrillerin

gelistirilmesinde de kullanilmaktadir (Ilhan Baysak, 2008).

1.4 Trehaloz

1.4.1 Trehaloz ile ilgili genel bilgiler

Sekerler, hayatin temelini olusturmaktadir ve polisakkarit olarak baglandiklar1
zaman daha uzun vadeli bir enerji deposu olarak gorev yapmaktadir. Trehaloz, koruyucu
islevi olan ve kararli molekiil seklinde ¢oziiniirek enerji kaynagi olarak kullanilir (Paul ve

dig, 2008).

Trehaloz, ilk olarak 1832 yilinda H.A. Wiggers tarafindan Claviceps purpurea adli
bir mantarm neden oldugu ¢avdar mahmuzu hastaligma yakalanmig ¢avdar bitkisinin 6z
suyunda bulunmustur. 1859°da Berthelot, trehalozu bugday bitkisinin tiretmis oldugu bir
madde olan Trehala manna’dan izole etmistir (Ilhan, 2012). Trehaloz, o,a - (1,1) glikozidik
baglarla bagli, 2 molekiil glikozdan olusan, indirgenmeyen bir disakkarit sekerdir

(Suthisawat ve dig, 2020).

a.a-1.1-glikozidik bag

H |H
O\'\

HO\\/’/\u O)OH-"
b

H e N

Glikoz Trehalaz aktivite Glikoz

TREHALOZ

Sekil 1.6: Trehaloz’un kimyasal yapis1 (Lee ve dig, 2018).

Trehaloz, beyaz kristal seklinde ve zayif bir tatliliga sahiptir. Molekiiler formiilii
Ci12H2,011.2H,0 ve molekiiler agirhigi 378.33 g/mol’diir. Toksik degildir ve kararli bir

kimyasal Ozellige sahiptir. Trehalozun i¢ hidrojen bagi olmamasi nedeniyle molekiil
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hidrofilik 6zellik kazanmaktadir (Akinci, 2019; Song ve dig, 2021). Bununla birlikte misel
mantarlarinda kendisi ve birka¢ fosfolipid molekiili arasinda hidrojen baglarinin
olusumuyla lipid ¢ift katmanini stabilize edebilmektedir (Yan ve dig, 2021). Trehalozun
kimyasal yapis1 Sekil 1.6’da verilmistir.

Trehaloz, daha diisiik yapili organizmalarda 6nemli bir enerji kaynagidir. Cesitli
boceklerin kanat hiicrelerinde bulunur ve ugus icin enerji saglar. Mycobacteria’da ise
glikolipitlerin temel komponentini olusturur. Buna ilaveten Nocardia, Rhodococcus ve
Corynebacterium tiirlerinin hiicre duvarmin glikolipit yapisinda da trehaloz bulunmaktadir
(Avonce ve dig, 2006). Baslangicta bir stok karbonhidrati olarak bilinmekte iken daha
sonraki yapilan caligmalarda yiiksek seviyede hidroksil grubuna sahip olmasi nedeniyle
dehidratasyon, sicak sok, osmotik stres, azot ve siilfiir agli1 gibi stres kosullarinda biriktigi

ve bu kosullara kars1 organizmay1 korudugu tespit edilmistir (Karaca Genger, 2012).

Trehalozun oksidatif stres korumasi, inflamasyonun Onlenmesi, protein
denatiirasyonunun inhibisyonu ve ndrodejenerasyon gibi c¢esitli fizyolojik durumlarda
bircok role sahip oldugu belirtilmistir. Trehaloz, c¢esitli mekanizmalar1 hedef alarak kanser
icin gii¢lii bir inhibitor oldugu 6ne siiriilen 6nemli bir dogal bilesiktir. Enflamasyonu ve
oksidatif stresi azaltir. Otofajiyi ve apoptozu artirir ve kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini

engeller (Chaitanya ve dig, 2021).

1.4.2 Prokaryotlarda trehaloz sentezi

Bakteriyel trehaloz metabolizmasi 1s1, sicaklik, sogukluk, oksidatif ve osmotik stres
toleranslarina katkida bulunmaktadir ve bazi Mycobacteria tiirlerinin 6nemli hiicre

membran bilesimini olusturmaktadir (MaclIntyre ve dig, 2020).
Prokaryotlarda trehaloz sentezi ii¢ yoldan gerceklesmektedir.

e Birinci yolda trehaloz-6-fosfat; trehaloz-6-fosfat sentaz enzimi ile UDP-
Glikoz + Glikoz-6-fosfat sentezlenmektedir.

e Ikinci yolda trehaloz-6-fosfat’in hidroliz edildigi TPS-TPP yoldur. Bu yolda
Maltooligosil  trehaloz sentaz (TreY) ve maltooligosil trehaloz
trehalohidrolaz (TreZ) adl iki enzimli sistem yer almaktadir. Bu yolda
maltooligosil trehaloz, TreY tarafindan maltooligosakkaritler veya
glikojenden sentezlenmektedir.

e Ugciincii yolda maltooligosiol trehaloz, TreZ tarafindan trehaloza
dontistiiriilmektedir. Cogunlukla bakterilerde bulunan ti¢lincii yolda maltoz
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ve trehalozun tersinir doniisiimiine katalize eden trehaloz sentaz (TreS) adli
tek bir enzim kullanilmaktadir. Bu yol basit reaksiyon diisiik substrat
maliyeti ve yiiksek doniisiim veriminden dolay1 trehaloz iiretiminde
onemlidir (Gao ve dig, 2013). Prokaryotlarda trehaloz sentezi Sekil 1.7°de

verilmistir.

Trehaloz sentaz

Maltoz === Trehaloz TreS
yolu
Malto oligosiltrehaloz sentaz Malto oligosiltrehaloz
trehalohidrolaz
TreY-
TreZ

Malto oligosakkarit === Maltooligosiltrehaloz === Trehaloz + Glikoz i

ADP-Glikoz + Glikoz Trehaloz + ADP

TreT
l yolu

Trehaloz glikosiltransfer sentaz sy,

Sekil 1.7: Prokaryotlarda trehaloz biyosentez yolu (Paul ve dig, 2008).
1.4.3 Trehalozun canhlardaki yeri ve 6nemi

Plazma zarinin bitinligini korur ve fosfolipidlerin polar bas gruplarina
baglanarak, hasar sirasinda proteinleri dogal hallerinde stabilize eder. Denatiire proteinlerin
agregasyonunu bastirarak saperon olarak islev goriir (Trevisol ve dig, 2011). Trehalozun
hiicrelerde bir¢cok fizyolojik rolii bulunmaktadir; yiiksek sicaklik, donma, diisiik
dehidrasyon, yiiksek ozmotik basing ve yiiksek etanol konsantrasyonu gibi olumsuz
kosullara kars1 hiicresel bilesenlerin direncini artiran etkili bir koruyucudur (Chi ve dig,

2010).

Canli organizmalar, hormonal diizenleme ve metabolik homeostaz yoluyla ¢evresel

degisikliklere uyum saglar. Sekerler, ATP ve karbon kaynaklarinin metabolik iiretiminde
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kullanilir. Boceklerde kan sekeri, trehaloz olarak depolanmakta ve bdylece glikozu diisiik
seviyelerde tutmaktadir (Yasugi ve dig, 2017). Trehaloz giliniik hayatta; gida kalitesini
tyilestirmede, nemlendirici gibi kozmetik iiriinlerin temel bir bileseni ve transplantasyonda
aktif bir koruyucu ajan olarak kullanilmaktadir (Qiao ve dig, 2020).

1.4.4 Trehaloz iireten bazi organizmalar

Trehalozu iireten bazi organizmalar Cizelge 1.4’de verilmistir.

Cizelge 1.4: Trehaloz tlireten bazi organizmalar

Siyanobakteriler

Arthrospira maxima CS-328

Anabaena variabilis ATCC29413

Cyanothece sp. PCC7424

Cyanothece sp. PCC8801

Crocosphaera watsonii WH8501

Microcoleus chthonoplastes PCC7420

Nodularia spumigena CCY9414

Nostoc sp. PCC7120

Nostoc punctiforme PCC73102 (Giilbenzer ve Okmen, 2012).

Bakteriler

Azospirillum

Rhizobium

Pseudomonas

Pseudomonas putida

Pseudomonas fluorescens (De La Fuente ve dig, 2007).

Arkeikler

Crenarchaeota,

Pyrobaculum

Sulfolobales

Thermoproteus (Stracke ve dig, 2020).

Funguslar

Cryptococcus neoformans (De La Fuente ve dig, 2007).

1.4.5 Trehalaz

Trehalaz (TreH, a,o-trehaloz-1-C-glukohidrolaz, EC. 3.2.1.28), trehalozun glikoza
dontistimiinii katalize eden ve 2 mol glikoz agiga ¢ikaran glikozit bir hidrolaz enzimidir.
Hayvanlar, bitkiler ve bazi mikroorganizmalarda yaygin olarak bulunur. Bu enzim; mantar

sporlarmin ¢imlenmesi, bdceklerin ucgusunun saglanmasi, hiicresel lokalizasyon gibi
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fizyolojik siireclerde 6nemli rol oynar (Chrungu ve dig, 2017; Sode ve dig, 2001;Tellis ve
dig, 2019).

Trehalaz, notral pH’a sahip sitoplazmada veya 4.5 pH’a sahip vakuolde yer alir ve
pek cok prokaryotik, 6karyotik canli organizmalarda saptanmustir (Ilhan, 2012). Bu enzimi
iireten bazi organizmalar; Acidobacterium capsulatum, Escherichia coli, Lentinula edodes,

Saccharomyces cerevisiae’dir (Kord ve dig, 2013; Boos ve dig, 1987).

1.5 Cahismada Kullanilan Karbon Kaynaklan ile Ilgili Genel Bilgiler

Karbon-Oksijen ¢ift bagi (C=0) igeren yapilara karbonil gruplar denilmektedir. Bu
karbonil grubunun karbonuna en az bir H atomu bagli ise aldehit ve karbonil grubunun
karbonuna bagli iki alkil veya aril grubu varsa keton olarak adlandirilmaktadir (Erer,
2019). Indirgen seker, bazik c¢oOzeltide aldoz veya ketoz sekerlerini olusturur.
Calismamizda kullanilan karbon kaynaklarindan aldoz grubundakiler; dekstroz, glikoz,
ksiloz, maltoz, ramnoz, riboz’dur. Ketoz grubunda ise fruktozdur. Ancak siikroz yapisinda
hem aldehit (glikoz) hem de ketoz (fruktoz) grubu bulundurdugundan indirgen bir seker
degildir.

1.5.1 D- Dekstroz

Dekstroz (CsH120¢), glikoz ile ayni karbon sayisina ve kapali formiiliine sahip bir
sekerdir. Susuz-D-dekstroz, mono-hidrat D-dekstroz ve susuz-B-dekstroz olmak {izere li¢
tip kristal yapiya sahiptir. Susuz-pB-dekstroz yapisi, digerlerine kiyasla hizli ¢oziinebilme ve

ayrica soguk suda daha 1yi ¢oziinebilme yetenegine sahiptir (Mise ve Tomimura,1981).

1.5.2 D-Fruktoz

Fruktoz, yapisal olarak glikoz ile ayni kimyasal formiile sahip (CsH;,0O¢) fakat
glikozda birinci karbondaki aldehit grubu yerine ikinci karbonunda keton grubuna sahip bir
monosakkarittir (Aksoy ve dig, 2016). Tiim karbonhidratlar i¢erisinde en yiiksek tathilik
oranina sahip olan fruktoz meyvelerde ve balda dogal olarak bulunur (Yilmaz ve Yilmaz,
2019). Fruktoz, siikroz sekerinden 1.73 kat daha tathdwr. Fakat bu durum fruktozun bes
halkali formu i¢in gecerlidir. 6 halkali formunun siikrozdan tat olarak fazla farki yoktur.
Glikozla ayni enerji yiikiine sahiptir ve fruktoz diger sekerlere gore daha fazla nem
tutucudur. Bu 6zelliginden dolayi i¢inde kullanildig1 besin maddelerine kalite, yumusaklik

ve uzun raf omri saglamaktadir. Bununla birlikte i¢inde bulundugu meyvelerin hiicre
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duvarlarmin biitlinliiglinii koruyarak onlar1 donmaya kars1 dayanikli bir hale getirmektedir

(Yimaz ve Yabanci Ayhan, 2019). D-fruktoz’un kimyasal yapis1 Sekil 1.8’de verilmistir.

0
HOH,C H

HO\ H HO/ CH,OH

OH H

Sekil 1.8: D-fruktoz’un kimyasal yapis1 (Tarhan, 2017).

1.5.3 D-Glikoz

Glikoz; C¢H 206 kapali formiiliine sahip, aldehit grubunda yer alan, karaciger ve
kaslarda glikojen seklinde depolanan, orta derecede tath ve suda c¢oziinebilen
monosakkarittir (Tarhan, 2017). Molekiiler agirligi 180.157 g/mol’diir. D-glikoz (dogal
glikoz) dogada a-glikoz ve B-glikoz izomerleri seklinde iki farkli halkali formda
bulunabilmektedir (Giilderen, 2016). Bir aldoz sekeri olan D-glikoz karacigerde glikojen
olarak depolanma, niikleik asitlerde bulunan riboza, glikolipite, glikoproteine,
proteoglikana (¢okca glikozillenmis olan 6zel bir glikoprotein smifi) doniisebilmektedir.

(ilaslan, 2014). D-glikoz molekiiliiniin halkasal yapis1 Sekil 1.9°da verilmistir.

Sekil 1.9: D-glikoz molekiiliiniin halkasal yapis1 (Giilderen, 2016).
1.5.4 D-Ksiloz

CsH0Os kapali formiiliine sahip, tatlhi bir karbon kaynagidir. Kompleks
polisakkaritlerin yapitast olarak bulunmaktadir (Tarhan, 2017). Bitki dokularinda
genellikle ksilanin bilesiminde bulunmakta ve ksilanin hidrolizasyonu ile iiretilmektedir
(Halici, 2013). Odun sekeri olarak da bilinen ksiloz, hem otsu hem de odunsu bitki
lignoseliilozlarinda fermente edilebilmektedir ve glikozdan sonra yaygin olarak bulunan

monosakkarittir. Lignoseliilozik bitki hiicre duvarlarinda genellikle ksilan formundadir ve
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enzimatik islemler ile lignin kismindan ayrilarak monomerik birimlere doniistiiriilebilir

(Findik, 2017). D-ksiloz’un kimyasal yapis1 Sekil 1.10°da verilmistir.

0. OH
OH

OH
OH

Sekil 1.10: D-ksiloz’un kimyasal yapis1 (Tarhan, 2017).
1.5.5 D-Maltoz

Iki glikoz biriminin a (1-4) O-glikozidik bag ile baglanan dogal bir disakkarittir.
Dogada serbest halde bulunmayip, nisastanin hidrolizi ile pargalanmasi sonucu
olugsmaktadir. Maltoz, molekiil yapisinda serbest halde yar1 asetal hidroksil bulundurur ve
bunun sayesinde Fehling ¢ozeltisindeki Cu*"yi Cu"’e indirgeyebilmektedir. Fehling
cozeltisine kars1 pozitif reaksiyon verebilmesi bu sekere indirgen 6zellik kazandirir (Yenil
ve dig, 2009). D-maltoz’un kimyasal yapis1 Sekil 1.11°de verilmistir.

OH

(o) OH
CH_,O OH

(@)

®) H

CH,OH |_OH
OH

Sekil 1.11: D-maltoz’un kimyasal yapis1 (Arici, 2017).

1.5.6 L-Ramnoz

L-ramnoz (6-deoksi-I-mannoz) dogada bol miktarda bulunan bir deoksi sekerdir.
Bitkilerde pektinin ve Gram (-) bakterilerde lipopolisakkaritlerin temel bilesenidir
(Reinhardt ve dig, 2019). Bu aldoz seker, mikobakteriyel hiicre duvarlarinin 6énemli bir
bilesenini olusturur (Korndorfer ve dig, 2000). Ramnolipitlerin (Pseudomonas aeruginosa
tarafindan tretilen glikolipit yapisinda biyosiirfektanlar) yapisinda yer alir ve bu yapilara
hidrofilik o6zellik kazandwrir (Kahyaoglu ve Konar, 2006). L-ramnoz monohidrat’in

kimyasal yapis1 Sekil 1.12°de verilmistir.
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HO
CH; )—OH

* HQO
OH OH

Sekil 1.12: L-ramnoz monohidrat’in kimyasal yapisi (Kahraman, 2019).
1.5.7 D-Riboz

Riboz; CsH;¢Os kapali formiiliine ve H - lineer forma ((C=0)-(CHOH)4—H) sahip,
dogada bol miktarda bulunan, aldo-pentoz grubu sekeridir ve riboniikleozitler, ATP,
nikotinamid adenin diniikleotit fosfat (NADP) gibi ¢esitli organik veya inorganik
bilesiklerde temel bir bilesen olarak cesitli biyolojik fonksiyonlarin kontroliinde ve
diizenlenmesinde gorev alir (Hu ve dig, 2011). Riboz, RNA sarmalinda bir ag zinciri
gelistirir, kalitsal bilgiyi iletir ve li¢ boyutlu yap1 icin baz ciftleri saglar (Mahmood ve dig,
2020). D-riboz’un kimyasal yapis1 Sekil 1.13’te verilmistir.

Sekil 1.13: D-riboz’un kimyasal yapis1 (Wulf ve Vandamme, 1997).
1.5.8 D-Siikroz (Sakkaroz)

Stikroz; Cj2H2,0;; kapali formuna sahip, 1mol glikoz ve 1 mol fruktozun
birlesmesinden olusan bir disakkarittir. Sakkaroz sekeri yapisindan dolay: direkt olarak
fermentasyon islemlerinde kullanilamamaktadir. Sakkarozun enzimatik ya da kimyasal
yolla parcalanmasi olayma inversiyon, islem sonucu elde edilen karbon kaynagina da

invert seker denilmektedir.

Saf sakkaroz; kristal yapili, beyaz renkli, tath ve kokusuzdur (Tarhan, 2017).
Siikroz, aldehit ve keton gruplarmin birlesiminden olustugu icin indirgeyici degildir ve
hidroliz edilebilmektedir. Buna ilaveten hidrojen baglarmni fosfat gruplar1 ya da membran
fosfolipitleri ile diizenleyerek hiicre zarmi saglamlastirir (Ucan, 2014). D-siikroz’un
kimyasal yapis1 Sekil 1.14’de verilmistir.
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CH,0H

O H
H
HO \ OH H
H OH

Sekil 1.14: D-siikroz’un kimyasal yapisi (Tarhan, 2017).

1.6 Calismada Kullanilan Mikroorganizmalar ve Genel Ozellikleri

1.6.1 Bacillus cereus

Bacillus cinsi, Gram (+), aerobik veya fakiiltatif anaerobik, endospor
olusturabilen, c¢ubuk seklinde bir bakteridir (Marangoz ve dig, 2018).
Bacillaceae familyasma dahil, ¢ogunlukla mezofilik fakat psikrotrofik ve

termofilik tiirleri bulunan mikroorganizmalardir (Turan, 2016),

Kemoorganotrofiktirler ~ve fermentasyon ya da oksijenli solunum
metabolizmasina sahiptir. Genellikle katalaz (+)’tir ve genis bir habitat aralig
bulunmaktadir (Kurt, 2006). Bircok Bacillus tiirlinde hiicre duvari
mezodiaminopimelik asitten meydana gelir. Trypticase soy agar, Nutrient agar,
kanli agar ve Brain Heart Infusion besi ortamlarinda iireyebilmektedir. Bazi
tiirleri (B. subtilis, B. anthracis, B. megaterium ve B. licheniformis) polipeptit

yapida kapsiil gelistirmistir (Asula, 2019),

Bacillus cinsi, 34 tiir ve ¢ok sayida alt tiirden olusan cok biiyiik bir gruptur.
Cogu basil saprofittir. Tek veya gruplar halinde gelisebilmektedir. Genellikle
beyaz veya krem renkli kolonilere sahiptir. Bununla birlikte bazi tiirlerinde
sar1, pembe, portakal rengi ve siyah renklerde pigmentli kolonileri gérmek de

miimkiindiir,

Antibiyotik, enzim ve toksin Uretimi gibi Ozellikleri ve kolay
iiretilebilmelerinden dolay1 bakteriler arasinda dikkat ¢ekmektedir. Bacillus
tiirlerinin ¢ogu zararsiz, izolasyonu ve teshisi kolay, hizli biiyiimesinden dolay1
kisa fermentasyon siiresine sahiptir (Abdou, 2019). Bacillus’larin baz tiirleri
(6rnegin; Bacillus cereus) proteolitik oOzellik gostermektedir. Bu aktif
proteolitik tiirler genellikle eksilestirilmeden pihtilastirilmig siit {iriinlerinde

kullanilmaktadir,
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e  Bacillus tiirleri gesitli hidrolitik enzimler iiretebilmekte ve salgilamaktadir. Bu
nedenle Bacillus cinsindeki mikroorganizmalar, endiistriyel alanda a-amilaz,
proteaz, glukanaz, glukoz izomeraz ve endontikleaz gibi enzimlerin iiretiminde

yaygin olarak kullanilmaktadir (Ahmetoglu, 2011),

e Bacillus cereus; Bacillaceae familyasinda ve Bacillus genusu igerisinde
bulunan, aerob-fakiiltatif anaerob, endospor olusturabilen, Gram (+) toprak
bakterisidir. 0.5-2.5 pm genisgliginde, 1.2-10 pm uzunlugundadir. Comak
sekilli, mikroskop altinda cift ya da kisa flamentoz sekillerde goriilmektedir

(Un, 2020),

e 28-35 °C sicaklik degerlerinde ve 4.9-9.3 pH araliginda iy1 gelisebilmektedir
(Curek, 2020),

e B. cereus sporlari, farkli ¢cevre kosullarina (nem, pH, sicaklik vb.) kars1 direng
gostermektedir. Sporlari, hidrofobik 6zellige sahip oldugundan yiizeylere
yapisma egilimindedir (Col, 2014). Ayrica B. cereus, biyofilmlerde spor
olusturabilme yetenegine sahiptir (Ozliik Cilak ve Halkman, 2018).

1.6.2 Escherichia coli

o  Enterobacteriaceae ailesi Proteobacteria subesinin Gammaproteobacteria
sinifinda bulunmaktadir. Uyeleri Gram (-), oksidaz (-), katalaz (+), sporsuz,
cubuk seklinde, aerob ve fakiiltatif anaerob bakterilerdir. Bircogu hareketli
olup peritris flagellaya sahiptir (Erik, 2020),

e 2-3 um boyunda, 0.3-1.0 um eninde, uclar1 yuvarlak goriiniimlii, ¢omak

sekillidirler. Aside direngli boyanmazlar ve spor olusturmazlar (Kilig, 2013),

o  Enterobacteriaceae ailesinin tiimii glikozu aerobik ve anaerobik ortamda hem
asit hem de gaz olusturarak fermente edebilmektedir. Bir¢ogunda pigment
olmamasina ragmen bazilar1 kirmiz1 ve sar1 pigment olusturabilmektedir. Kat1
besi ortaminda; S (Diiz), M (kapsiillii) veya R (aviriilan) tipi koloni meydana

getirirler (Erik, 2020),

e  FEscherichia cinsleri insan ve hayvan bagirsaklarinda yaygm olarak bulunan

Gram (-) bakterilerdir,
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E. coli, gubuk seklinde, fakiiltatif anaerob, Gram (-), kanli agarda - hemoliz

yapabilen mikroorganizmadir,

Optimal {ireme 1s1s1 37 °C’dir. Mac Conkey agarda genellikle laktozu fermente
etmekte ya da c¢okmiis safra tuzlar1 etrafinda pembe renkli koloniler

olusturmaktadir,

Insan ve hayvan bagirsak yolunda genellikle ishale veya bagirsak mukozasini

bozarak hemolitik {iremik sendroma neden olmaktadir (Diindar, 2019).

1.6.3 Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas  cinsi  bakteriler, Pseudomonadaceae  familyasma ait
mikroorganizmalardir. Bu bakterilerin ¢ogu toprakta, suda ve havada bol
miktarda bulunmaktadwr. Gelisimleri icin gerekli gelisim faktorleri ve
vitaminleri sentezleyebilmektedir. Aerobik olmalarindan dolay1 gidalarin
yiizeylerinde hizli gelisebilmekte ve bunun soncunda okside tiriinler ve mukoz
madde olusturmaktadir. Bazi tiirleri proteolitik ve lipolitik aktivite

gostermektedir (Ataet, 2019),

Pseudomonas aeruginosa; hayvanlarda, bitkilerde ve insanlarda ciddi
enfeksiyonlara neden olan, 1.5-3 pum boyutunda, bir ya da iki tane polar
flagellaya sahip, cubuk seklinde, aerob, Gram (-), kapsiilsiiz, spor
olusturmayan patojen bakteridir (Karaderi, 2016),

Kolay boyanir. Bazen ikili bazen de kisa zincirler halinde goriilmektedir

(Ataet, 2019),

P. aeruginosa; metaller, plastikler, tibbi implant materyalleri ve dokular olmak
iizere c¢esitli ylizeylere yapisan ve yok edilmesi c¢ok zor olan bakteri

topluluklari ile biyofilm olusturma egilimine sahiptir (Alrubaye, 2020),

P. aeruginosa; patogenezinde hiicre dis1 pek ¢ok faktor bulunmaktadir. Bunlar
bakterinin hareketini artirarak (twitching motilitesi) besin maddelerine daha
kolay ulagsmasini saglayabilmekte, cesitli maddeleri pargalayabilen enzimler
(elastaz, proteaz, DNaz) aracilig1 ile dokulara daha kolay penetre olabilmelerini

saglar. Ayrica kolonize olduklar1 dokuda daha fazla hasara neden
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olabilmelerini saglamaktadir. Bununla birlikte bakteriye ait en 6nemli viriilans

faktorii biyofilm tiretimidir (Uzunbayir-Akel ve dig, 2019),
P. aeruginosa, kat1 besiyerlerinde 3 tip koloni olusturur;

o Tip 1 koloni; 2 - 3 mm ¢apinda yuvarlak, mat yiizeyli, ortasi kabarik, yassi,
beyaz renkli ve besiyerinin her tarafina yayilmis olan mavi-yesil
pigmentlere sahip kolonilerdir. Genellikle klinik 6rneklerden izole

edilmektedir,

o Tip 2 koloni; daha kiiciik, kabarik, konveks ve diizensiz koliform
kolonilerine benzer. Bu tip koloniler, dogal kaynaklardan izole

edilmektedir,

o Tip 3 koloniler; P. aeruginosa'min bazi suslarinin hiicre dis1 aljinat
salgilamasindan dolayr mukoid goriinimde bakterinin olusturdugu R

kolonilerdir.

Kiiltiirlerde, triptofan 2-aminoasetofenon tiretimine bagli olarak karakteristik
bir meyve kokusu vardir ve petri kutusunun kapagi acildiginda iiziim kokusu
veya trimetilamin kokusu hissedilmektedir. Metil kirmizis1 ve Voges-
Proskauer negatiftir. indol ve H,S olusturmaz. Nitrat: nitrite rediikte eder.
KCN' ye direnclidir. P. aeruginosa; P. fluorescens’den ayri olarak metilen
mavisini ve prontosilin rengini giderir. Cogu Pseudomonas suslar1 kiiltiir
ortaminda pigment {iiretir ve pigment olusumu kiiltiir kosullarina baghdir.
Mutasyonla bu 6zellik kaybolur ya da ayni anda bircok pigment olusumu
goriilmektedir. Bu pigmentler oksijensiz ortamda olusmaz. Floresan
pigmentler, floresans 6zellik tasiyan Pseudomonas tiirlerinin (P. aeruginosa, P.
putida, P. fluorescens, P. chlororaphis, P. syringae, P. cichori, P. flavescens)

karakteristigidir (Ataei, 2019),

P. aeruginosa suslar1 bliyiik bir genoma (yaklasik 5-7 Mbp) sahiptir. Biliyiik
Olciide korunmus olan P. aeruginosa genlerinin, bilinen bakteri genomlarinda
gozlemlenen diizenleyici genlerin ve aglarin en yliksek oranda oldugu, cesitli
tepkimelere yanit vermek ve bunlara uyum saglamak i¢in kodlandiklar1 ifade

edilmektedir (Alrubaye, 2019),
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1.6.4 Ralstonia eutropha

Ralstonia eutropha (Cupriavidus necator, Alcaligenes eutrophus);

Toprakta ve suda yasayabilen, Gram (-) bir bakteridir. Cok sayida klorlu
aromatik ve ilgili bilesikleri pargalayabilme yeteneginden dolay1

biyoremadiasyon islemlerinde kullanilmaktadir (Priyadarshi ve dig, 2014),

Alcaligenes ailesine ait, 0.5-1.0 pm genisligine sahip ve 1.8-2.6 um

uzunlugunda, ¢ubuk seklindedir. Nitratlar1 azot gazina indirgeyebilmektedir,
Optimum iireme sicaklig1 yaklasik 30 °C’dir (Ozdemir Atay, 2007),
Hidrojen oksitleyici ve aerobiktir (Thorbecke ve dig, 2021),

Fakiiltatif kemoliotrof, B sinifina ait,  patojen olmayan proteobakter

grubundandir(Lee ve dig, 2016),

Ralstonia tiirleri, protein sentezi reaksiyonlarinin smirli oldugu, karbon ve
enerjinin bol oldugu dengesiz biiyiime kosullar1 altinda polihidroksialkanoat

(PHA) biriktirebilme yetenegine sahiptir (Brigham ve dig, 2012),

Ralstonia eutropha oksalat gibi cesitli organik bilesiklerde gelisebilmektedir.
Oksalati, gliserat metabolik yolu ile asimile edebilmektedir (Saracaloglu,

2007).

1.6.5 Staphylococcus aureus

Staphylococcaceae familyasina ait olan S. aureus;

Kiiresel yapida, mikroskopta iiziim salkimma benzer sekilde goriilen, Gram
(+), patojen bir bakteridir. Aerob veya fakiiltatif anaerobtur. Fermentatif bir

metabolizmaya sahiptir (Bekpmar, 2012),
0.5-1.5 pm biytikligiindedir,

Hareketsizdir ve spor bulundurmaz (Yusufu, 2019). Optimal iireme kosullari,

30 °C-37 °C ve pH: 7-7.5’tur,

Bakterilerin kat1 besiyerinde ¢ogalirken {ic boyutta bdliinebilmeleri ve
boliinmeden sonra tam ayrilamamasindan dolay:r iiziim salkimina benzeyen

yapilar olusturmaktadir. Sivi besiyerinde diplokoklar veya kisa zincirler
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halinde iiremektedirler. Anilin boyalar1 ve bazik boyalar ile boyanabilmektedir

(Selguk, 2018),

e Enfeksiyonlara yol acabilen patojen bir bakteridir. Metisilin direngli S.aureus

(MRSA) suslar1 tiim B-laktam grubu antibiyotiklere kars1 direnglidir,

e Konak dokularda enfeksiyon olusturur iken yapisinda bulunan toksin, enzim ve
yapisal elemanlardan yararlanmaktadir. Patojen suslar; bu viriilans faktorleri
araciligiyla deriye ve deri altina yayilmakta, fagositozdan kagmakta ve kendine

0zgii apse formunu olusturmaktadir,

e S aureus’un iretebildigi enzimler; katalaz, koagiilaz, lipaz, hiyaluronidaz,
Stafilokinaz (Fibrinolizin), deoksiribonukleaz (DNAaz), penisilinaz (p-
laktamaz)’dir (Yikilmazsoy, 2019).

Bu ¢aligma 1ile farkli C kaynaklar1 kullanilarak birer bakteriyel metabolit olan ADI,
Trehalaz ve PHB tiretimleri; 37 °C’de, 24 saat siireyle, 0 ve 150 rpm’de karsilagtirilmali
olarak arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda yapilacak yaymlar; tilkemiz ve diinya bilimine

onemli katk1 saglayacagi diistiniilmektedir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Arjinin Deiminaz Aktivitesi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Kaur ve Kaur (2013); Enterococcus faecium sp. GR7 susu ile M9 (Minimal Salt
Medium) besi ortamina ¢esitli karbon kaynaklar1 (fruktoz, galaktoz, glikoz, laktoz, maltoz,
siikroz) ilave ederek, ADI aktivitesi ile ilgili bir ¢alisma yapmislar ve sonugta en yiiksek

ADI aktivitesini laktoz varliginda 0.131 [U/mg bulmuslar.

Mahdy ve dig. (2014); Enterococcus faecium M1 susu ile farkli kosullarda (pH,
sicaklik) Mineral Salt Broth besi ortamina ¢esitli karbon kaynaklar1 (% 1 Glikoz, % 1
Fruktoz, % 1 Maltoz, % 1 Siikroz, % 1 Arabinoz, % 1 Ramnoz, % 1 Ksiloz, % 1 Sorbitol
ve % 1 Mannitol) ilave ederek, ADI aktivitesi ile ilgili bir caligma yapmislar ve sonugta en

yiiksek ADI aktivitesini %1 Siikroz besi varliginda 3.9 U/mg bulmuslar.

Unissa ve dig. (2015); Vibrio alginolyticus 1374 susu ile % 2 deniz suyu igeren besi
ortamina ¢esitli karbon kaynaklari (glikoz, gliserol, maltoz, mannitol, siikroz) ilave ederek,
ADI aktivitesi ile ilgili bir ¢alisma yapmislar ve sonugta en yiiksek ADI aktivitesini % 2

deniz suyu igeren besi ortami1 + % 2 Maltoz varliginda 192 IU/ml bulmuslar.

Sharma ve dig. (2017); Pseudomonas aeruginosa PS2 susu ile Minimal besi
ortamina c¢esitli karbon kaynaklar1 % 0.5 (galaktoz, glikoz, ksiloz, laktoz, maltoz, siikroz)
ilave ederek, 180 rpm’de ADI aktivitesi ile ilgili bir calisma yapmislar yapmislar ve
sonugta en yiikksek ADI aktivitesini % 0.5 galaktoz varliginda 3.12 IU/ml bulmuslar.

Ibrahim ve dig. (2019); Pseudomonas aeruginosa ile farkli kosullarda (pH,
sicaklik) minimal besi ortamina ¢esitli karbon kaynaklar1 % 0.5 (glikoz, galaktoz, laktoz,
maltoz, nisasta) ilave ederek, 24 saat, 37 °C’de ADI aktivitesi ile ilgili bir ¢alisma
yapmiglar ve sonucta en yiiksek ADI aktivitesini % 0.5 maltoz varliginda 1.2 U/mg

bulmuglar.

Dhankhar ve dig. (2019); Pseudomonas furukawaii RS3 susu ile Super Broth besi
ortamina c¢esitli karbon kaynaklar1 % 0.4 (fruktoz, glikoz, laktoz, maltoz ve siikroz) ilave
ederek, ADI aktivitesi ile ilgili bir calisma yapmislar ve sonugta en yiiksek ADI aktivitesini
% 1.5 fruktoz varliginda 0.222 pmol/ml bulmuslar.
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Khaleed Shaikh ve Khobragade (2019); 11 bakteri izolat1 ile The Screening (pH=7)
besi ortamina ¢esitli karbon kaynaklar1 % 0.2 (fruktoz, galaktoz, glikoz, maltoz, siikroz)
ilave ederek, ADI aktivitesi ile ilgili bir calisma yapmigslar ve sonugta en yiiksek ADI
aktivitesini % 0.2 glikoz varliginda 0.3-0.35 U/ml bulmuslar.

2.2 PHB Uretimi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Khanna ve Srivastava (2005); Ralstonia eutropha ile farkli kosullarda Mineral Salt
besi ortamina cesitli karbon kaynaklar1 (10 g/L fruktoz, 20 g/L glikoz, ksiloz, laktoz,
siikroz, laktoz) ilave ederek, 48 saat, 150 rpm’de PHB iiretimi ile ilgili bir c¢aligma
yapmislar ve sonucta en yiiksek PHB tiretimini fruktoz varliginda 1400 pg/ml bulmusglar.

Tamdogan (2008); Bacillus subtilis ATCC 6633 susu ile farkl kosullarda Nutrient
Broth besi ortamina % 2 oraninda ¢esitli karbon kaynaklar1 (glikoz, mannitol, siikroz) ilave
ederek, PHB firetimi ile ilgili yliksek lisans tez ¢alismasi yapmis ve sonugta en yiiksek
PHB iiretimini mannitol varliginda 23.662 pg/ml bulmustur. Farkli sicakliklarda ise en

yiiksek PHB iiretimini 30 °C’de 10.498 pg/ml ve 40 °C’de ise 0.977 pg/ml bulmustur.

Yiiksekdag ve Beyath (2008); Streptococcus thermophilus Ba21S susu ile M17
Broth besi ortamina % 1 oraninda ¢esitli karbon kaynaklar1 (glikoz, laktoz, siikroz) ilave
ederek, PHB {iretimi ile ilgili bir ¢alisma yapmislar ve sonucta en yiiksek PHB iiretimini %

1 stikroz varliginda 50 pg/ml bulmuslar.

Saleem ve dig. (2014); Bacillus thuringiensis CMBL-BT-6 susu ile Nutrient Broth
besi ortamma % 1 oraninda cesitli karbon kaynaklar1 (fruktoz, glikoz, ksiloz, laktoz,
maltoz, siikroz) ilave ederek, 24 saat ve 37 °C’de PHB iiretimi ile ilgili bir ¢alisma

yapmislar. Sonugta en yliksek PHB iiretimini maltoz varliginda 867 pg/ml bulmuslar.

Bhagowati ve dig. (2015); Bacillus spp. ile farkli kosullarda Minimal Davis Broth
besi ortamina % 1 oraninda ¢esitli karbon kaynaklar1 (dekstroz, fruktoz, galaktoz, maltoz,
siikroz) ilave ederek, 72 saat, 180 rpm’de PHB {iretimi ile ilgili bir ¢alisma yapmislar ve

sonucta en yiiksek PHB iiretimini maltoz varliginda 5630 pg/ml bulmuslar.

Aramvash ve dig. (2015); Cupriavidus necator ile farkli kosullarda Minimal Salt
besi ortamina 20 g/L oraninda ¢esitli karbon kaynaklar1 (fruktoz, glikoz, siikroz, laktoz)
ilave ederek, 48 saat, 30 °C’de PHB iiretimi ile ilgili bir ¢alisma yapmislar ve sonugta en

yiiksek PHB ftiretimini fruktoz varliginda 2160 pg/ml bulmuslar.
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Fathima ve Krishnaswamy (2016); halotolerant bakteri suslar1 ile farkli kosullarda
Minimal Salt besi ortamina % 2 oraninda c¢esitli karbon kaynaklar1 (glikoz, laktoz, maltoz,
siikroz) ilave ederek, 72 saat, 150 rpm’de PHB {iretimi ile ilgili bir ¢alisma yapmuslar ve

sonucta en yiiksek PHB iiretimini siikroz varliginda 500 pg/ml bulmuslar.

Ahmady-Asbchin ve dig (2020); Bacillus megaterium ile farkli kosullarda Seed
besi ortamina 9 g/l oraninda ¢esitli karbon kaynaklar1 (fruktoz, glikoz ve maltoz) ilave
ederek, 24, 48 ve 72. saatlerde; 0, 150 ve 200 rpm’lerde PHB iiretimi ile ilgili bir ¢caligma
yapmiglar ve sonugta en yiiksek PHB iiretimini 72. saatte, 150 rpm’de glikoz varliginda 21
pg/ml bulmuslar.

Park ve dig (2020); Halomonas sp. YLGWOLI ile farkli kosullarda Marine Broth
besi ortamima % 2 oraninda ¢esitli karbon kaynaklar1 (fruktoz, glikoz, ksiloz, siikroz) ilave
ederek, PHB {iretimi ile ilgili bir ¢alisma yapmislar ve sonucta en yiiksek PHB iiretimini %

2 fruktoz varhiginda 9150 pg/ml bulmuslar.

Mi Lee ve dig (2021); Bacillus sp. SMO1 ve Cupriavidus necator NCIMB ile farkl
kosullarda Marine Broth besi ortamma % 1 oraninda gesitli karbon kaynaklar1 (fruktoz,
glikoz, ksiloz, siikroz) ilave ederek, 72 saat, 200 rpm’de PHB {iretimi ile ilgili bir calisma
yapmiglar ve sonugta gore en yiiksek PHB {iretimini ksiloz varhiginda 3410 pg/ml

bulmuglar.

Hagagy ve dig (2021); Haloarcula sp. susu NRS20 ile farkli kosullarda HSM besi
ortamina ¢esitli karbon kaynaklar1 (10 g/l glikoz, gliserol, siikroz) ilave ederek, PHB
dretimi ile ilgili bir ¢alisma yapmislar ve sonucta en yiiksek PHB iiretimini siikroz

varliginda 2.946 pg/ml bulmuslar.

2.3 Trehalaz Aktivitesi ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Literatiirde, trehalaz aktivitesi ile ilgili mevcut tez calismasina benzer herhangi bir

calisma bulunamamastir.
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3. MATERYAL - METOT

3.1 Arastirmada Kullanilan Kimyasallar

Doktora tez kapsaminda yaptigimiz ¢alismalar esnasinda kullandigimiz kimyasal
maddeler ¢izelge 3.1°de verilmistir

Cizelge 3.1: Arastirmada kullanilan kimyasallar

KIMYASALLAR MARKA

Sitriilin aber

Perklorik asit ACROS ORGANISCS
Amonyum Demir (III) Siilfat Dodekahidrat CARL ROTH
NaClO CARLO ERBA
Benzoil Arjinin Etil Ester FLUORO CHEM
CaCl, ISO LAB

Demir Amonyum Siilfat Hekzahidrat ISO LAB

Nutrient agar LABM

Antron MERCK

H,SO4 MERCK

KCl MERCK

KH; POy MERCK

NaCl MERCK

NazHPO4 MERCK

Salisilik asit MERCK

Trehaloz MERCK

Bovine Serum Albumin SIGMA-ALDRICH
Biitanedione Monoksime SIGMA-ALDRICH
Dithiothreitol SIGMA-ALDRICH
Kloroform SIGMA-ALDRICH
Tris-HC1 SIGMA-ALDRICH
PHB SIGMA-ALDRICH
Aseton TEKKIM

Fosforik asit TEKKIM

Etil alkol TOSEL
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3.2 Arastirmada Kullanilan Karbon Kaynaklar

Doktora tez kapsaminda yaptigimiz ¢alismalar esnasinda kullandigimiz karbon
kaynaklar1 ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2: Arastirmada kullanilan karbon kaynaklari

KARBON KAYNAKLARI MARKA

Dekstroz FISHER SCIENTIFIC
Fruktoz MERCK

Glikoz MERCK

Ksiloz SIGMA-ALDRICH
Maltoz HIMEDIA

Nutrient Broth LABM

Ramnoz BP BIOMEDICALS
Riboz BLD PHARMATECH
Stikroz ALFA AESAR

3.3 Arastirmada Kullanilan Bakteriler ve Saklanma Kosullari

1. Bacillus cereus (ATCC 10876)

2. Escherichia coli (ATCC 25922)

3. Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853)
4. Ralstonia eutropha (ATCC 17699)

5. Staphylococcus aureus (ATCC BAA 1026)

Calismalarimizda kullandigimiz bu bakteriler (Sekil 3.1.A), 20 giin araliklar ile NA
(Nutrient agar) plaklarma oze ile pasajlama yapilarak 24 saat, 37 °C’de etiivde iiretilmistir.

Ertesi giin plaklar etiivden ¢ikarilarak +4 °C’de saklanmustir.
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Sekil 3.1.A: Nutrient Agar besi ortaminda iiretilen kat1 kiiltlirlerin goriintiileri (4: E. coli,
7: B. cereus, 10: S. aureus, 13: P. aeruginosa, R: R. eutropha

Sekil 3.1.B: Nutrient Broth besi ortaminda tiretilen siv1 kiiltiirlerin goriintiileri

3.4 Nutrient Broth’un kimyasal bilesenleri

Zengin besi ortami olarak kullanilan Nutrient Broth’un kimyasal bilesenleri Cizelge

3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3: Nutrient Broth’un kimyasal bilesenleri (Dogan, 2017).

Icerik Miktar (g/L)
Lab- Lemco Powder 1.0 g/L
Maya ekstrat1 2.0 g/L
Pepton 5.0 g/L
NaCl 5.0 g/L
Damitik su 1000 ml
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3.5 Phosphate Buffered Saline (PBS)’nin Kimyasal Bilesenleri

Minimal besi ortami olarak kullanilan PBS’nin kimyasal bilesenleri Cizelge 3.4’te

verilmistir.
Cizelge 3.4: PBS’nin kimyasal bilesenleri (pH= 7.2)
Icerik Miktar (g/L)
NaCl 8.0 g/L
KCl 0.2 gL
NaHPO4 1.44 ¢g/L
KH2P04 0.24 g/ L
3.6 Deney Kosullar

Caligmalar; 37 °C’de, 0 rpm ve 150 rpm’de gergeklestirilmistir.

3.7 Arjinin Deiminaz Aktivitesi

Bakteriler, 6ze ile ekimleri yapilarak 37 °C’de, 24 saat inkiibasyona birakildi
(Sekil 3.1.B),

NB (Nutrient Broth), PBS ve PBS ile birlikte farkli karbon kaynaklar1 (% 1
glikoz, %1 fruktoz, %1 ksiloz, %1 maltoz, % 1 ramnoz, % 1 riboz, %1 siikroz)

ihtiva eden besi ortamlarma 100’er pl bakteri kiiltiirleri inokiile edildi,

200 pl Tris HC1 (pH=7.2) + 100 pl CaCl, + 100 pl Dithiothreitol soliisyonu +

200 pl kilttir 6rnekleri + 200 pl Bovine Serum Albumin soliisyonu eklendi,
2 dk 55 °C’de etiivde bekletildi,

100 ul Benzoil Arjinin Etil Ester soliisyonu eklendsi,

30 dk 55 °C’de etiivde statik bekletildi,

Kiiltiir 6rneklerine ve kore 100 pl Perklorik asit eklendi,

Oda 1s1sinda 5 dk santrifiij (13.500 rpm) yapilds,

Yeni cam tiiplere 400 pl hazirlanan karisimdan eklendi,

100 pl Redox ¢ozelti (Demir Amonyum Siilfat Hekzahidrat + Amonyum
Demir (I1T) Siilfat Dodekahidrat) eklendi,

1 sn vortekslendi ve 10 dk kaynar suda bekletildi,
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»  Kaynar suda bekletilen bu ¢ozelti hemen akabinde musluk suyunda sogutuldu,

* Asit karistmindan (3 birim Fosforik asit + 2 birim dH,O ve lizerine 1 birim

H>S04) 500 pl eklendi,
Uzerine 200 pl Biitanedione Monoksime soliisyonu eklendi,

* En son elde edilen karisim vortekslendi, 20 dk kaynar suda bekletildi ve

musluk suyunda sogutuldu (Sekil 3.2),

+ Kore (enzim soliisyonu ve Bovine serum albumin soliisyonu haricinde diger

karigimlari) kars1 OD4g9’da okuma yapildi,

* Elde edilen veriler Sitriilin Standart grafigi ile Unit aktiviteler bulunmustur

(Takahara ve dig, 1986).

Sekil 3.2: Bakterilerde deney tiipiinde Arjinin deiminaz liretiminin goriintiisii.
3.7.1 Arjinin deiminaz standart grafiginin hazirlanmasi

e Ticari olarak temin edilen saf sitriilin’den farkli konsantrasyonlarda (5, 10,
20, 25 pg/ml) alinarak iizerlerine 200 pl Biitanedione Monoksime
soliisyonu + 500 pl Asit karisimindan (3 birim Fosforik asit + 2 birim dH,O
ve lizerine 1 birim H,SO4) eklenerek 20 dk kaynar suda bekletildi,

e  Musluk suyunda sogutuldu,

e Hazirlanmis olan soliisyonlar (Sekil 3.3), 490 nm dalga boyunda 6lgiilerek
elde edilen degerler ile standart grafik elde edilmistir,

e En son islem olarak bakterilerin Arjinin deiminaz iiretim miktarlar1 standart
grafigi ile (Sekil 3.4) karsilastirilarak miktar, pug/ml olarak hesaplanmistir
(Takahara ve dig, 1986).
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Sekil 3.3: Arjinin deiminaz standart grafiginin hazirlanmasinda kullanilan soliisyonlarin
goruntusu

y = 0,0225x - 0,0343
0,6 - R2=0,9951

0,5
0,4 7 *

0,3

U/ml

0.2

0,1 4

0 5 10 15 20 25 20
Sitriilin konsantrasyonu
Sekil 3.4: Arjinin deiminaz standart grafigi

3.8 PHB Miktar Tayini

«  Bakteriler, 6ze ile ekimleri yapilarak 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakildi,

* NB (Nutrient Broth), PBS ve PBS ile birlikte farkli karbon kaynaklar1 (%1
glikoz, %1 fruktoz, %1 ksiloz, %1 maltoz, % 1 ramnoz, % 1 riboz, % 1 siikroz)

ihtiva eden besi ortamlarma 100’er pl bakteri kiiltiirleri inokiile edildi,

»  Pelet iizerine 75 pl NaOCI + 75 pl dH,O konuldu ve 1 saat 37 °C etiivde
bekletildi,

Oda 1s1sinda 10 dk santriftij (13.500 rpm) yapildi,
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»  Su/safaseton/ saf etanol sirasi ile yikama yapildi,
* 1 ml kloroform + 2 ml H,SO4 eklendi ve 20 dk kaynar suda bekletildi,
*  Musluk suyunda sogutuldu (Sekil 3.5),

*  ODy3s5’de kore (H,SO4) karst okumalar yapildi ve ¢alisma 3 tekrarli olacak
sekilde gergeklestirildi (Agrawal ve dig, 2015, E1 —Nahrawy ve dig,2018 ).

Sekil 3.5: Bakterilerde deney tiipiinde PHB nin renk goriiniimii (ok ile isaretlenmis bdlge)
3.8.1 PHB standart grafiginin hazirlanmasi

Ticari olarak temin edilen saf PHB; H,SOy igerisinde farkli konsantrasyonlarda (10,
7.5, 5, 2.5,1, 0.5 ve 0.125 pg/ml) hazirlanmis soliisyonlar1 235 nm dalga boyunda
Olgiilerek elde edilen degerler ile standart grafik elde edilmistir. Bununla birlikte
mikroorganizmalarin PHB {iiretim miktarlar1 standart grafik ile (Sekil 3.6) karsilagtirilarak

miktar pg/ml olarak hesaplanmistir (Kartal, 2018).
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Sekil 3.6: PHB standart grafigi

3.9 Trehalaz aktivitesi

Units/ml =

Bakteriler, 0Oze ile ekimleri yapilarak 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakild1
(Sekil 3.1.A),

NB (Nutrient Broth), PBS ve PBS ile birlikte farkli karbon kaynaklar1 (%1
glikoz, %1 fruktoz, %1 ksiloz, %1 maltoz, % 1 ramnoz, % 1 riboz, %1 siikroz)

ihtiva eden besi ortamlarma 100’er pl bakteri kiiltiirleri inokiile edilds,

Ependorf tiiplerine 100 pl siipernatant, 300 pl salisilik asit, 100 ul Trehaloz

konuldu ve vorteks isleminden sonra 15 dk etiivde statik bekletildi,
500 pl Tris (pH= 7.5) eklendi,

Antron igleminde; 990 ul dH»0 + 10 pl 6rnek + 1.5 ml Antron eklendsi,
Antron konulduktan sonra 10 dk kaynar suda bekletildsi,

Musluk suyunda sogutuldu,

ODg¢’de kore (Ornek + Antron) karst okumalar yapildi (Sekil 3.7) ve elde
edilen veriler Glikoz standart grafigi (Sekil 3.8) ile Unit aktivite hesaplanmistir
(Dahlgvist, 1968).

Hesaplamalar;

10x o x 1 x 1xd formili ile yapildi (Dahlqvist, 1968).

180 x 10 x n
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o= Glikoz miktar1
n= Trehalozdaki glikoz molekiil sayis1

d= Enzim soliisyonu

Sekil 3.7: Bakterilerde trehalaz aktivitesinin deney tiipiindeki goriiniimii

Biitiin deneysel calismalarin gerceklestirildigi laboratuvar ortami Sekil 3.9’da

verilmistir.

v =0,0075x + 0,1739
1- R?=10,9796

0,9 - .
0.8 ¢

0,7

ng/ml

0,6 -
0,5
0,4
0,3

-+»

T T T 1

20 40 60 80 100

(=]

Glikoz miktan (ug/ml)

Sekil 3.8: Glikoz standardi
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Sekil 3.9: Deneysel ¢aligmalarin gerceklestirildigi laboratuvar ortami
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Bakterilerde Farkh Karbon Kaynaklarinin Varhginda ADI Aktivitesi
4.1.1 Bakterilerde 0 rpm’de ADI aktivitesi

4.1.1.1 Bakterilerde Nutrient Broth varh@inda ve 0 rpm’de ADI aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu (ODgqgo) strasiyla; B. cereus 0.605, E. coli 1.135, P.
aeruginosa 0.133, R. eutropha 1.741, S. aureus 1.116 bulunmustur (Sekil 4.1.A).
Bakterilerde ADI aktivitesi swrasiyla; B. cereus 14.799 U/ml, E. coli 5.613 U/ml, P.
aeruginosa 11.717 U/ml, R. eutropha 17.169 U/ml, S. aureus 6.087 U/ml bulunmustur

(Sekil 4.1.B).

1,8
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gf“ 0,9 -
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0,3 -

4
0 ! ! ! !

'
B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus

Sekil. 4.1.A: Bakterilerde NB varliginda ve 0 rpm’de hiicre yogunlugu (ODggo)
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Sekil. 4.1.B: Bakterilerde NB varliginda ve 0 rpm’de ADI aktivitesi
4.1.1.2 Bakterilerde PBS + % 1 dekstroz varhginda ve 0 rpm’de ADI aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.029, E. coli 0.11, P. aeruginosa
0.037, R. eutropha 0.022, S. aureus 0.067 bulunmustur (Sekil 4.2.A). Bakterilerde ADI
aktivitesi sirasiyla; B. cereus 4.265 U/ml, E. coli 3.717 U/ml, P. aeruginosa 4.473 U/ml, R.
eutropha 3.584 U/ml, S. aureus 4.487 U/ml bulunmustur (Sekil 4.2.B).
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0,06 -
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B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus

Ol )(;00

Sekil. 4.2.A: Bakterilerde PBS + % 1 dekstroz varliginda ve 0 rpm’de hiicre yogunlugu
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Sekil. 4.2.B: Bakterilerde PBS + % 1 dekstroz varliginda ve 0 rpm’de ADI aktivitesi
4.1.1.3. Bakterilerde PBS + % 1 fruktoz varh@inda ve 0 rpm’de ADI aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.034, E. coli 0.099, P.
aeruginosa 0.044, R. eutropha 0.040, S. aureus 0.062 bulunmustur (Sekil 4.3.A).
Bakterilerde ADI aktivitesi sirasiyla; B. cereus 2.932 U/ml, E. coli 4.457 U/ml, P.
aeruginosa 4.991 U/ml, R. eutropha 5.657 U/ml, S. aureus 3.199 U/ml bulunmustur

(Sekil 4.3.B).
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Sekil. 4.3.A: Bakterilerde PBS + % 1 fruktoz varliginda ve 0 rpm’de hiicre yogunlugu
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Sekil. 4.3.B: Bakterilerde PBS + % 1 fruktoz varliginda ve O rpm’de ADI aktivitesi
4.1.1.4 Bakterilerde PBS + % 1 glikoz varhginda ve 0 rpm’de ADI aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.015, E. coli 0.063, P.
aeruginosa 0.042, R. eutropha 0.013, S. aureus 0.055 bulunmustur (Sekil 4.4.A).
Bakterilerde ADI aktivitesi sirasiyla; B. cereus 2.220 U/ml, E. coli 3.895 U/ml, P.
aeruginosa 3.435 U/ml, R. eutropha 2.991 U/ml, S. aureus 2.873 U/ml bulunmustur

(Sekil 4.4.B).
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B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus

Sekil. 4.4.A: Bakterilerde PBS + % 1 varliginda ve 0 rpm’de hiicre yogunlugu
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B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus
Sekil. 4.4.B: Bakterilerde PBS + % 1 glikoz varliginda ve 0 rpm’de ADI aktivitesi
4.1.1.5 Bakterilerde PBS + % 1 ksiloz varhginda ve 0 rpm’de ADI aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.023, E. coli 0.032, P.
aeruginosa 0.041, R. eutropha 0.024, S. aureus 0.007 bulunmustur (Sekil 4.5.A).
Bakterilerde ADI aktivitesi sirasiyla; B. cereus 2.976 U/ml, E. coli 3.287 U/ml, P.
aeruginosa 3.450 U/ml, R. eutropha 2.991 U/ml, S. aureus 2.132 U/ml bulunmustur
(Sekil 4.5.B).

0,045 -

0,03 |
- ' '

B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus

ODgy

Sekil 4.5.A: Bakterilerde PBS + % 1 ksiloz varliginda ve 0 rpm’de hiicre yogunlugu
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Sekil 4.5.B: Bakterilerde PBS + % 1 ksiloz varliginda ve 0 rpm’de ADI aktivitesi
4.1.1.6 Bakterilerde PBS + % 1 maltoz varhginda ve 0 rpm’de ADI aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.02, E. coli 0.024, P. aeruginosa
0.025, R. eutropha 0.025, S. aureus 0.03 bulunmustur (Sekil 4.6.A). Bakterilerde ADI
aktivitesi swrastyla; B. cereus 3.747 U/ml, E. coli 4.013 U/ml, P. aeruginosa 4.606 U/ml, R.
eutropha 3.761 U/ml, S. aureus 3.287 U/ml bulunmustur (Sekil 4.6.B).
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Sekil 4.6.A: Bakterilerde PBS + % 1 maltoz varliginda ve 0 rpm’de hiicre yogunlugu
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Sekil 4.6.B: Bakterilerde PBS + % 1 maltoz varliginda ve 0 rpm’de ADI aktivitesi
4.1.1.7 Bakterilerde PBS + % 1 ramnoz varhginda ve 0 rpm’de ADI aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.024, E. coli 0.118, P.
aeruginosa 0.019, R. eutropha 0.015, S. aureus 0.016 bulunmustur (Sekil 4.7.A).
Bakterilerde ADI aktivitesi sirasiyla; B. cereus 2.947 U/ml, E. coli 2.384 U/ml, P.
aeruginosa 4.250 U/ml, R. eutropha 2.132 U/ml, S. aureus 2.487 U/ml bulunmustur (Sekil
4.7.B).
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Sekil 4.7.A: Bakterilerde PBS + % 1 ramnoz varliginda ve 0 rpm’de hiicre yogunlugu
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Sekil 4.7.B: Bakterilerde PBS + % 1 ramnoz varliginda ve 0 rpm’de ADI aktivitesi
4.1.1.8 Bakterilerde PBS + % 1 riboz varh@inda ve 0 rpm’de ADI aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.027, E. coli 0.031, P.
aeruginosa 0.015, R. eutropha 0.024, S. aureus 0.124 bulunmustur (Sekil 4.8.A).
Bakterilerde ADI aktivitesi siwrasiyla; B. cereus 4.917 U/ml, E. coli 2.665 U/ml, P.

aeruginosa 2.443 U/ml, R. eutropha 3.776 U/ml, S. aureus 1.821 U/ml bulunmustur (Sekil
4.8.B).
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Sekil 4.8.A: Bakterilerde PBS + % 1 riboz varliginda ve 0 rpm’de hiicre yogunlugu
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Sekil 4.8.B: Bakterilerde PBS + % 1 riboz varliginda ve 0 rpm’de ADI aktivitesi
4.1.1.9 Bakterilerde PBS + % 1 siikroz varhginda ve 0 rpm’de ADI aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.149, E. coli 0.06, P. aeruginosa
0.009, R. eutropha 0.001, S. aureus 0.038 bulunmustur (Sekil 4.9.A). Bakterilerde ADI
aktivitesi swrasiyla; B. cereus 3.302 U/ml, E. coli 3.391 U/ml, P. aeruginosa 2.902, R.
eutropha 3.673 U/ml, S. aureus 2.324 U/ml bulunmustur (Sekil 4.9.B).
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Sekil 4.9.A: Bakterilerde PBS + % 1 siikroz varliginda ve 0 rpm’de hiicre yogunlugu
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Sekil 4.9.B: Bakterilerde PBS + % 1 siikroz varliginda ve 0 rpm’de ADI aktivitesi
4.1.1.10 Bakterilerde NB varhginda ve 0 rpm’de en diisiik-en yiiksek ADI aktivitesi

NB varliginda en diisiik ADI aktivitesini; Gram (+) bakterilerde S. aureus (6.087
U/ml) ile Gram (-) bakterilerde E. coli (5.613 U/ml) gostermistir. En yiiksek ADI
aktivitesini; Gram (+) bakterilerde B. cereus (14.799 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R.
eutropha (17.169 U/ml) gostermistir (Sekil 4.1.B).

4.1.1.11 Bakterilerde ¢ahsilan karbon kaynaklarinda ve 0 rpm’de en diisiik-en yiiksek
ADI aktivitesi

PBS + % 1 dekstroz varh@inda en diisiik ADI aktivitesi; Gram (+) bakterilerde
B. cereus (4.265 U/m) ve Gram (-) bakterilerde, R. eutropha (3.584 U/ml) gostermistir. En
yiiksek ADI aktivitesi ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (4.487 U/ml) ve Gram (-)
bakterilerde, P. aeruginosa (4.473 U/ml) gostermistir. Dekstroz varliginda caligilan
bakteriler igerisinde en yiliksek ADI aktivitesine sahip S. aureus (4.487 U/ml) ile en diisiik
ADI aktivitesine sahip R. eutropha’nin (3.584 U/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; S.
aureus, R. eutropha’ya gore 1.3 kat ADI aktivitesi gostermistir (Sekil 4.2.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (0.029) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.022)’dwr. En yiiksek hiicre
yogunlugu ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (0.067) ve Gram (-) bakterilerde E. coli
(0.11)°dir (Sekil 4.2.A).
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PBS + % 1 fruktoz varhginda en diisiik ADI aktivitesi; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (2.932U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (4.458 U/ml) gdstermistir. En yliksek
ADI aktivitesi ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (3.199 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde
R. eutropha (5.658 U/ml) gbstermistir. Fruktoz varhiginda ¢alisilan bakteriler igerisinde en
yiiksek ADI aktivitesine sahip R. eutropha (5.658 U/ml) ile en diisiik ADI aktivitesine
sahip B. cereus’un (2.932 U/ml) sonuclar1 karsilastirildiginda; R. eutropha, B. cereus’a
gore 1.9 kat ADI aktivitesi gostermistir (Sekil 4.3.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (0.034) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.040)’dwr. En yiiksek hiicre
yogunlugu ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (0.062) ve Gram (-) bakterilerde E. coli
(0.099)dir (Sekil 4.3.A).

PBS + % 1 glikoz varh@inda en diisiik ADI aktivitesi; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (2.221 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (2.991 U/ml) gostermistir. En
yiiksek ADI aktivitesi ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (2.893 U/ml) ve Gram (-)
bakterilerde E. coli (3.895 U/ml) gostermistir. Glikoz varligmda c¢alisilan bakteriler
icerisinde en yiiksek ADI aktivitesine sahip E. coli (3.895 U/ml) ile en diisiik ADI
aktivitesine sahip B. cereus’un (2.221 U/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; E. coli, B.
cereus’a gore 1.8 kat ADI aktivitesi gdstermistir (Sekil 4.4.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (0.015) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.013)’tiir. En yiliksek hiicre
yogunlugu ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (0.055) ve Gram (-) bakterilerde E. coli
(0.063)dir (Sekil 4.4.A).

PBS + % 1 ksiloz varhginda en diisiik ADI aktivitesi; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (2.132 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (2.991 U/ml) gbstermistir. En
yiiksek ADI aktivitesi ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (2.976 U/ml) ile Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa’da (3.450 U/ml) bulunmustur. Ksiloz varliginda caligilan
bakteriler icerisinde en yliksek ADI aktivitesine sahip P. aeruginosa (3.450 U/ml) ile en
diisiik ADI aktivitesine sahip S. aureus’un (2.132 U/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; P.
aeruginosa, S. aureus’a gore 1.6 kat ADI aktivitesi gostermistir (Sekil 4.5.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde S.

aureus (0.007) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.024)’dir. En yiliksek hiicre
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yogunlugu ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (0.023) ve Gram (-) bakterilerde P.
aeruginosa (0.041)’dir (Sekil 4.5.A).

PBS + % 1 maltoz varhginda en diisiik ADI aktivitesi; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (3.287 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (3.761 U/ml) gbstermistir. En
yliksek ADI aktivitesi ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (3.747 U/ml) ile Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa (4.606 U/ml) gostermistir. Maltoz varliginda ¢alisilan bakteriler
icerisinde en yliksek ADI aktivitesine sahip P. aeruginosa (4.606 U/ml) ile en diisiik ADI
aktivitesine sahip S. aureus’un (3.287 U/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; P. aeruginosa,

S. aureus’a gore 1.4 kat ADI aktivitesi gostermistir (Sekil 4.6.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (0.020) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.024)’tlir. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.030) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa ve R. eutropha
(0.025)’dir (Sekil 4.6.A).

PBS + % 1 ramnoz varh@inda en diisiik ADI aktivitesi; Gram (+) bakterilerde,
S. aureus (2.487 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (2.132 U/ml) gdstermistir. En
yiiksek ADI aktivitesi ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (2.947 U/ml) ile Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa (4.250 U/ml) gdostermistir. Ramnoz varlhiginda caligilan
bakteriler icerisinde en yliksek ADI aktivitesine sahip P. aeruginosa (4.250 U/ml) ile en
diisiik ADI aktivitesine sahip R. eutropha’nin (2.132 U/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda;
P. aeruginosa, R. eutropha’ya gore 2 kat ADI aktivitesi gostermistir (Sekil 4.7.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (0.016) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.015)’dir. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.024) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.118)’dir (Sekil 4.7.A).

PBS + % 1 riboz varhginda en diisiik ADI aktivitesi; Gram (+) bakterilerde, S.
aureus (1.821 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde, P. aeruginosa’da (2.443 U/ml) gostermistir.
En yiiksek ADI aktivitesi ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (4.917 U/ml) ile Gram (-)
bakterilerde R. eutropha (3.776 U/ml) gostermistir. Riboz varliginda calisilan bakteriler
icerisinde en yiiksek ADI aktivitesine sahip B. cereus (4.917 U/ml) ile en diisik ADI
aktivitesine sahip S. aureus’un (1.821 U/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; B. cereus, S.

aureus’a gore 2.7 kat ADI aktivitesi gostermistir (Sekil 4.8.B).
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Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (0.027) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.015)’dir. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.124) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.031)’dir (Sekil 4.8.A).

PBS + % 1 siikroz varhginda en diisiik ADI aktivitesi; Gram (+) bakterilerde, S.
aureus (2.324 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde, P. aeruginosa (2.902 U/ml) gostermistir. En
yiiksek ADI aktivitesi ise Gram (+) bakterilerde, B. cereus (3.302 U/ml) ile Gram (-)
bakterilerde, R. eutropha (3.673 U/ml) gostermistir. Siikroz varliginda calisilan bakteriler
icerisinde en yiiksek ADI aktivitesine sahip R. eutropha (3.673 U/ml) ile en diisik ADI
aktivitesine sahip S. aureus’un (2.324 U/ml) sonuclar1 karsilastirildiginda; R. eutropha, S.
aureus’a gore 1.6 kat ADI aktivitesi gostermistir (Sekil 4.9.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (0.038) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.009)’dwr. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.149) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.06)’dir (Sekil 4.9.A).

Bu c¢alisma kapsammda c¢alistigtmiz  karbon kaynaklar1  ve  bakteriler
disiiniildiigiinde en yiiksek ADI aktivitesi ile en diisiik ADI aktivitesi arasindaki en biiyiik
kat; PBS + % 1 riboz varliginda B. cereus (4.917 U/ml), S. aureus’a (1.821 U/ml) gore 2.7
kat ADI aktivitesi gostermistir.

4.1.1.12 Bakterilerde monosakkarit ve disakkarit varhginda, 0 rpm’de ADI

aktivitesinin karsilastirilmasi

Monosakkarit varliginda en diisiik ADI aktivitesi; Gram (+) bakterilerde PBS + %
1 riboz varliginda S. aureus (1.821 U/ml) (Sekil 4.8.B) ve Gram (-) bakterilerde PBS + % 1
ramnoz varliginda R. eutropha’da (2.132 U/ml) (Sekil 4.7.B) bulunmustur.

Monosakkarit varliginda en yiiksek ADI aktivitesi; Gram (+) bakterilerde PBS + %
1 riboz varliginda B. cereus (4.917 U/ml) (Sekil 4.8.B) ve Gram (-) bakterilerde PBS + % 1
fruktoz varliginda R. eutropha’da (5.658 U/ml) (Sekil 4.3.B) bulunmustur.

Disakkarit varliginda en diisiik ADI aktivitesi; PBS + % 1 siikroz varliginda Gram
(+) bakterilerde S. aureus (2.324 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa’da (2.902
U/ml) (Sekil 4.9.B) bulunmustur.

Disakkarit varliginda en ytliksek ADI aktivitesi; PBS + % 1 maltoz varliginda Gram
(+) bakterilerde B. cereus (3.747 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa’da (4.606
U/ml) (Sekil 4.6.B) bulunmustur.
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4.1.1.13 Bakterilerde aldoz ve ketoz varh@inda, 0 rpm’de ADI aktivitesinin

karsilastiriimasi

Aldoz varliginda en diisiik ADI aktivitesi; Gram (+) bakterilerde PBS + % 1 riboz
varliginda S. aureus (1.821 U/ml) (Sekil 4.8.B) ve Gram (-) bakterilerde PBS + % 1
ramnoz varliginda R. eutropha’da (2.132 U/ml) bulunmustur (Sekil 4.7.B).

Aldoz varliginda en yiiksek ADI aktivitesi; Gram (+) bakterilerde PBS + % 1 riboz
varliginda B. cereus (4.917 U/ml) (Sekil 4.8.B) ve Gram (-) bakterilerde PBS + % 1
dekstroz varliginda P. aeruginosa’da (4.473 U/ml) bulunmustur (Sekil 4.2.B).

Ketoz (PBS + % 1 fruktoz) varliginda en diisik ADI aktivitesi; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (2.932 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (4.458 U/ml)
bulunmustur. En yiiksek ADI aktivitesi ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (3.199 U/ml)
ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha’da (5.658 U/ml) bulunmustur (Sekil 4.3.B).

4.1.2 Bakterilerde 150 rpm’de ADI aktivitesi

4.1.2.1 Bakterilerde Nutrient Broth varh@inda ve 150 rpm’de ADI aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 2.947, E. coli 1472, P.
aeruginosa 1.06, R. eutropha 0.81, S. aureus 1.42 bulunmustur (Sekil 4.10.A).
Bakterilerde ADI aktivitesi swrasiyla; B. cereus 9.08 U/ml, E. coli 5.732 U/ml, P.
aeruginosa 19.243 U/ml, R. eutropha 7.984 U/ml, S. aureus 20.073 U/ml bulunmustur
(Sekil 4.10.B).

T T 1

! !
B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus
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Sekil 4.10.A: Bakterilerde Nutrient Broth varliginda ve 150 rpm’de hiicre yogunlugu
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B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus

Sekil 4.10.B: Bakterilerde Nutrient Broth varliginda ve 150 rpm’de ADI aktivitesi
4.1.2.2 Bakterilerde PBS + % 1 dekstroz varhginda ve 150 rpm’de ADI aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.026, E. coli 0.076, P.
aeruginosa 0.038, R. eutropha 0.026, S. aureus 0.05 bulunmustur (Sekil 4.11.A).
Bakterilerde ADI aktivitesi siwrasiyla; B. cereus 2.813 U/ml, E. coli 2.561 U/ml, P.

aeruginosa 5.761 U/ml, R. eutropha 3.065 U/ml, S. aureus 3.495 U/ml bulunmustur (Sekil
4.11.B).
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B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus
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Sekil 4.11.A: Bakterilerde PBS + % 1 dekstroz varliginda ve 150 rpm’de hiicre yogunlugu
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B. cereus E. coli P.aeruginosa R. eutropha  S. aureus
Sekil 4.11.B: Bakterilerde PBS + % 1 dekstroz varliginda ve 150 rpm’de ADI aktivitesi
4.1.2.3 Bakterilerde PBS + % 1 fruktoz varhginda ve 150 rpm’de ADI aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.04, E. coli 0.057, P. aeruginosa
0.051, R. eutropha 0.049, S. aureus 0.064 bulunmustur (Sekil 4.12.A). Bakterilerde ADI
aktivitesi swrastyla; B. cereus 3.895 U/ml, E. coli 7.954 U/ml, P. aeruginosa 8.976 U/ml, R.
eutropha 3.924 U/ml, S. aureus 3.599 U/ml bulunmustur (Sekil 4.12.B).
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B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus
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Sekil 4.12.A: Bakterilerde PBS + % 1 fruktoz varliginda ve 150 rpm’de hiicre yogunlugu
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Sekil 4.12.B: Bakterilerde PBS + % 1 fruktoz varliginda ve 150 rpm’de ADI aktivitesi
4.1.2.4 Bakterilerde PBS + % 1 glikoz varhginda ve 150 rpm’de ADI aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.031, E. coli 0.069, P.
aeruginosa 0.031, R. eutropha 0.026, S. aureus 0.082 bulunmustur (Sekil 4.13.A).
Bakterilerde ADI aktivitesi sirasiyla; B. cereus 2.843 U/ml, E. coli 3.228 U/ml, P.

aeruginosa 3.702 U/ml, R. eutropha 3.228 U/ml, S. aureus 2.576 U/ml bulunmustur (Sekil
4.13.B)
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B. cereus E. coli
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P. aeruginosa R. eutropha S. aureus

Sekil 4.13.A: Bakterilerde PBS + % 1 glikoz varliginda ve 150 rpm’de hiicre yogunlugu
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B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus
Sekil 4.13.B: Bakterilerde PBS + % 1 glikoz varliginda ve 150 rpm’de ADI aktivitesi
4.1.2.5 Bakterilerde PBS + % 1 ksiloz varhginda ve 150 rpm’de ADI aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.026, E. coli 0.036, P.
aeruginosa 0.017, R. eutropha 0.024, S. aureus 0.010 bulunmustur (Sekil 4.14.A).
Bakterilerde ADI aktivitesi sirasiyla; B. cereus 2.932 U/ml, E. coli 3.169 U/ml, P.

aeruginosa 3.361 U/ml, R. eutropha 2.873 U/ml, S. aureus 2.487 U/ml bulunmustur (Sekil
4.14.B).
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B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus

Sekil 4.14.A: Bakterilerde PBS + % 1 ksiloz varliginda ve 150 rpm’de hiicre yogunlugu
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B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus

Sekil 4.14.B: Bakterilerde PBS + % 1 ksiloz varliginda ve 150 rpm’de ADI aktivitesi
4.1.2.6 Bakterilerde PBS + % 1 maltoz varhginda ve 150 rpm’de ADI aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.023, E. coli 0.031, P.
aeruginosa 0.031; R. eutropha 0.03, S. aureus 0.04 bulunmustur (Sekil 4.15.A).
Bakterilerde ADI aktivitesi sirasiyla; B. cereus 2.917 U/ml, E. coli 2.547 U/ml, P.
aeruginosa 3.806 U/ml, R. eutropha 2.873 U/ml, S. aureus 3.376 U/ml bulunmustur
(Sekil 4.15.B).
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Sekil 4.15.A: Bakterilerde PBS + % 1 maltoz varliginda ve 150 rpm’de hiicre yogunlugu
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B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus
Sekil 4.15.B: Bakterilerde PBS + % 1 maltoz varliginda ve 150 rpm’de ADI aktivitesi
4.1.2.7 Bakterilerde PBS + % 1 ramnoz varhginda ve 150 rpm’de ADI aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.027, E. coli 0.127; P.
aeruginosa 0.018, R. eutropha 0.056, S. aureus 0.13 bulunmustur (Sekil 4.16.A).
Bakterilerde ADI aktivitesi sirasiyla; B. cereus 3.124 U/ml, E. coli 2.799 U/ml; P.
aeruginosa 1.939 U/ml, R. eutropha 2.102 U/ml, S. aureus 2.651 U/ml bulunmustur (Sekil
4.16.B).
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B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus

Sekil 4.16.A: Bakterilerde PBS + % 1 ramnoz varliginda ve 150 rpm’de hiicre yogunlugu
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B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus
Sekil 4.16.B: Bakterilerde PBS + % 1 ramnoz varliginda ve 150 rpm’de ADI aktivitesi
4.1.2.8 Bakterilerde PBS + % 1 riboz varh@inda ve 150 rpm’de ADI aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.026, E. coli 0.036, P.
aeruginosa 0.019, R. eutropha 0.025, S. aureus 0.021 bulunmustur (Sekil 4.17.A).
Bakterilerde ADI aktivitesi sirasiyla; B. cereus 3.302 U/ml, E. coli 3.702 U/ml, P.
aeruginosa 2.502 U/ml, R. eutropha 3.436 U/ml, S. aureus 2.769 U/ml bulunmustur
(Sekil 4.17.B).
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B. cereus E. coli P. aeruginosa  R. eutropha S. aureus

Sekil 4.17.A: Bakterilerde PBS + % 1 riboz varliginda ve 150 rpm’de hiicre yogunlugu
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B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus

Sekil 4.17.B: Bakterilerde PBS + % 1 riboz varliginda ve 150 rpm’de ADI aktivitesi

4.1.2.9 Bakterilerde PBS + % 1 siikroz ve 150 rpm’de ADI aktivitesi
Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.063, E. coli 0.077, P.
aeruginosa 0.028, R. eutropha 0.002, S. aureus 0.053 bulunmustur (Sekil 4.18.A).

Bakterilerde ADI aktivitesi sirasiyla; B. cereus 4.695 U/ml, E. coli 2.902 U/ml, P.

aeruginosa 3.169 U/ml, R. eutropha 4.813 U/ml, S. aureus 3.273 U/ml bulunmustur (Sekil
4.18.B).
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B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus

Ol)(nllli

Sekil 4.18.A: Bakterilerde PBS + % 1 siikroz varliginda ve 150 rpm’de hiicre yogunlugu
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Sekil 4.18.B: Bakterilerde PBS + % 1 siikroz varliginda ve 150 rpm’de ADI aktivitesi
4.1.2.10 Bakterilerde NB varhginda ve 150 rpm’de en diisiik-en yiiksek ADI aktivitesi

NB varliginda en diisiik ADI aktivitesini; Gram (+) bakterilerde B. cereus (9.08
U/ml) ile Gram (-) bakterilerde E. coli (5.732 U/ml) gostermistir. En yiiksek ADI
aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (20.073 U/ml) ile Gram (-) bakterilerde P.
aeruginosa (19.243 U/ml) gostermistir (Sekil 4.10.B).

4.1.2.11 Bakterilerde c¢ahsilan karbon kaynaklarinda ve 150 rpm’de en diisiik-en
yiiksek ADI aktivitesi

PBS + % 1 dekstroz varh@inda en diisiik ADI aktivitesini; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (2.813 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (2.561 U/ml)
gostermistir. En yiiksek ADI aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (3.494 U/ml)
ile Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (5.761 U/ml) gostermistir. Dekstroz varliginda
calisilan bakteriler igerisinde en yiiksek ADI aktivitesine sahip P. aeruginosa (5.761 U/ml)
ile en diisitk ADI aktivitesine sahip E. coli’nin (2.561 U/ml) sonuclar1 karsilastirildiginda;
P. aeruginosa, E. coli’ye gore 2.2 kat ADI aktivitesi gostermistir (Sekil 4.11.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (0.026) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.026)’dwr. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.050) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.076)’dir (Sekil 4.11.A).

PBS + % 1 fruktoz varhginda en diisiik ADI aktivitesini; Gram (+) bakterilerde
S. aureus (3.599 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (3.924 U/ml) gostermistir. En
yiiksek ADI aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (3.895 U/ml) ile Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa (8.976 U/ml) goéstermistir. Fruktoz varliginda caligilan
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bakteriler icerisinde en yiiksek ADI aktivitesine sahip P. aeruginosa (8.976 U/ml) ile en
diisiik ADI aktivitesine sahip S. aureus’un (3.599 U/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; P.
aeruginosa, S. aureus’a gore 2.5 kat ADI aktivitesi gostermistir (Sekil 4.12.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde 5.
cereus (0.040) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.049)’dwr. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.064) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.057)dir (Sekil 4.12.A).

PBS + % 1 glikoz varh@inda en diisiik ADI aktivitesini; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (2.576 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (3.228 U/ml) gbstermistir. En
yliksek ADI aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (2.843 U/ml) ile Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa (3.702 U/ml) gostermistir. Glikoz varliginda ¢alisilan bakteriler
icerisinde en yliksek ADI aktivitesine sahip P. aeruginosa (3.702 U/ml) ile en diisitk ADI
aktivitesine sahip S. aureus’un (2.576 U/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; P. aeruginosa,

S. aureus’a gore 1.4 kat ADI aktivitesi gostermistir (Sekil 4.13.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (0.031) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.026)’dir. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.082) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.069)’dir (Sekil 4.13.A).

PBS + % 1 ksiloz varh@inda en diisiik ADI aktivitesini; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (2.487 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (2.873 U/ml) g6stermistir. En
yiiksek ADI aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (2.932 U/ml) ile Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa (3.361 U/ml) gdstermistir. Ksiloz varliginda ¢aligilan bakteriler
icerisinde en yiiksek ADI aktivitesine sahip P. aeruginosa (3.361 U/ml) ile en diisiik ADI
aktivitesine sahip S. aureus’un (2.487 U/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; P. aeruginosa,

S. aureus’a gore 1.4 kat ADI aktivitesi gostermistir (Sekil 4.14.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (0.010) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.017)’dwr. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.026) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.036)’dir (Sekil 4.14.A).

PBS + % 1 maltoz varhginda en diisiik ADI aktivitesini; Gram (+) bakterilerde
B. cereus (2.917 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (2.547 U/ml) gostermistir. En
yiiksek ADI aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (3.376 U/ml) ile Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa (3.806 U/ml) gostermistir. Maltoz varliginda ¢alisilan bakteriler
icerisinde en yliksek ADI aktivitesine sahip P. aeruginosa (3.806 U/ml) ile en diisiik ADI
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aktivitesine sahip E. coli (2.547 U/ml) karsilastirildiginda; P. aeruginosa, E. coli’ye gore
1.5 kat ADI aktivitesi gostermistir (Sekil 4.15.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (0.023) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.030)’dwr. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.040) ve Gram (-) bakterilerde E. coli ve P. aeruginosa (0.031)’dir
(Sekil 4.15.A).

PBS + % 1 ramnoz varhginda en diisiik ADI aktivitesini; Gram (+) bakterilerde
S. aureus (2.265 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (1.94 U/ml) g6stermistir.
En yiiksek ADI aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (3.124 U/ml) ile Gram (-)
bakterilerde E. coli (2.80 U/ml) gostermistir. Ramnoz varlhiginda calisilan bakteriler
icerisinde en yiiksek ADI aktivitesine sahip B. cereus (3.124 U/ml) ile en diisik ADI
aktivitesine sahip P. aeruginosa’nin (1.94 U/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; B. cereus,

P. aeruginosa’ya gore 1.6 kat ADI aktivitesi gostermistir (Sekil 4.16.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (0.027) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.018)’dir. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.130) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.127)’dir (Sekil 4.16.A).

PBS + % 1 riboz varhginda en diisiik ADI aktivitesini; Gram (+) bakterilerde S.
aureus 2.769 U/ml; Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa 2.502 U/ml bulunmustur. En
yiiksek ADI aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus 3.302 U/ml; Gram (-)
bakterilerde E. coli 3.702 U/ml bulunmustur. Riboz varliginda calisilan bakteriler
icerisinde en yiiksek ADI aktivitesine sahip E. coli (3.702 U/ml) ile en diisiik ADI
aktivitesine sahip P. aeruginosa’nin (2.502 U/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; E. coli, P.
aeruginosa’ya gore 1.5 kat ADI aktivitesi gostermistir (Sekil 4.17.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (0.021) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.019)’dwr. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.026) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.036)’dir (Sekil 4.17.A).

PBS + % 1 siikroz varhginda en diisiik ADI aktivitesini; Gram (+) bakterilerde
S. aureus (3.273 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (2.902 U/ml) gdstermistir. En
yiiksek ADI aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (4.695 U/ml) ve Gram (-)
bakterilerde R. eutropha (4.813 U/ml) gdstermistir. Siikroz varhiginda c¢alisilan bakteriler
icerisinde en yiiksek ADI aktivitesine sahip R. eutropha (4.813 U/ml) ile en diisik ADI
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aktivitesine sahip E. coli’nin (2.902 U/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; R. eutropha, E.
coli’ye gore 1.7 kat ADI aktivitesi gostermistir (Sekil 4.18.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (0.053) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.002)’dir. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.063) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.077) dir (Sekil 4.18.A).

4.1.2.12 Bakterilerde monosakkarit ve disakkarit varh@inda, 150 rpm’de en diisiik-en

yiiksek ADI aktivitesi

Monosakkarit varliginda en diisiik ADI aktivitesi; PBS + % 1 ramnoz varliginda
Gram (+) bakterilerde S. aureus (2.265 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa’da
(1.939 U/ml) bulunmustur (Sekil 4.16.B).

Monosakkarit varliginda en yiiksek ADI aktivitesi; PBS + % 1 fruktoz varliginda
Gram (+) bakterilerde B. cereus (3.895 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa’da
(8.976 U/ml) bulunmustur (Sekil 4.12.B).

Disakkarit varliginda en diisiik ADI aktivitesi; PBS + % 1 maltoz varliginda Gram
(+) bakterilerde B. cereus (2.917 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli’de (2.547 U/ml)
bulunmustur (Sekil 4.17.B).

Disakkarit varliginda en yiiksek ADI aktivitesi; PBS + % 1 siikroz varliginda Gram
(+) bakterilerde B. cereus (4.695 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha’da (4.813
U/ml) bulunmustur (Sekil 4.18.B).

4.1.2.13 Bakterilerde aldoz ve ketoz varh@inda, 150 rpm’de en diisiik-en yiiksek ADI

aktivitesi

Aldoz varliginda en yiiksek ADI aktivitesi; PBS + % 1 dekstroz varliginda Gram
(+) bakterilerde S. aureus (3.495 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa’da (5.761
U/ml) bulunmustur (Sekil 4.11.B).

Ketoz (PBS + % 1 fruktoz) varliginda en yiiksek ADI aktivitesi; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (3.895 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (8.976 U/ml)
gostermistir. Fruktoz varliginda en diisiik ADI aktivitesi ise Gram (+) bakterilerde S.
aureus (3.599 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha’da (3.924 U/ml) bulunmustur
(Sekil 4.12.B).
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4.1.3 Bakterilerde 0 rpm ve 150 rpm’de ADI aktivitesinin karsilastiriimasi

Tez kapsaminda yapilan calismada bakterilerin 0 rpm ve 150 rpm’deki ADI
aktivitesi degerleri karsilastirmali olarak en diisiik (Cizelge 4.1) - en yiiksek (Cizelge 4.2)

olarak asagidaki cizelgelerde gosterilmistir.

Cizelge 4.1: Bakterilerde 0 rpm ve 150 rpm’de, farkli karbon kaynaklar1 varliginda en
diisiik ADI aktivitesi

BAKTERILER 0 RPM 150 RPM
B. cereus PBS + % 1 glikoz PBS + % 1 dekstroz
' 2.221 U/ml 2.813 U/ml
E coli PBS +% 1 ramnoz PBS + % 1 maltoz
' 2.384 U/ml 2.547 U/ml
P. aeruginosa PBS + % 1 riboz PBS + % 1 ramnoz
' 2.443 U/ml 1.939 U/ml
R. eutropha PBS +% 1 ramnoz PBS +% 1 ramnoz
' 2.132 U/ml 2.102 U/ml
S qureus PBS + % 1 riboz PBS +% 1 ramnoz
' 1.821 U/ml 2.265 U/ml

Cizelge 4.2: Bakterilerde 0 rpm ve 150 rpm’de, farkl karbon kaynaklar1 varliginda en
yiiksek ADI aktivitesi

BAKTERILER 0 RPM 150 RPM
B. cereus PBS +% 1 ramnoz PBS + % 1 siikroz
) 4.917 U/ml 4.695 U/ml
E coli PBS + % 1 fruktoz PBS + % 1 fruktoz
) 4.458 U/ml 7.954 U/ml
P. aeruginosa PBS + % 1 fruktoz PBS + % 1 fruktoz
4.991 U/ml 8.976 U/ml
R. eutropha PBS + % 1 fruktoz PBS + % 1 Siikroz
) 5.658 U/ml 4.813 U/ml
S qureus PBS + % 1 dekstroz PBS + % 1 fruktoz
' 4.487 U/ml 3.599 U/ml

4.2 Bakterilerde Farklh Karbon Kaynaklar1 Varhginda PHB Uretimi
4.2.1 Bakterilerde 0 rpm’de PHB iiretimi

4.2.1.1 Bakterilerde NB varhginda ve 0 rpm’de PHB iiretimi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.446, E. coli 0.464, P.
aeruginosa 0.384, R. eutropha 0.558, S. aureus 1.193 bulunmustur (Sekil 4.19.A).
Bakterilerde PHB iiretimi sirasiyla; B. cereus 1.605 pg/ml, E. coli 5.306 pg/ml, P.
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aeruginosa 1.129 pg/ml, R. eutropha 4.231 pg/ml, S. aureus 1.619 pg/ml bulunmustur
(Sekil 4.19.B).
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Sekil 4.19.B: Bakterilerde NB varliginda ve 0 rpm’de PHB iiretimi
4.2.1.2 Bakterilerde PBS + % 1 dekstroz varh@inda ve 0 rpm’de PHB iiretimi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.016, E. coli 0.024, P.
aeruginosa 0.038, R. eutropha 0.018, S. aureus 0.025 bulunmustur (Sekil 4.20.A).
Bakterilerde PHB iiretimi sirasiyla; B. cereus 4.673 pg/ml, E. coli 4.864 pg/ml, P.

aeruginosa 0.939 ug/ml, R. eutropha 1.095 pg/ml, S. aureus 0.197 pg/ml bulunmustur
(Sekil 4.20.B).
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Sekil 4.20.B: Bakterilerde PBS + % 1 dekstroz varliginda ve 0 rpm’de PHB {iretimi
4.2.1.3 Bakterilerde PBS + % 1 fruktoz varhginda ve 0 rpm’de PHB iiretimi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.029, E. coli 0.028, P.
aeruginosa 0.02, R. eutropha 0.022, S. aureus 0.025 bulunmustur (Sekil 4.21.A).
Bakterilerde PHB iiretimi swrasiyla; B. cereus 3.218 pg/ml, E. coli 4.510 pg/ml, P.
aeruginosa 6.041 pg/ml, R. eutropha 3.857 pg/ml, S. aureus 3.680 pg/ml bulunmustur
(Sekil 4.21.B).
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Sekil 4.21.B: Bakterilerde PBS + % 1 fruktoz varliginda ve 0 rpm’de PHB iiretimi
4.2.1.4 Bakterilerde PBS + % 1 glikoz varhginda ve 0 rpm’de PHB iiretimi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.039, E. coli 0.081, P.
aeruginosa 0.031, R. eutropha 0.021, S. aureus 0.038 bulunmustur (Sekil 4.22.A).
Bakterilerde PHB iiretimi sirasiyla; B. cereus 2.993 ug/ml, E. coli 2.918 pg/ml, P.
aeruginosa 2.510 pg/ml, R. eutropha 3.891 pg/ml, S. aureus 4.014 pg/ml bulunmustur
(Sekil 4.22.B).
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Sekil 4.22.B: Bakterilerde PBS + % 1 glikoz varliginda ve 0 rpm’de PHB iiretimi
4.2.1.5 Bakterilerde PBS + % 1 ksiloz varhginda ve 0 rpm’de PHB iiretimi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.027, E. coli 0.027, P.
aeruginosa 0.025, R. eutropha 0.029, S. aureus 0.026 bulunmustur (Sekil 4.23.A).
Bakterilerde PHB iiretimi sirasiyla; B. cereus 4.061 pg/ml, E. coli 3.646 ng/ml, P.
aeruginosa 5.204 pg/ml, R. eutropha 7.395 pg/ml, S. aureus 0.272 pg/ml bulunmustur
(Sekil 4.23.B).
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Sekil 4.23.B: Bakterilerde PBS + % 1 ksiloz varliginda ve 0 rpm’de PHB iiretimi

4.2.1.6 Bakterilerde PBS + % 1 maltoz varhginda ve 0 rpm’de PHB iiretimi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.026, E. coli 0.036, P.
aeruginosa 0.016, R. eutropha 0.031, S. aureus 0.03 bulunmustur (Sekil 4.24.A).
Bakterilerde PHB {iretimi sirasiyla; B. cereus 4.544 ng/ml, E. coli 4.251 pg/ml, P.

aeruginosa 3.898 ug/ml, R. eutropha 0.027 pg/ml, S. aureus 9.972 pg/ml bulunmustur
(Sekil 4.24.B).
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Sekil 4.24.B: Bakterilerde PBS + % 1 maltoz varliginda ve 0 rpm’de PHB iiretimi
4.2.1.7 Bakterilerde PBS + % 1 ramnoz varhiginda ve 0 rpm’de PHB iiretimi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.05, E. coli 0.044, P. aeruginosa
0.013, R. eutropha 0.013, S. aureus 0.066 bulunmustur (Sekil 4.25.A). Bakterilerde PHB
iretimi sirasiyla; B. cereus 3.333 pg/ml, E. coli 2.666 ug/ml, P. aeruginosa 13.905 pg/ml,
R. eutropha 4.109 pg/ml, S. aureus 0.497 pg/ml bulunmustur (Sekil 4.25.B).
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Sekil 4.25.B: Bakterilerde PBS + % 1 ramnoz varliginda ve 0 rpm’de PHB iiretimi
4.2.1.8 Bakterilerde PBS + % 1 riboz varh@inda ve 0 rpm’de PHB iiretimi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.032, E. coli 0.030, P.
aeruginosa 0.028, R. eutropha 0.029, S. aureus 0.012 bulunmustur (Sekil 4.26.A).
Bakterilerde PHB iiretimi sirasiyla; B. cereus 3.129 ug/ml, E. coli 4.340 pg/ml, P.
aeruginosa 12.272 ng/ml, R. eutropha 2.979 pg/ml, S. aureus 3.585 pg/ml bulunmustur
(Sekil 4.26.B).
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Sekil 4.26.B: Bakterilerde PBS + % 1 riboz varliginda ve 0 rpm’de PHB iiretimi
4.2.1.9 Bakterilerde PBS + % 1 siikroz varhginda ve 0 rpm’de PHB iiretimi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.074, E. coli 0.026, P.
aeruginosa 0.004, R. eutropha 0.002, S. aureus 0.022 bulunmustur (Sekil 4.27.A).
Bakterilerde PHB iiretimi sirasiyla; B. cereus 4.912 pg/ml, E. coli 4.803 pg/ml, P.

aeruginosa 4.205 ng/ml, R. eutropha 3.02 pg/ml, S. aureus 3.714 pg/ml bulunmustur
(Sekil 4.27.B).
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Sekil 4.27.B: Bakterilerde PBS + % 1 siikroz varliginda ve 0 rpm’de PHB iiretimi
4.2.1.10 Bakterilerde NB varhginda ve 0 rpm’de en diisiik-en yiiksek PHB iiretimi

NB varliginda en diisiik PHB {iretimini; Gram (+) bakterilerde B. cereus (1.605
pg/ml) ile Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (1.129 pg/ml) gostermistir. En yiiksek PHB
iiretimini ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (1.619 ng/ml) ve Gram (-) bakterilerde E.
coli (5.306 pg/ml) gostermistir (Sekil 4.19.B).
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4.2.1.11 Bakterilerde ¢alisilan karbon kaynaklar varhginda ve 0 rpm’de en diisiik-en

yiiksek PHB iiretimi

PBS + % 1 dekstroz varhginda en diisiik PHB iiretimini; Gram (+) bakterilerde
S. aureus (0.197 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.939 pg/ml) géstermistir.
En ytliksek PHB iiretimini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (4.673 pg/ml) ile Gram (-)
bakterilerde E. coli (4.864 png/ml) gostermistir. Dekstroz varliginda caligilan bakterilerde
icerisinde en yiiksek PHB iiretimine sahip E. coli (4.864 ng/ml) ile en diisik PHB
iretimine sahip S. awureus’un (0.197 pg/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; E. coli, S.

aureus’a gore 24.7 kat PHB iiretimi géstermistir (Sekil 4.20.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (0.016) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.018)’dir. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.025) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.038)’dir (Sekil
4.20.A).

PBS + % 1 fruktoz varhginda en diisiik PHB iiretimini; Gram (+) bakterilerde
B. cereus (3.218 ng/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (3.857 pg/ml) gbéstermistir.
En ytliksek PHB iiretimini ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (3.680 pg/ml) ile Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa (6.041 pg/ml) gostermistir. Fruktoz varhiginda caligilan
bakteriler icerisinde en yiliksek PHB iiretimine sahip P. aeruginosa (6.041 pg/ml) ile en
disik en diisik PHB {iretimine sahip B. cereus’un (3.218 pg/ml) sonuglari
karsilastirildiginda; P. aeruginosa, B. cereus’a gore 1.9 kat PHB iiretimi gdstermistir

(Sekil 4.21.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (0.025) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.020)’dwr. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.029) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.028)’dir (Sekil 4.21.A).

PBS + % 1 glikoz varhginda en diisiik PHB iiretimini; Gram (+) bakterilerde 5.
cereus (2.993 pg/ml) ile Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (2.51 pg/ml) gostermistir. En
yiiksek PHB firetimini ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (4.014 pg/ml) ve Gram (-)
bakterilerde R. eutropha (3.891 ng/ml) gostermistir. Glikoz varliginda ¢alisilan bakteriler
icerisinde en yiikksek PHB {iretimine sahip S. aureus (4.014 pg/ml) ile en diisik PHB
iiretimine sahip P. aeruginosa’nin (2.51 pg/ml) sonuclar1 karsilastirildiginda; S. aureus, P.

aeruginosa’ya gore 1.6 kat PHB tiretimi gostermistir (Sekil 4.22.B).
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Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (0.038) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.021)’dwr. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.039) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.081)’dir (Sekil 4.22.A).

PBS + % 1 ksiloz varhginda en diisiik PHB iiretimini; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (0.272 pg/ml) ile Gram (-) bakterilerde E. coli (3.646 pg/ml) gostermistir. En
yiiksek PHB iiretimini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (4.061 ug/ml) ve Gram (-)
bakterilerde R. eutropha (7.395 pg/ml) gostermistir. Ksiloz varliginda ¢alisilan bakteriler
icerisinde en yiiksek PHB {iretimine sahip R. eutropha (7.395 pg/ml) ile en diisik PHB
iretimine sahip S. aureus’un (0.272 pg/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda R. eutropha, S.
aureus’a gore 27.2 kat PHB iiretimi géstermistir (Sekil 4.23.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (0.026) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.025)’dwr. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.027) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.029)’dir (Sekil
4.23.A).

PBS + % 1 maltoz varhginda en diisiik PHB iiretimini; Gram (+) bakterilerde 5.
cereus (4.544 pg/m) ile Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.027 pg/ml) gostermistir. En
yiiksek PHB iiretimini ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (9.972 ng/ml) ve Gram (-)
bakterilerde E. coli (4.251 pg/ml) gostermistir. Maltoz varliginda calisilan bakteriler
icerisinde en yiikksek PHB {iretimine sahip S. aureus (9.972 png/ml) ile en diisik PHB
iretimine sahip R. eutropha’nin (0.027 pg/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; S. aureus, R.
eutropha’ya gore 369.3 kat PHB tiretimi gostermistir (Sekil 4.24.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (0.026) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.016)’dir. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.030) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.036)’dir (Sekil 4.24.A).

PBS + % 1 ramnoz varhginda en diisiik PHB iiretimini; Gram (+) bakterilerde
S. aureus (0.497 ng/ml) ile Gram (-) bakterilerde E. coli (2.666 ng/ml) gostermistir. En
yiiksek PHB iiretimini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (3.333 ug/ml) ve Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa (13.905 pg/ml) gostermistir. Ramnoz varliginda calisilan
bakteriler icerisinde en yiiksek PHB iiretimine sahip P. aeruginosa (13.905 pg/ml) ile en
disik PHB {iretimine sahip S. aureus’un (0.497 pg/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; P.
aeruginosa, S. aureus’a gore 27.9 kat PHB {iretimi gostermistir (Sekil 4.25.B).
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Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna (ODggg) sahip bakteriler; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.026) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa ve R. eutropha
(0.013)’dir. En yiiksek ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (0.066) ve Gram (-) bakterilerde
E. coli (0.044)’dir (Sekil 4.25.A).

PBS + % 1 riboz varhginda en diisiik PHB iiretimini; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (3.129 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (2.979 pg/ml) gostermistir. En
yiiksek PHB firetimini ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (3.585 pg/ml) ile Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa (12.272 pg/ml) gostermistir. Riboz varliginda caligilan
bakteriler icerisinde en yiiksek PHB iiretimine sahip P. aeruginosa (12.272 pg/ml) ile en
diisiik PHB tiretimine sahip R. eutropha’nin (2.979 pg/ml) sonuglari karsilastirildiginda; P.
aeruginosa, R. eutropha’ya gore 4.1 kat PHB tiretimi gostermistir (Sekil 4.26.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (0.012) Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.028)’dir. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.032) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.030)’dir. (Sekil 4.26.A).

PBS + % 1 siikroz varhginda en diisiik PHB iiretimini; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (3.714 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (3.02 pg/ml) gostermistir. En
yiiksek PHB firetimini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (4.912 pg/ml) ile Gram (-)
bakterilerde E. coli (4.803 pg/ml) gostermistir. Siikroz varliginda calisilan bakteriler
icerisinde en yiikksek PHB {iretimine sahip B. cereus (4.912 pg/ml) ile en diisik PHB
iiretimine sahip R. eutropha’nin (3.02 ug/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; B. cereus, S.

aureus’a gore 1.6 kat PHB {iretimi gostermistir (Sekil 4.27.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (0.022) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.002)’dir. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.074) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.026)’dir (Sekil 4.27.A).

4.2.1.12 Bakterilerde monosakkarit ve disakkarit varhginda, 0 rpm’de en yiiksek- en

diisiik PHB iiretimi

Monosakkarit varliginda en diisiik PHB {iretimi; PBS + % 1 dekstroz varliginda
Gram (+) bakterilerde S. aureus (0.197 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa’da
(0.939 pg/ml) bulunmustur (Sekil 4.20.B) .
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Monosakkarit varliginda en yiiksek PHB tiretimi; Gram (+) bakterilerde PBS + % 1
dekstroz varliginda B. cereus (4.673 pg/ml) (Sekil 4.20.B) ve Gram (-) bakterilerde PBS +
% 1 ramnoz varliginda P. aeruginosa’da (13.905 ug/ml) bulunmustur (Sekil 4.25.B).

Disakkarit varliginda en diisiik PHB iiretimi; Gram (+) bakterilerde PBS + % 1
siikroz varliginda S. aureus (3.714 pg/ml) (Sekil 4.27.B) ve Gram (-) bakterilerde PBS + %
1 maltoz varliginda R. eutropha’da (0.027) ug/ml bulunmustur (Sekil 4.24.B).

Disakkarit varliginda en yliksek PHB iiretimi; Gram (+) bakterilerde PBS + % 1
maltoz varliginda S. aureus (9.972) pg/ml (Sekil 4.24.B) ve Gram (-) bakterilerde PBS +
% 1 siikroz varliginda E. coli’de (4.803 pg/ml) bulunmustur (Sekil 4.27.B).

4.2.1.13 Bakterilerde aldoz ve ketoz varh@inda, 0 rpm’de en diisiik-en yiiksek PHB
iiretimi
Aldoz varliginda en yiiksek PHB fiiretimi; Gram (+) bakterilerde PBS + % 1 maltoz

varliginda S. aureus (9.972 pg/ml) (Sekil 4.24.B) ve Gram (-) bakterilerde PBS + % 1
ramnoz varlhiginda P. aeruginosa’da (13.905 pg/ml) bulunmustur (Sekil 4.25.B).

Aldoz varliginda en diisiik PHB iiretimi; PBS + % 1 dekstroz varliginda Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.197 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa’da (0.939
pg/ml) bulunmustur (Sekil 4.20.B).

Ketoz (PBS + % 1 fruktoz) varliginda en diisiik PHB iiretimi; Gram (+) bakterilerde
B. cereus (3.218 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (3.857 pg/ml) gostermistir.
En yiiksek PHB {iretimini ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (3.68 pg/ml) ve Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa’da (6.041 pg/ml) bulunmustur (Sekil 4.21.B).

4.2.2 Bakterilerde 150 rpm’de PHB iiretimi

4.2.2.1 Bakterilerde NB varhginda ve 150 rpm’de PHB iiretimi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 1.97, E. coli 1.252, P. aeruginosa
0.801, R. eutropha 0.764, S. aureus 1.464 bulunmustur (Sekil 4.28.A). Bakterilerde PHB
iretimi sirasiyla; B. cereus 136.095 ug/ml, E. coli 49.837 pg/ml, P. aeruginosa 18.313
pg/ml, R. eutropha 13.429 pg/ml, S. aureus 22.027 pg/ml bulunmustur (Sekil 4.28.B).
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Sekil 4.28.B: Bakterilerde NB varliginda ve 150 rpm’de PHB iiretimi

4.2.2.2 Bakterilerde PBS + % 1 dekstroz varh@inda ve 150 rpm’de PHB iiretimi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.022, E. coli 0.041, P.
aeruginosa 0.022, R. eutropha 0.029, S. aureus 0.079 bulunmustur (Sekil 4.29.A).
Bakterilerde PHB {iretimi siwrasiyla; B. cereus 4.667 pg/ml, E. coli 4.844 ng/ml, P.

aeruginosa 5.068 pg/ml, R. eutropha 0.122 pg/ml, S. aureus 1.108 pg/ml bulunmustur
(Sekil 4.29.B).
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Sekil 4.29.B: Bakterilerde PBS + % 1 dekstroz varliginda ve 150 rpm’de PHB iiretimi

4.2.2.3 Bakterilerde PBS + % 1 fruktoz varhginda ve 150 rpm’de PHB iiretimi
Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.01, E. coli 0.022, P. aeruginosa
0.021, R. eutropha 0.049, S. aureus 0.039 bulunmustur (Sekil 4.30.A). Bakterilerde PHB

iretimi sirasiyla; B. cereus 4.367 ug/ml, E. coli 3.816 pg/ml, P. aeruginosa 4.197 pg/ml,
R. eutropha 9.626 pg/ml, S. aureus 4.469 pg/ml bulunmustur (Sekil 4.30.B).
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Sekil 4.30.B: Bakterilerde PBS + % 1 fruktoz varliginda ve 150 rpm’de PHB iiretimi
4.2.2 4 Bakterilerde PBS + % 1 glikoz varhiginda ve 150 rpm’de PHB iiretimi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.023, E. coli 0.035, P.
aeruginosa 0.017, R. eutropha 0.01, S. aureus 0.035 bulunmustur (Sekil 4.31.A).
Bakterilerde PHB iiretimi sirasiyla; B. cereus 4.15 pg/ml, E. coli 7.014 pg/ml, P.
aeruginosa 0.374 ng/ml, R. eutropha 0.938 pg/ml, S. aureus 10.544 png/ml bulunmustur

(Sekil 4.31.B).
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Sekil 4.31.B: Bakterilerde PBS + % 1 glikoz varliginda ve 150 rpm’de PHB iiretimi
4.2.2.5 Bakterilerde PBS + % 1 ksiloz varhginda ve 150 rpm’de PHB iiretimi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.017, E. coli 0.026, P.
aeruginosa 0.038, R. eutropha 0.024, S. aureus 0.012 bulunmustur (Sekil 4.32.A).
Bakterilerde PHB iiretimi sirasiyla; B. cereus 6.571 pg/ml, E. coli 6.10 pg/ml, P.
aeruginosa 5.653 pg/ml, R. eutropha 6.265 pg/ml, S. aureus 1.823 pg/ml bulunmustur
(Sekil 4.32.B).
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Sekil 4.32.B: Bakterilerde PBS + % 1 ksiloz varliginda ve 150 rpm’de PHB iiretimi

4.2.2.6 Bakterilerde PBS + % 1 maltoz varhginda ve 150 rpm’de PHB iiretimi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.029, E. coli 0.03, P. aeruginosa
0.056, R. eutropha 0.027, S. aureus 0.030 bulunmustur (Sekil 4.33.A). Bakterilerde PHB
iretimi sirastyla; B. cereus 1.095 ug/ml, E. coli 2.367 ng/ml, P. aeruginosa 9.761 pg/ml,
R. eutropha 5.673 pg/ml, S. aureus 2.190 pg/ml bulunmustur (Sekil 4.33.B).
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Sekil 4.33.B: Bakterilerde PBS + % 1 maltoz varliginda ve 150 rpm’de PHB iiretimi

4.2.2.7 Bakterilerde PBS + % 1 ramnoz varhginda ve 150 rpm’de PHB iiretimi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.067, E. coli 0.065, P.
aeruginosa 0.025, R. eutropha 0.019, S. aureus 0.085 bulunmustur (Sekil 4.34.A).
Bakterilerde PHB iiretimi sirasiyla; B. cereus 4.531 pg/ml, E. coli 5.102 pg/ml, P.

aeruginosa 5.224 ng/ml, R. eutropha 4.728 pg/ml, S. aureus 6.646 pg/ml bulunmustur
(Sekil 4.34.B).
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Sekil 4.34.B: Bakterilerde PBS + % 1 ramnoz varliginda ve 150 rpm’de PHB iiretimi
4.2.2.8 Bakterilerde PBS + % 1 riboz varh@inda ve 150 rpm’de PHB iiretimi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.048, E. coli 0.028, P.
aeruginosa 0.022, R. eutropha 0.034, S. aureus 0.010 bulunmustur (Sekil 4.35.A).
Bakterilerde PHB iiretimi sirasiyla; B. cereus 5.864 pg/ml, E. coli 5.789 npg/ml, P.

aeruginosa 6.109 pg/ml, R. eutropha 5.224 pg/ml, S. aureus 4.986 pg/ml bulunmustur
(Sekil 4.35.B).
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4.2.2.9 Bakterilerde PBS + % 1 siikroz varhginda ve 150 rpm’de PHB iiretimi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.02, E. coli 0.03, P. aeruginosa
0.019, R. eutropha 0.008, S. aureus 0.045 bulunmustur (Sekil 4.36.A). Bakterilerde PHB
iretimi sirasiyla; B. cereus 1.218 ug/ml, E. coli 0.701 pg/ml, P. aeruginosa 1.755 pg/ml,
R. eutropha 2.197 (ug/ml), S. aureus 0.075 pg/ml bulunmustur (Sekil 4.36.B).
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Sekil 4.36.B: Bakterilerde PBS + % 1 siikroz varliginda ve 150 rpm’de PHB iiretimi
4.2.2.10. Bakterilerde NB varhiginda ve 150 rpm’de en diisiik-en yiiksek PHB iiretimi

NB varliginda en diisiik PHB iiretimini; Gram (+) bakterilerde S. aureus (22.027
pg/ml) ile Gram (-) bakterilerde R. eutropha (13.429 ng/ml) gostermistir. En yliksek PHB
iretimini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (136.095 pg/ml) ile Gram (-) bakterilerde E.
coli (49.837 ng/ml) gostermistir (Sekil 4.28.B).
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4.2.2.11. Bakterilerde c¢ahsilan karbon kaynaklarnn varh@inda ve 150 rpm’de en
diisiik- en yiiksek PHB iiretimi

PBS + % 1 dekstroz varh@inda en diisiik PHB iiretimini; Gram (+) bakterilerde
S. aureus (1.108 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.122 pg/ml) géstermistir.
En yiiksek PHB iiretimini Gram (+) bakterilerde B. cereus (4.667 pg/ml) ile Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa (5.068 pg/ml) gostermistir. Dekstroz varliginda caligilan
bakteriler icerisinde en yiliksek PHB iiretimine sahip P. aeruginosa (5.068 pg/ml) ile en
diisiik PHB tiretimine sahip R. eutropha’nin (0.122 pg/ml) sonuglari karsilastirildiginda; P.
aeruginosa, R. eutropha’ya gore 41.5 kat PHB {iretimi gostermistir (Sekil 4.29.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde 5.
cereus (0.033) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.022)’dwr. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.079) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.043)’dir (Sekil
4.29.A).

PBS + % 1 fruktoz varh@inda en diisiik PHB iiretimini; Gram (+) bakterilerde
B. cereus (4.367 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (3.816 pg/ml) gostermistir. En
yiiksek PHB firetimini ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (4.469 pg/ml) ile Gram (-)
bakterilerde R. eutropha (9.626 pg/ml) gostermistir. Fruktoz varliginda caligilan bakteriler
icerisinde en yiiksek PHB iiretimine sahip R. eutropha (9.626 pg/ml) ile en diisik PHB
iretimine sahip E. coli’nin (3.816 pg/ml) sonuclar1 karsilastirildiginda; R. eutropha, E.
coli’ye gore 2.5 kat PHB tiretimi gostermistir (Sekil 4.30.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (0.010) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.021)’dir. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.039) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.049)’dir (Sekil
4.30.A).

PBS + % 1 glikoz varhginda en diisiik PHB iiretimini; Gram (+) bakterilerde 5.
cereus (4.150 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.374 pg/ml) gostermistir.
En yiiksek PHB iiretimini Gram (+) bakterilerde S. aureus (10.544 ng/ml) ile Gram (-)
bakterilerde E. coli (7.014 pg/ml) gostermistir. Glikoz varliginda bakteriler icerisinde en
yiiksek PHB ftiretimine sahip S. aureus (10.544 ng/ml) ile en diisitk PHB {iretimine sahip P.
aeruginosa’nin (0.374 pg/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; S. aureus, E. coli’ye gore 28.2
kat PHB {iretimi gostermistir (Sekil 4.31.B).
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Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (0.023) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.010)’dir. En yiiksek Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.035) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.035)’dir (Sekil 4.31.B).

PBS + % 1 ksiloz varhginda en diisiik PHB iiretimini; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (1.823 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (5.653 ng/ml) gostermistir.
En yiliksek PHB iiretimini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (6.571 pg/ml) ile Gram (-)
bakterilerde R. eutropha (6.265 pg/ml) gostermistir. Ksiloz varliginda ¢alisilan bakteriler
icerisinde en yiiksek PHB iiretimine sahip B. cereus (6.571 pg/ml) ile en diisik PHB
iretimine sahip S. aureus’un (1.823 pg/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; B. cereus, S.

aureus’a gore 3.6 kat PHB {iretimi gostermistir (Sekil 4.32.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (0.017) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.038)’diwr. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.012) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.024)’dir (Sekil
4.32.A).

PBS + % 1 maltoz varh@inda en diisiik PHB iiretimini; Gram (+) bakterilerde 5.
cereus (1.095 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (2.367 pg/ml) gostermistir. En
yiiksek PHB firetimini ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (2.190 pg/ml) ile Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa (9.761 pg/ml) gostermistir. Maltoz varliginda caligilan
bakteriler icerisinde en yiliksek PHB iiretimine sahip P. aeruginosa (9.761 pg/ml) ile en
diisik PHB {iretimine sahip B. cereus’un (1.095 png/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; P.
aeruginosa, B. cereus’a gore 8.9 kat PHB tiretimi gostermistir (Sekil 4.33.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (0.029) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.027)’dir. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.030) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.056)’dir (Sekil
4.33.A).

PBS + % 1 ramnoz varhginda en diisiik PHB iiretimini; Gram (+) bakterilerde
B. cereus (4.531 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (4.728 png/ml) gostermistir.
En yiiksek PHB iiretimini Gram (+) bakterilerde S. aureus (6.646 pg/ml) ile Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa (5.224 pg/ml) gostermistir. Ramnoz varliginda calisilan
bakteriler igerisinde en yiiksek PHB tiretimine sahip S. aureus (6.646 pg/ml) ile en diisiik
PHB iiretimine sahip B. cereus’un (4.531 pg/ml) sonuclar1 karsilastirildiginda; S. aureus,

B. cereus’a gore 1.5 kat PHB tiretimi gostermistir (Sekil 4.34.B).
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Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip olan bakteriler; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.067) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.019)’dwr. En yiiksek
ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (0.085) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.065) dir
(Sekil 4.34.A).

PBS + % 1 riboz varhginda en diisiik PHB iiretimini; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (4.986 ng/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (5.224 pg/ml) gostermistir. En
yiiksek PHB firetimini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (5.864 pg/ml) ile Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa (6.109 pg/ml) gostermistir. Riboz varhiginda ¢alisilan bakteriler
icerisinde en yiiksek PHB tiretimine sahip P. aeruginosa (6.109 pg/ml) ile en diisiik PHB
iretimine sahip S. aureus’un (4.986 ng/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; P. aeruginosa, S.

aureus’a gore 1.2 kat PHB {iretimi gostermistir (Sekil 4.35.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (0.010) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.022)’dir; En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.048) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.034)’dir (Sekil
4.35.A).

PBS + % 1 siikroz varhginda en diisiik PHB iiretimini; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (0.075 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.701 pg/ml) gostermistir. En
yiiksek PHB firetimini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (1.218 pg/ml) ile Gram (-)
bakterilerde R. eutropha (2.197 pg/ml) gostermistir. Siikroz varhiginda calisilan bakteriler
icerisinde en yiiksek PHB iiretimine sahip R. eutropha (2.197 pg/ml) ile en diisik PHB
iretimine sahip S. aureus’un (0.075 pg/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; R. eutropha, S.
aureus’a gore 3.1 kat PHB tiretimi gostermistir (Sekil 4.36.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (0.020) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.008)’dir. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.045) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.019)’dir (Sekil
4.36.A).

4.2.2.12 Bakterilerde monosakkarit ve disakkarit varh@inda, 150 rpm’de en diisiik-en
yiiksek PHB iiretimi

Monosakkarit varliginda en diisiik PHB {iretimi; PBS + % 1 dekstroz varliginda
Gram (+) bakterilerde S. aureus (1.108 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha’da
(0.122 pg/ml) bulunmustur (Sekil 4.29.B).
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Monosakkarit varliginda en yiiksek PHB tiretimi; Gram (+) bakterilerde PBS + % 1
glikoz varliginda S. aureus (10.544 pg/ml) (Sekil 4.31.B) ve Gram (-) bakterilerde PBS +
% 1 fruktoz varhiginda R. eutropha’da (9.626 ng/ml) bulunmustur Sekil 4.30.B).

Disakkarit varliginda en diisiik PHB iiretimini; PBS + % 1 siikroz varliginda Gram
(+) bakterilerde S. aureus (0.075 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli’de (0.701 pg/ml)
bulunmustur (Sekil 4.36.B).

Disakkarit varliginda en yliksek PHB iiretimi; PBS + % 1 maltoz varliginda Gram
(+) bakterilerde S. aureus (2.190 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa’da (9.761
pg/ml) bulunmustur (Sekil 4.33.B).

4.2.2.13 Bakterilerde aldoz ve ketoz varh@inda, 150 rpm’de en diisiik-en yiiksek PHB
iiretimi
Aldoz varliginda en diisiik PHB iiretimi; PBS + % 1 dekstroz varliginda Gram (+)

bakterilerde S. aureus (1.108 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha’da (0.122
pg/ml) bulunmustur (Sekil 4.29.B).

Aldoz varlhiginda en yiliksek PHB iiretimi; Gram (+) bakterilerde PBS + % 1 glikoz
varliginda S. aureus (10.544 pg/ml) (Sekil 4.31.B) ve Gram (-) bakterilerde PBS + % 1
maltoz varliginda P. aeruginosa’da (9.761 pg/ml) bulunmustur (Sekil 4.33.B).

Ketoz (PBS + % 1 fruktoz) varliginda en diisiik PHB iiretimi; Gram (+) bakterilerde
B. cereus (4.367 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (3.816 pg/ml) gostermistir. En
yilksek PHB iiretimi ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (4.469 pg/ml) ve Gram (-)
bakterilerde R. eutropha’da (9.626 pg/ml) bulunmustur (Sekil 4.30.B).

4.2.3. Bakterilerde 0 rpm ve 150 rpm’de PHB iiretiminin karsilastirilmasi

Tez kapsaminda yapilan ¢alismada bakterilerin O rpm ve 150 rpm’de PHB iiretim
miktarlar1 karsilastirmali olarak en disiik (Cizelge 4.3) ve en yiiksek (Cizelge 4.4) olarak

asagidaki ¢izelgelerde gosterilmistir.
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Cizelge 4.3: Bakterilerde 0 rpm ve 150 rpm’de, farkli karbon kaynaklar1 varliginda en

diisiik PHB tiretimi
BAKTERILER 0 RPM 150 RPM

B. cereus PBS + % 1 glikoz PBS + % 1 maltoz
) 2.993 pg/ml 1.095 pg/ml

E coli PBS + % 1 ramnoz PBS + % 1 siikroz
) 2.666 pg/ml 0.701 pg/ml

P. aeruginosa PBS + % 1 dekstroz PBS + % 1 glikoz
) 0.939 pg/ml 0.374 pg/ml

R. eutropha PBS + % 1 maltoz PBS + % 1 dekstroz
) 0.027 pg/ml 0.122 pg/ml

S qureus PBS + % 1 dekstroz PBS + % 1 siikroz
] 0.197 pg/ml 0.075 pg/ml

Cizelge 4.4: Bakterilerde 0 rpm ve 150 rpm’de, farkli karbon kaynaklar1 varliginda en en

yiiksek PHB tiretimi
BAKTERILER 0 RPM 150 RPM

B. cereus PBS + % 1 siikroz PBS + % 1 ksiloz
) 4.912 pg/ml 6.571 pg/ml

E coli PBS + % 1 dekstroz PBS + % 1 glikoz
) 4.864 pg/ml 7.014 pg/ml

P. acruginosa PBS + % 1 ramnoz PBS + % 1 maltoz
) 13.905 pg/ml 9.761 pg/ml

R. eutropha PBS + % 1 ksiloz PBS + % 1 fruktoz
) 7.395 pg/ml 9.626 pg/ml

S qureus PBS + % 1 maltoz PBS + % 1 glikoz
] 9.761 pg/ml 10.544 png/ml

4.3 Bakterilerde Farkh karbon Kaynaklarinin Varh@inda Trehalaz Aktivitesi

4.3.1 Bakterilerde 0 rpm’de trehalaz aktivitesi

4.3.1.1 Bakterilerde NB varhginda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.526, E. coli 0.648, P.
aeruginosa 0.561, R. eutropha 0.449, S. aureus 0.729 bulunmustur (Sekil 4.37.A).
Bakterilerde trehalaz aktivitesi sirasiyla; B. cereus 3.926 U /ml, E. coli 2.716 U/ml, P.
aeruginosa 2.524 U/ml, R. eutropha 0.761 U /ml, S. aureus 2.665 U/ml bulunmustur
(Sekil 4.37.B).
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Sekil 4.37.B: Bakterilerde NB varliginda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi
4.3.1.2 Bakterilerde PBS + % 1 dekstroz varh@inda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.012, E. coli 0.014, P.
aeruginosa 0.017, R. eutropha 0.03, S. aureus 0.015 bulunmustur (Sekil 4.38.A).
Bakterilerde trehalaz aktivitesi sirasiyla; B. cereus 0.446 U/ml, E. coli 0.276 U/ml, P.

aeruginosa 1.018 U/ml, R. eutropha 0.444 U/ml, S. aureus 0.230 U/ml bulunmustur
(Sekil 4.38.B).

93



0,04 -

0,02 1

Ol)(v""

T T T T 1

B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus

Sekil 4.38.A: Bakterilerde PBS + % 1 dekstroz varliginda ve 0 rpm’de hiicre yogunlugu

12 -

0,8

U/ml

0,6 -

0,4
" ' '

B. cereus E. coli P. aeruginosa R. eutropha S. aureus

Sekil 4.38.B: Bakterilerde PBS + % 1 dekstroz varliginda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi
4.3.1.3 Bakterilerde PBS + % 1 fruktoz varhginda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.033, E. coli 0.043, P.
aeruginosa 0.047, R. eutropha 0.013, S. aureus 0.035 bulunmustur (Sekil 4.39.A).
Bakterilerde trehalaz aktivitesi sirasiyla; B. cereus 0.888 U/ml, E. coli 0. 976 U/ml, P.

aeruginosa 1.16 U/ml, R. eutropha 1.155 U/ml, S. aureus 0.851 U/ml bulunmustur (Sekil
4.39.B).
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Sekil 4.39.B: Bakterilerde PBS + % 1 fruktoz varliginda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi
4.3.1.4 Bakterilerde PBS + % 1 glikoz varhginda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.021, E. coli 0.019, P.
aeruginosa 0.031, R. eutropha 0.036, S. aureus 0.021 bulunmustur (Sekil 4.40.A).
Bakterilerde trehalaz aktivitesi sirasiyla; B. cereus 0.284 U/ml, E. coli 0.342 U/ml, P.
aeruginosa 1.324 U/ml, R. eutropha 1.393 U/ml, S. aureus 0.384 U/ml bulunmustur (Sekil
4.40.B).
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Sekil 4.40.B: Bakterilerde PBS + % 1 glikoz varliginda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi

4.3.1.5 Bakterilerde PBS + % 1 ksiloz varhginda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.023, E. coli 0.006, P.
aeruginosa 0.043, R. eutropha 0.023, S. aureus 0.007 bulunmustur (Sekil 4.41.A).
Bakterilerde trehalaz aktivitesi sirasiyla; B. cereus 0.339 U/ml, E. coli 0.898 U/ml, P.

aeruginosa 1.073 U/ml, R. eutropha 0.441 U/ml, S. aureus 0.795 U/ml bulunmustur
(Sekil 4.41.B).
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Sekil 4.41.B: Bakterilerde PBS + % 1 ksiloz varliginda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi
4.3.1.6 Bakterilerde PBS + % 1 maltoz varhginda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu (ODego) sirasiyla; B. cereus 0.02, E. coli 0.036, P.
aeruginosa 0.019, R. eutropha 0.025, S. aureus 0.027 bulunmustur (Sekil 4.42.A).
Bakterilerde trehalaz aktivitesi sirasiyla; B. cereus 1.593 U/ml, E. coli 0.749 U/ml, P.

aeruginosa 1.856 U/ml, R. eutropha 1.514 U/ml, S. aureus 1.278 U/ml bulunmustur (Sekil
4.42.B).
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Sekil 4.42.B: Bakterilerde PBS + % 1 maltoz varliginda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi
4.3.1.7 Bakterilerde PBS + % 1 ramnoz varhiginda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.013, E. coli 0.014, P.
aeruginosa 0.009, R. eutropha 0.011, S. aureus 0.012 bulunmustur (Sekil 4.43.A).
Bakterilerde trehalaz aktivitesi sirasiyla; B. cereus 0.612 U/ml, E. coli 0.592 U/ml, P.

aeruginosa 0.937 U/ml, R. eutropha 0.584 U/ml, S. aureus 0.773 U/ml bulunmustur
(Sekil 4.43.B).
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Sekil 4.43.B: Bakterilerde PBS + % 1 ramnoz varliginda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi
4.3.1.8 Bakterilerde PBS + % 1 riboz varh@inda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.035, E. coli 0.02, P. aeruginosa
0.035, R. eutropha 0.024, S. aureus 0.012 bulunmustur (Sekil 4.44.A). Bakterilerde
trehalaz aktivitesi sirasiyla; B. cereus 1.087 ng /ml, E. coli 1.127 pg /ml, P. aeruginosa
0.851 pug/ml, R. eutropha 1.4 ng/ml, S. aureus 0.863 pg/ml bulunmustur (Sekil 4.44.B).
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Sekil 4.44.B: Bakterilerde PBS + % 1 riboz varliginda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi
4.3.1.9 Bakterilerde PBS + % 1 siikroz varhginda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.094, E. coli 0.038, P.
aeruginosa 0.004, R. eutropha 0.02, S. aureus 0.038 bulunmustur (Sekil 4.45.A).
Bakterilerde trehalaz aktivitesi sirasiyla; B. cereus 1.318 pg/ml, E. coli 0.855 pg/ml, P.

aeruginosa 0.86 pg/ml, R. eutropha 1.361 pg/ml, S. aureus 1.099 pg/ml bulunmustur
(Sekil 4.45.B).
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Sekil 4.45.B: Bakterilerde PBS + % 1 siikroz varliginda ve 0 rpm’de trehalaz aktivitesi

4.3.1.10 Bakterilerde NB varh@inda ve 0 rpm’de en diisiik-en yiiksek trehalaz

aktivitesi

NB varliginda en diisiik trehalaz aktivitesini; Gram (+) bakterilerde S. aureus 2.524
U/ml ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha 0.276 U/ml gostermistir. En yliksek trehalaz
aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus 3.926 U/ml ve Gram (-) bakterilerde E. coli
2.716 U/ml gostermistir (Sekil 4.37.B).
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4.3.1.11 Bakterilerde biitiin karbon kaynaklan varhginda ve 0 rpm’de en diisiik-en

yiiksek trehalaz aktivitesi

PBS + % 1 dekstroz varhginda en diisiik trehalaz aktivitesini; Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.230 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.276 U/ml)
gostermistir. En yiiksek trehalaz aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (0.446
U/ml) ile Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (1.018 pg/ml) gostermistir. Dekstroz
varliginda caligilan bakteriler igerisinde en yiiksek trehalaz aktivitesine sahip P. aeruginosa
(1.018 U/ml) ile en diisiik trehalaz aktivitesine sahip S. aureus’un (0.230 U/ml) sonuglari
karsilastirildiginda; P. aeruginosa, E. coli’ye gore 4.4 kat trehalaz aktivitesi gostermistir

(Sekil 4.38.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip olan bakteriler; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.012) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.014)’dir. En yiiksek ise
Gram (+) bakterilerde S. aureus (0.015) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.030)’dir.
(Sekil 4.38.A).

PBS + % 1 fruktoz varhginda en yiiksek trehalaz aktivitesini; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.888 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (1.160 U/ml)
gostermistir. En diislik trehalaz aktivitesi Gram (+) bakterilerde S. aureus (0.851 U/ml) ile
Gram (-) bakterilerde E. coli (0.976 U/ml) gostermistir. Fruktoz varliinda calisilan
bakteriler icerisinde en yliksek trehalaz aktivitesine sahip P. aeruginosa (1.160 U/ml) ile
en distik trehalaz aktivitesine sahip S. awreus’un (0.851 U/ml) sonuglari
karsilastirildiginda; P. aeruginosa, S. aureus’a gore 1,4 kat trehalaz aktivitesi gostermistir

(Sekil 4.39.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip olan bakteriler; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.033) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.013)’dwr. En yiliksek
ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (0.035) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa
(0.047)’dir (Sekil 4.39.A).

PBS + % 1 glikoz varhginda en diisiik trehalaz aktivitesini; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.284 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.342 U/ml)
gostermistir. En yiiksek trehalaz aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (0.384
pg/ml) ile Gram (-) bakterilerde R. eutropha (1.393 png/ml) gdstermistir. Glikoz varliginda
calisilan bakteriler icerisinde en yiiksek trehalaz aktivitesine sahip R. eutropha (1.393

U/ml) ile en diisiik trehalaz aktivitesine sahip B. cereus’un (0.284 U/ml) sonuglari
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karsilastirildiginda; R. eutropha, B. cereus’a gore 4.9 kat aktivitesi gostermistir (Sekil
4.40.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip olan bakteriler; Gram (-)
bakterilerde E. coli (0.019)’dir. En yiiksek ise Gram (+) bakterilerde S. aureus ve B. cereus
(0.021), Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.036)’dwr (Sekil 4.40.A).

PBS + % 1 ksiloz varh@inda en diisiik trehalaz aktivitesini; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.339 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.441 U/ml)
gostermistir. En yiiksek trehalaz aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (0.795
U/ml) ile Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (1.073 U/ml) gostermistir. Ksiloz varliginda
calisilan bakteriler igerisinde en yiiksek trehalaz aktivitesine sahip P. aeruginosa (1.073
U/ml) ile en diisiik trehalaz aktivitesine sahip B. cereus’un (0.339 U/ml) sonuglari
karsilastirildiginda; P. aeruginosa, B. cereus’a gore 3.2 kat trehalaz aktivite gostermistir

(Sekil 4.41.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip olan bakteriler; Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.007) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.006)’dir. En yiiksek ise
Gram (+) bakterilerde B. cereus (0.023) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa
(0.043)°dir. (Sekil 4.41.A).

PBS + % 1 maltoz varhginda en diisiik trehalaz aktivitesini; Gram (+)
bakterilerde S. aureus (1.278 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.749 U/ml)
gostermistir. En yiiksek trehalaz aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (1.593
U/ml) ile Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (1.856 U/ml) gostermistir. Maltoz varliginda
calisilan bakteriler igerisinde en yiiksek trehalaz aktivitesine sahip P. aeruginosa (1.856
U/ml) ile en diisiik trehalaz aktivitesine sahip E. coli’nin (0.749 U/ml) sonuglar1
karsilastirildiginda; P. aeruginosa, E. coli’ye gore 2.5 kat trehalaz iiretimini gostermistir

(Sekil 4.42.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip olan bakteriler; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.020) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.019)’dwr. En
yiiksek ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (0.027) ve Gram (-) bakterilerde E. coli
(0.036) dir (Sekil 4.42.A).

PBS + % 1 ramnoz varhginda en diisiik trehalaz aktivitesini; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.612 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.584 U/ml)

gostermistir. En yiiksek trehalaz aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (0.773
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pg/ml) ile Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.937 pg/ml) gostermistir. Ramnoz
varliinda calisilan bakteriler icerisinde en yiiksek trehalaz aktivitesine sahip P.
aeruginosa (0.937 U/ml) ile en diisiik trehalaz aktivitesine sahip R. eutropha’nm (0.584
pg/ml) sonuglar1 karsilastirildiginda; P. aeruginosa, R. eutropha’ya gore 1.6 kat trehalaz
aktivitesi gostermistir (Sekil 4.43.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip olan bakteriler; Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.012) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.009)’dwr. En
yiiksek ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (0.013) ve Gram (-) bakterilerde E. coli
(0.014) dir (Sekil 4.43.A).

PBS + % 1 riboz varhginda en diisiik trehalaz aktivitesini; Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.863 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.851 U/ml)
gostermistir. En yiiksek trehalaz aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (1.087
U/ml) ile Gram (-) bakterilerde R. eutropha (1.40 U/ml) gostermistir. Riboz varliginda
calisilan bakteriler igerisinde en yiiksek trehalaz aktivitesine sahip R. eutropha (1.40 U/ml)
ile en diisiik trehalaz aktivitesine sahip P. aeruginosa’nin (0.851 U/ml) sonuclari
karsilastirildiginda; R. eutropha, P. aeruginosa’ya gore 1.6 kat trehalaz aktivitesini

gostermistir (Sekil 4.44.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna (ODgg) sahip olan bakteriler; Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.012) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.020)’dir. En yiiksek ise
Gram (+) bakterilerde B. cereus (0.035) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.035)’dir
(Sekil 4.44.A).

PBS + % 1 siikroz varhg@inda en diisiik trehalaz aktivitesini; Gram (+)
bakterilerde S. aureus (1.099 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.855 pg/ml)
gostermistir. En yliksek trehalaz aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (1.318
U/ml) ile Gram (-) bakterilerde R. eutropha (1.361 U/ml) gbstermistir. Stikroz varliginda
calisilan bakteriler igerisinde en yiiksek trehalaz aktivitesine sahip R. eutropha (1.361
U/ml) ile en diisiik trehalaz aktivitesine sahip E. coli’nin (0.855 U/ml) sonuglari
karsilastirildiginda; R. eutropha, E. coli’ye gore 1.6 kat trehalaz aktivitesi gostermistir
(Sekil 4.45.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip olan bakteriler; Gram (+)

bakterilerde S. aureus (0.038) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.020)’dwr. En yiliksek
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ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (0.094) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.038)’dir
(Sekil 4.45.A).

4.3.1.12 Bakterilerde monosakkarit ve disakkarit varhginda, 0 rpm’de en diisiik-en

yiiksek trehalaz aktivitesi

Monosakkarit varliginda en diisiik trehalaz aktivitesi; Gram (+) bakterilerde PBS +
% 1 dekstroz varliginda S. aureus (0,230 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli’de (0.276
U/ml) bulunmustur (Sekil 4.38.B).

Monosakkarit varliginda en yiiksek trehalaz aktivitesi; Gram (+) bakterilerde PBS +
% 1 riboz varliginda B. cereus (1.087 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha’da
(1.400 U/ml) bulunmustur (Sekil 4.44.B).

Disakkarit varliginda en diisiik trehalaz aktivitesi; Gram (+) bakterilerde PBS + % 1
siikroz varhiginda S. aureus (1.099 U/ml) (Sekil 4.45.B) ve Gram (-) bakterilerde PBS + %
1 maltoz varliginda E. coli’de (0.749 U/ml) bulunmustur (Sekil 4.42.B).

Disakkarit varliginda en yiiksek trehalaz aktivitesi; PBS + % 1 maltoz varliginda
Gram (+) bakterilerde B. cereus (1.593 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa’da
(1.856 U/ml) bulunmustur (Sekil 4.42.B).

4.3.1.13 Bakterilerde aldoz ve ketoz varhginda, 0 rpm’de en diisiik-en yiiksek

trehalaz aktivitesi

Aldoz varliginda en diisiik trehalaz aktivitesi; Gram (+) bakterilerde PBS + % 1
dekstroz varliginda S. aureus (0.230 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli’de (0.276
U/ml) bulunmustur (Sekil 4.38.B).

Aldoz varliginda en yliksek trehalaz aktivitesi; PBS + % 1 maltoz varliginda Gram
(+) bakterilerde B. cereus (1.593 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa’da (1.856
U/ml) bulunmustur (Sekil 4.42.B).

Ketoz (PBS + % 1 Fruktoz) varliginda en diisiik trehalaz aktivitesi; Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.851 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.976 U/ml)
gostermistir. Fruktoz varliginda en yiiksek trehalaz aktivitesini; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (0.888 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa’da (1.160 U/ml) bulunmustur
(Sekil 4.39.B).
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4.3.2 Bakterilerde 150 rpm’de trehalaz aktivitesi

4.3.2.1 Bakterilerde NB varhginda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 1.97, E. coli 1.252, P. aeruginosa
0.801, R. eutropha 0.809, S. aureus 1.464 bulunmustur (Sekil 4.46.A). Bakterilerde
trehalaz aktivitesi sirasiyla; B. cereus 9.8 U/ml, E. coli 4.176 U/ml, P. aeruginosa 2.109
U/ml, R. eutropha 0.740 U/ml, S. aureus 4.729 U/ml bulunmustur (Sekil 4.46.B).
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Sekil 4.46.B: Bakterilerde NB varliginda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi
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4.3.2.2 Bakterilerde PBS + % 1 dekstroz varh@inda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.022, E. coli 0.041, P.
aeruginosa 0.022, R. eutropha 0.029, S. aureus 0.079 bulunmustur (Sekil 4.47.A).
Bakterilerde trehalaz aktivitesi sirasiyla; B. cereus 1.235 U/ml, E. coli 0.646 U/ml, P.
aeruginosa 1.342 U/ml, R. eutropha 1.024 U /ml, S. aureus 1.381 U/ml bulunmustur
(Sekil 4.47.B).
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Sekil 4.47.B: Bakterilerde PBS + % 1 dekstroz varliginda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi
4.3.2.3 Bakterilerde PBS + % 1 fruktoz varhginda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.034, E. coli 0.031, P.
aeruginosa 0.021, R. eutropha 0.027, S. aureus 0.037 bulunmustur (Sekil 4.48.A).
Bakterilerde trehalaz aktivitesi sirasiyla; B. cereus 1.231 U/ml, E. coli 1.211 U/ml, P.
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aeruginosa 0.739 U/ml, R. eutropha 1.152 U/ml, S. aureus 1.331 U/ml bulunmustur
(Sekil 4.48.B).
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Sekil 4.48.A: Bakterilerde PBS + % 1 fruktoz varliginda ve 150 rpm’de hiicre yogunlugu
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Sekil 4.48.B: Bakterilerde PBS + % 1 fruktoz varliginda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi
4.3.2.4 Bakterilerde PBS + % 1 glikoz varhginda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.092, E. coli 0.026, P.
aeruginosa 0.017, R. eutropha 0.016, S. aureus 0.042 bulunmustur (Sekil 4.49.A).
Bakterilerde trehalaz aktivitesi sirasiyla; B. cereus 1.144 U/ml, E. coli 1.149 U/ml, P.
aeruginosa 1.142 U/ml, R. eutropha 1.128 U/ml, S. aureus 1.356 U/ml bulunmustur
(Sekil 4.49.B).
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Sekil 4.49.B: Bakterilerde PBS + % 1 glikoz varliginda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi
4.3.2.5 Bakterilerde PBS + % 1 ksiloz varhginda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.026, E. coli 0.026, P.
aeruginosa 0.038, R. eutropha 0.024, S. aureus 0.012 bulunmustur (Sekil 4.50.A).
Bakterilerde trehalaz aktivitesi sirasiyla; B. cereus 1.904 U/ml, E. coli 0.849 U/ml, P.

aeruginosa 0.704 U/ml, R. eutropha 1.571 U/ml, S. aureus 0.650 U/ml bulunmustur
(Sekil 4.50.B).
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Sekil 4.50.B: Bakterilerde PBS + % 1 ksiloz varliginda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi
4.3.2.6 Bakterilerde PBS + % 1 maltoz varhginda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.029, E. coli 0.03, P. aeruginosa
0.054, R. eutropha 0.03, S. aureus 0.079 bulunmustur (Sekil 4.51.A). Bakterilerde trehalaz
aktivitesi swrastyla; B. cereus 2.079 U/ml, E. coli 1.228 U/ml, P. aeruginosa 1.144 U/ml, R.
eutropha 1.429 U/ml, S. aureus 1.381 U/ml bulunmustur (Sekil 4.51.B).
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Sekil 4.51.B: Bakterilerde PBS + % 1 maltoz varliginda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi
4.3.2.7 Bakterilerde PBS + % 1 ramnoz varhginda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.034, E. coli 0.056, P.
aeruginosa 0.025, R. eutropha 0.011, S. aureus 0.058 bulunmustur (Sekil 4.52.A).
Bakterilerde trehalaz aktivitesi sirasiyla; B. cereus 1.002 U/ml, E. coli 0.936 U/ml, P.
aeruginosa 0.977 U/ml, R. eutropha 0.755 U/ml, S. aureus 1.072 U/ml bulunmustur

(Sekil 4.52.B).
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Sekil 4.52.B: Bakterilerde PBS + % 1 ramnoz varliginda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi
4.3.2.8 Bakterilerde PBS + % 1 riboz varh@inda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.010, E. coli 0.021, P.
aeruginosa 0.022, R. eutropha 0.024, S. aureus 0.010 bulunmustur (Sekil 4.53.A).
Bakterilerde trehalaz aktivitesi sirasiyla; B. cereus 1.179 U/ml, E. coli 1.244 U/ml, P.
aeruginosa 0.603 U/ml, R. eutropha 1.749 U/ml, S. aureus 1.478 U/ml bulunmustur (Sekil
4.53.B).
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Sekil 4.53.A: Bakterilerde PBS + % 1 riboz varliginda ve 150 rpm’de hiicre yogunlugu
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Sekil 4.53.B: Bakterilerde PBS + % 1 riboz varliginda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi
4.3.2.9 Bakterilerde PBS + % 1 siikroz varhginda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi

Bakterilerde hiicre yogunlugu sirasiyla; B. cereus 0.085, E. coli 0.03, P. aeruginosa
0.019, R. eutropha 0.02, S. aureus 0.045 bulunmustur (Sekil 4.54.A). Bakterilerde trehalaz
aktivitesi swrastyla; B. cereus 1.366 U/ml, E. coli 0.798 U/ml, P. aeruginosa 1.108 U/ml, R.
eutropha 1.361 U/ml, S. aureus 1.110 U/ml bulunmustur (Sekil 4.54.B).
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Sekil 4.54.B: Bakterilerde PBS + % 1 siikroz varliginda ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesi

4.3.2.10. Bakterilerde NB varhginda ve 150 rpm’de en diisiik-en yiiksek trehalaz

aktivitesi

NB varliginda en diisiik trehalaz aktivitesini; Gram (+) bakterilerde S. aureus 4.729
U/ml ile Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.740 U/ml) gostermistir. En yiiksek trehalaz
aktivitesi ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (9.80 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli
(4.176 U/ml) gostermistir (Sekil 4.46.B).
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4.3.2.11. Bakterilerde cahsilan karbon kaynaklann varhiginda ve 150 rpm’de en

diisiik-en yiiksek trehalaz aktivitesi

PBS + % 1 dekstroz varhginda en diisiik trehalaz aktivitesini; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (1.235 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.646 U/ml)
gostermistir. En yliksek trehalaz aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (1.381
U/ml) ile Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (1.342 U/ml) gdstermistir. Dekstroz
varliginda calisilan bakteriler icerisinde en yiiksek trehalaz aktivitesine sahip S. aureus
(1.381 U/ml) ile en diisiik trehalaz aktivitesine sahip E. coli’nin (0.646 U/ml) sonuclar1
karsilastirildiginda; S. aureus, E. coli’ye gore 2.1 kat trehalaz aktivitesi gostermistir (Sekil

4.47B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde B.
cereus (0.022) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.022)’dwr. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.079) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.041)’dir (Sekil 4.47.A).

PBS + % 1 fruktoz varhginda en yiiksek trehalaz aktivitesini; Gram (+)
bakterilerde S. aureus (1.331 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (1.211 U/ml)
gostermistir. En diisiik trehalaz aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (1.231
U/ml) ile Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.739 U/ml) gostermistir. Fruktoz
varliginda calisilan bakteriler icerisinde en yiiksek trehalaz aktivitesine sahip S. aureus
(1.331 U/ml) ile en diisiik trehalaz aktivitesine sahip P. aeruginosa’nin (0.739 U/ml)
sonuglar1 karsilastirildiginda; S. aureus, P. aeruginosa’ya gore 1.8 kat trehalaz aktivitesi

gostermistir (Sekil 4.48.B).

Bu ortamda en yiliksek hiicre yogunluguna sahip olan bakteriler; Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.037) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.031)’dir. En diisiik ise
Gram (+) bakterilerde B. cereus (0.034) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.021)’dir
(Sekil 4.48.A).

PBS + % 1 glikoz varhginda en diisiik trehalaz aktivitesini; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (1.144 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (1.128 U/ml)
gostermistir. En yiiksek trehalaz aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (1.356
U/ml) ile Gram (-) bakterilerde E. coli (1.149 U/ml) gostermistir. Glikoz varliginda
calisilan bakteriler igerisinde en yiiksek trehalaz aktivitesine sahip S. aureus (1.356 U/ml)

ile en diisiik trehalaz aktivitesine sahip R. eutropha’nin (1.128 U/ml) sonuglari
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karsilastirildiginda; S. aureus, R. eutropha’ya gore 1.2 kat trehalaz aktivitesi gostermistir

(Sekil 4.49.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (0.042) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.016)’dir. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.092) Gram (-) bakterilerde E. coli (0.026)’dir (Sekil 4.49.A).

PBS + % 1 ksiloz varh@inda en diisiik trehalaz aktivitesini; Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.650 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.704 U/ml)
gostermistir. En yiiksek trehalaz aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (1.904
U/ml) ile Gram (-) bakterilerde R. eutropha (1.571 U/ml) g6stermistir. Ksiloz varliginda
calisilan bakteriler igerisinde en yiiksek trehalaz aktivitesine sahip B. cereus (1.904 U/ml)
ille en diisik trehalaz aktivitesine sahip S. awreus’un (0.650 U/ml) sonuglari
karsilastirildiginda; B. cereus, S. aureus’a gore 2.9 kat trehalaz aktivitesi gostermistir

(Sekil 4.50.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip bakteriler; Gram (+) bakterilerde S.
aureus (0.012) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.024)’dir. En yiiksek ise Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.026) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.038)’dir (Sekil
4.50.A).

PBS + % 1 maltoz varhg@inda en diisiik trehalaz aktivitesini; Gram (+)
bakterilerde S. aureus (1.381 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (1.144 U/ml)
gostermistir. En yliksek trehalaz aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (2.079
U/ml) ile Gram (-) bakterilerde R. eutropha (1.429 U/ml) gbstermistir. Maltoz varliginda
calisilan bakteriler igerisinde en yiiksek trehalaz aktivitesine sahip B. cereus (2.079 U/ml)
ile en diisiik trehalaz aktivitesine sahip P. aeruginosa’nin (1.144 U/ml) sonuclari
karsilastirildiginda; B. cereus, P. aeruginosa’ya gore 1.8 kat trehalaz aktivitesi gostermistir

(Sekil 4.51.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip olan bakteriler; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.029) ve Gram (-) bakterilerde E. coli ve R. eutropha (0.030)’d1r.
En yiiksek ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (0.079) ve Gram (-) bakterilerde P.
aeruginosa (0.054)’dir (Sekil 4.51.A).

PBS + % 1 ramnoz varhginda en diisiik trehalaz aktivitesini; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (1.002 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.755 U/ml)

gostermistir. En yiiksek trehalaz aktivitesini ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (1.072
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U/ml) ile Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.977 U/ml) goOstermistir. Ramnoz
varliginda bakteriler igerisinde en yliksek trehalaz aktivitesine sahip S. aureus (1.072
U/ml) ile en diisiik trehalaz aktivitesine sahip R. eutropha’nin (0.755 U/ml) sonuglari
karsilastirildiginda; S. aureus, R. eutropha’ya gore 1.4 kat trehalaz aktivitesi gostermistir

(Sekil 4.52.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip olan bakteriler; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (0.034) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.011)’dir. En ytiksek
ise Gram (+) bakterilerde S. aureus (0.058) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.056) dir
(Sekil 4.52.A).

PBS + % 1 riboz varhginda en diisiik trehalaz aktivitesini; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (1.179 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (0.603 U/ml)
gostermistir. En yliksek trehalaz aktivitesi Gram (+) bakterilerde S. aureus (1.478 U/ml) ile
Gram (-) bakterilerde R. eutropha (1.749 U/ml) gostermistir. Riboz varliginda ¢alisilan
bakteriler igerisinde en yiiksek trehalaz aktivitesine sahip R. eutropha (1.749 U/ml) ile en
disik trehalaz aktivitesine sahip P. aeruginosa’nin (0.603 U/ml) sonuglari
karsilastirildiginda; R. eutropha, P. aeruginosa’ya gore 2.9 kat trehalaz aktivitesi

gostermistir (Sekil 4.53.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip olan bakteriler; Gram (-)
bakterilerde E. coli (0.021)’dir. En yiiksek ise Gram (+) bakterilerde B. cereus ve S. aureus
(0.010), Gram (-) bakterilerde R. eutropha (0.024)’dwr (Sekil 4.53.A).

PBS + % 1 siikroz varhg@inda en diisiik trehalaz aktivitesini; Gram (+)
bakterilerde S. aureus (1.110 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.798 U/ml)
gostermistir. En yiiksek trehalaz aktivitesi ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (1.366
U/ml) ile Gram (-) bakterilerde R. eutropha (1.361 U/ml) g6stermistir. Stikroz varliginda
calisilan bakteriler igerisinde en yiiksek trehalaz aktivitesine sahip B. cereus (1.366 U/ml)
ille en diisik trehalaz aktivitesine sahip E. coli’nin (0.798 U/ml) sonuclari
karsilastirildiginda; B. cereus, E. coli’ye gore 1.7 kat trehalaz aktivitesi gostermistir (Sekil

4.54.B).

Bu ortamda en diisiik hiicre yogunluguna sahip olan bakteriler; Gram (+)
bakterilerde S. aureus (0.045) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (0.020)’dir. En yiiksek ise
Gram (+) bakterilerde B. cereus (0.085) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa
(0.019)’dur. (Sekil 4.54.A).
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4.3.2.12 Bakterilerde monosakkarit ve disakkarit varhginda, 150 rpm’de en diisiik-en

yiiksek trehalaz aktivitesi

Monosakkarit varliginda en diisiik trehalaz aktivitesi; Gram (+) bakterilerde PBS +
% 1 ksiloz varhiginda S. aureus (0.650 U/ml) (Sekil 4.50.B) ve Gram (-) bakterilerde PBS
+ % 1 riboz varliginda P. aeruginosa’da (0.603 U/ml) bulunmustur (Sekil 4.53.B).

Monosakkarit varliginda en yiiksek trehalaz aktivitesi; Gram (+) bakterilerde PBS +
% 1 ksiloz varhiginda B. cereus (1.904 U/ml) (Sekil 4.50.B) ve Gram (-) bakterilerde PBS
+ % 1 riboz varhiginda R. eutropha’da (1.749 U/ml) bulunmustur (Sekil 4.53.B).

Disakkarit varliginda en diisiik trehalaz aktivitesi; PBS + % 1 siikroz varliginda
Gram (+) bakterilerde S. aureus (1.110 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli’de (0.798
pg/ml) bulunmustur (Sekil 4.54.B).

Disakkarit varliginda en yiiksek trehalaz aktivitesi; PBS + % 1 maltoz varliginda
Gram (+) bakterilerde B. cereus (2.079 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha’da
(1.429 U/ml) bulunmustur (Sekil 4.51.B).

4.3.2.13. Bakterilerde aldoz ve ketoz varhginda, 150 rpm’de en diisiik-en yiiksek

trehalaz aktivitesi

Aldoz varliginda en diisiik trehalaz aktivitesi; Gram (+) bakterilerde PBS + % 1
ksiloz varliginda S. aureus (0.650 U/ml) (Sekil 4.50.B) ve Gram (-) bakterilerde PBS + %
1 riboz varlhiginda P. aeruginosa’da (0.603 U/ml) bulunmustur (Sekil 4.53.B). En yiiksek
trehalaz aktivitesi ise PBS + % 1 maltoz varliginda Gram (+) bakterilerde B. cereus (2.079

U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha’da (1.429 U/ml) bulunmustur (Sekil 4.51.B).

Ketoz (PBS + % 1 fruktoz) varliginda en diisiik trehalaz aktivitesi; Gram (+)
bakterilerde B. cereus (1.231 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa’da (0.739
U/ml) bulunmustur (Sekil 4.48.B). En yiiksek trehalaz aktivitesi ise; Gram (+) bakterilerde
S. aureus (1.331 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (1.211 U/ml) bulunmustur.

4.3.3. Bakterilerde 0 rpm ve 150 rpm’de trehalaz aktivitesinin karsilastirilmasi

Tez kapsaminda yapilan ¢aligmada bakterilerin O rpm ve 150 rpm’de trehalaz

aktivitesi karsilagtirmali olarak Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.5: Bakterilerde 0 rpm ve 150 rpm’de, farkli karbon kaynaklar1 varliginda en
diistik trehalaz aktivitesi

BAKTERILER 0 RPM 150 RPM
B. cereus PBS + % 1 glikoz PBS + % 1 ramnoz
) 0.284 U/ml 1.002 U/ml
E coli PBS + % 1 dekstroz PBS + % 1 dekstroz
) 0.276 U/ml 0.646 U/ml
P. aeruginosa PBS + % 1 riboz PBS + % 1 riboz
0.851 U/ml 0.603 U/ml
R. eutropha PBS + % 1 ksiloz PBS + % 1 ramnoz
) 0.441 U/ml 0.755 U/ml
S qureus PBS + % 1 dekstroz PBS + % 1 ksiloz
0.230 U/ml 0.650 U/ml

Cizelge 4.6: Bakterilerde 0 rpm ve 150 rpm’de, farkli karbon kaynaklar1 varliginda en
yiiksek trehalaz aktivitesi

BAKTERILER 0 RPM 150 RPM
B. cereus PBS + % 1 maltoz PBS + % 1 maltoz
) 1.593 U/ml 2.079 U/ml
E coli PBS + % 1 riboz PBS+ % 1 riboz
' 1.127 U/ml 1.244 U/ml
P. aeruginosa PBS + % 1 maltoz PBS + % 1 dekstroz
' 1.856 U/ml 1.342 U/ml
R. eutropha PBS + % 1 maltoz PBS+ % 1 riboz
' 1.514 U/ml 1.749 U/ml
S aureus PBS + % 1 maltoz PBS+ % 1 riboz
' 1.278 U/ml 1.478 U/ml
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5. TARTISMA VE SONUC

Doktora tez kapsamindaki bu c¢alismada, Gram (-) (E. coli, P. aeruginosa, R.
eutropha) ve Gram (+) (B. cereus, S. aureus) bakteriler ve minimal besi ortami (PBS + % 1
olacak sekilde; dekstroz, fruktoz, glikoz, ksiloz, maltoz, ramnoz, riboz, siikroz)
kullanilmistir. Ayrica NB besi ortami pozitif kontrol amaciyla kullanilmistir. Bu kosullar
altinda birer bakteriyel metabolit olan Arjinin deiminaz, PHB ve Trehalaz aktiviteleri; 24
saat, 37 °C’de hem 0 rpm hem de 150 rpm’de arastirilmistir. Calismada kullanilan karbon
kaynaklar1 monosakkaritler (dekstroz, glikoz, fruktoz, ksiloz, ramnoz, riboz), disakkaritler

(maltoz ve siikroz), aldozlar, ketoz gruplar1 olarak ayrica degerlendirilmistir.

5.1 Bakterilerde Farkh Karbon Kaynaklarnn Varh@inda ve Kosullarda ADI Aktivitesi

Mikrobiyal enzimler; bakteriler, funguslar ve mayalar gibi mikroorganizmalar
tarafindan {tretilen enzimlerdir. Bu enzimlerin; biyokimyasal c¢esitlilik, optimizasyon
kolayligi, ekonomik olmasi, bitki ve hayvan enzimlerinden daha aktif ve stabil olmasi1 gibi
onemli avantajlar1 bulunmaktadir. Mikroorganizmalar; fizyolojik, cografik ve genomik
cesitliliklerinden dolay1 pek ¢ok enzim iiretimini gergeklestirebilme yetenegine sahiptirler

(Uysal,2021).

Dhankhar ve dig (2019), yaptiklar1 calismada Pseudomonas furukawaii RS3 susu
en yiiksek ADI aktivitesini Super Broth besi ortami + % 1.5 fruktoz varliginda 0.222
pmol/ml bulmuslardir. Tez kapsamindaki ¢alismamizda ise 0 rpm’de, PBS + % 1 fruktoz
varliginda en yliksek ADI aktivitesini; Gram (+) bakterilerde S. aureus (3.199 U/ml) ve
Gram (-) bakterilerde R. eutropha (5.658 U/ml) gostermistir (Sekil 4.3.B). 150 rpm’de ise
en yiksek ADI aktivitesini Gram (+) bakterilerde B. cereus (3.895 U/ml) ve Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa (8.976 U/ml) gostermistir (Sekil 4.12.B).

Sharma ve dig (2017), yaptiklar1 ¢calismada Pseudomonas aeruginosa PS2 susu ile
en yiksek ADI aktivitesini 180 rpm’de minimal ortam besi ortami + % 0.5 galaktoz
varliginda 3.12 IU/ml bulmuslardir. Tez kapsaminda yaptigimiz caligmada ise 150 rpm’de,
disakkarit varliginda (maltoz, siikkroz) en yiiksek ADI aktivitesini PBS + % 1 siikroz
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varliginda Gram (+) bakterilerde B. cereus (4.695 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R.
eutropha (4.813 U/ml) bulmustur (Cizelge 4.1).

Ibrahim ve dig (2019), yaptiklar1 calismada P. aeruginosa en yliksek ADI
aktivitesini minimal besi ortam1 + % 0.5 maltoz varliginda 1.2 U/mg bulmuslardir. Tez
kapsaminda yaptigimiz ¢alismada ise 0 rpm’de, PBS + % 1 maltoz varliginda en yiliksek
ADI aktivitesi Gram (+) bakterilerde B. cereus (3.747 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde P.
aeruginosa’da (4.606 U/ml) bulunmustur (Sekil 4.6.B). 150 rpm’de en yiiksek ADI
aktivitesini Gram (+) bakterilerde S. aureus (3.376 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde P.
aeruginosa (3.806 U/ml) gbstermistir (Sekil 4.15.B).

Mahdy ve dig (2014), yaptiklar1 calismada Enterococcus faecium M1 susu en
yiiksek ADI aktivitesini Mineral salt broth besi ortam1 + % 1 siikroz varliginda 3,9 U/mg
bulmuslardir. Tez kapsaminda yaptigimiz ¢alismada ise 0 rpm’de, PBS + % 1 siikroz
varliginda en yiiksek ADI aktivitesini Gram (+) bakterilerde B. cereus (3.302 U/ml) ve
Gram (-) bakterilerde R. eutropha 3.673 (U/ml) (Sekil 4.9.B) gostermistir. 150 rpm’de en
yiiksek ADI aktivitesini Gram (+) bakterilerde B. cereus (4.695 U/ml) ve Gram (-)
bakterilerde R. eutropha (4. 813 U/ml) gostermistir (Sekil 4.18.B).

Unissa ve dig (2015), yaptiklar1 ¢alismada Vibrio alginolyticus 1374 susu en
yiiksek AD aktivitesini deniz suyu bazli besi ortam1 + % 2 maltoz varligimda 192 1U/ml
bulmuslardir. Tez kapsaminda yaptigimiz ¢alismada ise 150 rpm’de PBS + % 1 maltoz
varliginda en yiiksek ADI aktivitesini Gram (+) bakterilerde S. aureus (3.376 U/ml) ve
Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (3.806 U/ml) gbstermistir (Sekil 4.15.B).

Kaur ve Kaur (2013), yaptiklar1 calismada Enterococcus faecium sp. GR7 susu M9
Minimal Salt Medium besi ortami + laktoz varliginda en yiiksek ADI aktivitesini 0.131
[U/mg bulmuslardir. Tez kapsamindaki ¢alismamizda O rpm’de en yiiksek ADI aktivitesini
PBS + % 1 maltoz varliginda Gram (+) bakterilerde B. cereus (3.747 U/ml) ve Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa (4.606 U/ml) gostermistir (Sekil 4.6.B). 150 rpm’de ise en
yiiksek ADI aktivitesini PBS + % 1 siikroz varliginda Gram (+) bakterilerde B. cereus
(4.695 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (4.813 U/ml) gostermistir (Sekil
4.18.B).

Khaleed Shaikh ve Khobragade (2019), yaptiklar1 ¢alismada 11 bakteri izolatindan
9 tanesi (Bacillus spp) The screening medium besi ortami + % 0.2 glikoz varliginda en

yiiksek ADI aktivitesini 0.3 U/ml bulmuslardir. Tez kapsamindaki ¢alismamizda ise 0
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rpm’de, PBS + % 1 glikoz varliginda en yiiksek AD aktivitesini Gram (+) bakterilerde S.
aureus (2.873 U/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (3.895 U/ml) gostermistir (Sekil
4.4.B). 150 rpm’de ise Gram (+) bakterilerde B. cereus (2.843 U/ml) ve Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa (3.702 U/ml) gostermistir (Sekil 4.13.B).

ADI aktivitesi ile ilgili yapilmis benzer ¢aligmalar Cizelge 5.1°de ve Doktora tez

calismas1 kapsamindaki ADI aktivitesi ile ilgili sonuglar Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.1: ADI aktivitesi ile ilgili yapilmis benzer ¢alismalar

Dhankhar | Ibrahim | Unissa Mahdy ve

. ve dig ve dig ve dig dig (2014)
BESI ORTAMLARI Mikroorganizmalar (2019) (2019) (2015)
Super Broth + % 1.5 fruktoz Pseudomonas furukawan 0.222

RS3 pmolml

Minimal ortam + % 0,5 Maltoz P. aeruginosa 1.2 U/mg
Mineral salt broth + % 1 Siikroz Enterococcus faecium N1 3,9 U/mg
Deniz suyu bazh ortam + % 2 Vibrio alginolyticus 1374 192
Maltoz IU/ml

Cizelge 5.2: Doktora tez ¢caligmas1 kapsamindaki ADI aktivitesi ile ilgili sonuglar

BESI ORTAMLARI Mikroorganizmalar | STATIK Mikroorganizmalar | 150 RPM
PBS + % 1 Fruktoz R. eutropha 5.658 U/ml P. aeruginosa 8.976 U/ml
S. aureus 3.199 U/ml B. cereus 3.895 U/ml
PBS + % 1 Maltoz P. aeruginosa 4.606 U/ml P. aeruginosa 3.806 U/ml
B. cereus 3.747 U/ml S. aureus 3.376 U/ml
PBS + % 1 Siikroz R. eutropha 3.673 U/ml R. eutropha 4.813 U/ml
B. cereus 3.302 U/ml B. cereus 4.695 U/ml

5.2 Bakterilerde Farkh Karbon Kaynaklar Varhiginda ve Kosullarda PHB Uretimi

Plastik malzemeler, dayaniklilik ve bozulmaya kars1 direng gibi bircok 6zelliginden
dolay1 ¢agdas yasamin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Bu parg¢alanamayan plastikler,
cevrede yilda milyonlarca ton oraninda birikmektedir (Mercan, 2002). Kiiresel olarak artan
bu sorunlardan dolay1 biyolojik olarak pargalanabilen plastiklerin gelistirilmesine biiyiik
ilgi gosterilmeye baslanmistir. Biyolojik olarak parcalanabilen PHB’ler de genis bir
uygulama alanma sahip olmustur (Adwitiya ve dig, 2009). PHB, kisa zincirli B-hidroksi
yag asitlerine sahip, tekrarlanan hidrofobik birimlerden olusan, depo graniilii seklinde
biriktirilen ve sentezlenen bir polimerdir. PHB iiretiminde genellikle kullanilan karbon
kaynaklar1; glikoz, siikroz, yag asitleri, alkanlar ve kloroalkanoik asitler gibi substratlardir
(Avsar, 2017).
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PHB, pek ¢ok mikroorganizma tarafindan bazi stres kosullarinda (besin yetersizligi,
asirt sicaklik-sogukluk, nem, pH), lireme kosullarmin uygun olmadigi durumlarda ve
ozellikle karbon/azot oranimnin dengesiz oldugu durumlarda (ortamda karbon kaynaginin
fazla olmasi, azot kaynagmin smirli olmasi) iiretilmektedir. Cesitli polimerlerin sentezinde
kiiltiir ortamindaki C/N orani biiyiik 6nem tagimaktadir. Karbon miktarmin artmasi hiicre

sayist miktarmni azaltmakta ancak PHB iiretimini ise artrmaktadir (Tamdogan, 2008).

Khanna ve Srivastava (2005), yaptiklar1 calismada Ralstonia eutropha, Mineral Salt
medium besi ortami1 + fruktoz varliginda, 48 saat, 150 rpm’de 1400 pg/ml en yiiksek PHB
iretimini bulmuslardir. Bununla birlikte siikroz varliginda 42 pg/ml; glikoz varliginda 31
pg/ml; ksiloz varhiginda 3 pug/ml gostermistir. Tez calisma kapsamimizda ise 24 saat, 37
°C, 150 rpm’de PBS + % 1 fruktoz ortaminda R. eutropha (9.626 pg/ml) gdstermistir
(Sekil 4.30.B).

Tamdogan (2008), yiiksek lisans tez ¢alismasinda Bacillus subtilis ATCC 6633
susu NB besi ortam1 + % 2 glikoz varliginda 5.295 pg/ml; NB + % 2 siikroz varliginda
8.764 pg/ml PHB iiretimini bulmuslardir. Farkl sicakliklarda ise yiiksek PHB iiretimi 30
°C’de 10.498 ug/ml; 40 °C’ de 0.977 ug/ml bulmuslardir. Tez kapsamindaki ¢alismamizda
ise PBS + % 1 glikoz varliginda, 150 rpm’de, 37 °C’de en yiiksek PHB iiretimini Gram (+)
bakterilerde S. aureus (10.544 ng/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (7.014 ng/ml)
gostermistir (Sekil 4.31.B).

Saleem ve dig. (2014), yaptiklar1 ¢alismada Bacillus thuringiensis CMBL-BT-6
susu 24 saat, 37 °C’ de en yiiksek PHB firetimini NB besi ortami + % 1 maltoz varhiginda
867 pg/ml bulmuslardir. Tez kapsamindaki caligmamizda ise PBS + % 1 maltoz
varliginda, 0 rpm’de, 37 °C’de en yiiksek PHB tiretimini Gram (+) bakterilerde S. aureus
(9.972 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde ise E. coli (4.251 pg/ml) gostermistir (Sekil
4.24 B).

Bhagowati ve dig. (2015), yaptiklar1 ¢alismada Bacillus sp. 72 saat, 180 rpm’de,
Minimal Davis Broth besi ortami + % 1 Maltoz varliginda en yiiksek PHB iiretimini 5630
pg/ml bulmuslardir. Tez kapsamindaki ¢alismamizda ise PBS + % 1 maltoz varliginda, 24
saat, 150 rpm’de en yiiksek PHB iiretimini Gram (+) bakterilerde S. aureus (2.190 pg/ml)
ve Gram (-) bakterilerde P. aeruginosa (9.761 pg/ml) gostermistir (Sekil 4.33.B).

Fathima ve Krishnaswamy (2016), yaptiklar1 ¢calismada halotolerant bakteri suslar1

72 saat, 150 rpm, Minimal Salt Medium besi ortam1 + % 2 siikroz varliginda en yiiksek
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PHB iiretimini 500 pg/ml bulmuslardir. Tez kapsamindaki ¢aligmamizda ise 24 saat, 150
rpm, PBS + % 1 siikroz varliginda en yiiksek PHB {iretimini Gram (+) bakterilerde B.
cereus (1.218 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (2.197 pg/ml) gdstermistir
(Sekil 4.36.B).

Ahmady-Asbchin ve dig (2020), yaptiklar1 ¢alismada Bacillus megaterium 72 saat,
150 rpm, The seed culture medium besi ortami1 + glikoz varliginda en yiiksek PHB
iretimini 21 pg/L bulmuslardir. Tez kapsamindaki calismamizda ise 24 saat, 150 rpm, PBS
+ % 1 glikoz varliginda en yiiksek PHB iiretimini Gram (+) bakterilerde S. aureus (10.544
pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli (7.014 pg/ml) gostermistir (Sekil 4.31.B).

Park ve dig (2020), yaptiklar1 ¢alismada Halomonas sp. YLGWOIsusu Marine
Broth besi ortami + % 2 fruktoz varliginda en yiiksek PHB iretimini 9150 pg/L
bulmuslardir. Tez kapsamindaki ¢aligmamizda ise 0 rpm’de PBS + % 1 fruktoz varliginda
en yiksek PHB iiretimini Gram (+) bakterilerde S. aureus (3.680 pg/ml) ve Gram (-)
bakterilerde P. aeruginosa (6. 041 ng/ml) gostermistir (Sekil 4.21.B).

Mi Lee ve dig (2021), yaptiklar1 ¢alismada Bacillus sp. SMO1 susu 72 saat, 200
rpm, Marine Broth besi ortami + % 1 ksiloz ortaminda en yiiksek PHB iiretimini 3410
pg/ml bulmuslardir. Tez kapsamindaki ¢calismamizda ise 24 saat, 150 rpm, PBS + % 1
ksiloz varliginda en yliksek PHB tiretimini Gram (+) bakterilerde B. cereus (6.571 pg/ml)
ve Gram (-) bakterilerde R. eutropha (6.265 ng/ml) gostermistir (Sekil 4.32.B).

Hagagy ve dig (2021), yaptiklar1 calismada Haloarcula sp. NRS20 susu HSM besi
ortami + siikroz ortaminda en yliksek PHB iiretimini 2.946 pg/ml bulmuglardir. Tez
kapsamindaki ¢alismamizda ise PBS + % 1 siikroz varliginda, 0 rpm’de en yliksek PHB
iiretimini Gram (+) bakterilerde B. cereus (4.912 pg/ml) ve Gram (-) bakterilerde E. coli
(4.803 pg/ml) gostermistir (Sekil 4.27.B).

PHB iiretimi ile ilgili yapilmis benzer ¢aligmalar Cizelge 5.3’de ve Doktora tez

calismas1 kapsamindaki PHB iiretimi ile ilgili sonuglar Cizelge 5.4°te verilmistir.
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Cizelge 5.3: PHB iiretimi ile ilgili yapilmis benzer ¢alismalar

YAZAR BESI AOKROORGANIZAIAL AR DEGER | 150 180 200 24 48 2b
ORTAAD ( pg/ml) RPAL RPAL RPAL b b
AL Leeve Afarine Bacillus sp. SAI01 3410 -+ -+
dig (2021) Broth - %%
1 Ksiloz
Abhmady- Theseed PBacillus megaterium 21 —- -
Asbchin ve cultare
dig (2020) medium
glikoz
Park ve dig Afarine Halomonas sp. YLGWO01 2150
2020) Broth + %% 2 -+
Frulktoz
Fathima ve Afinimal Halotolerant bakteri suslan sS00
Krishnaswa Salt -+ -5
my (2016) Afedium +

%o 2 sakroz

Bhagowati Afinimal Bacillus sp. S$630

vedig. Davis Broth + +
2015) + 851

Afaltox
Saleem ve NB+ %1 Bacillus thwringiensis CAMBIL - 867
dig (2014) maltoz BT-6 +
TamdogZan NB+ %0 2 Bacillus subrilis ATCC 6633 5295
(2008) Glikoz -

NB+ %02 8764

sakroz
Khanna ve Afineral Salt | Ralsronia ewrropha 1100 -+
Srivastava medingn + -
(2005) fruktoz

Cizelge 5.4: Doktora tez ¢aligmas1 kapsamindaki PHB iiretimi ile ilgili sonuglar

MIKROORGANIZMALAR BESIORTAMLARI 150 RPM

R. eutropha PBS + % 1 Fruktoz 9.626 pg/ml
S. aureus PBS + % 1 Glikoz 10.544 pg/ml
E. coli PBS + % 1 Glikoz 7.014 pg/ml
B. cereus PBS + % 1 Ksiloz 6.571 pg/ml
R. eutropha PBS + % 1 Ksiloz 6.265 pg/ml
P. aeruginosa PBS + % 1 Maltoz 9.761 pg/ml
R. eutropha PBS + % 1 Siikroz 2.197 pg/ml
B. cereus PBS + % 1 Siikroz 1.218 pg/ml

5.3 Bakterilerde Farkh Karbon Kaynaklarimin Varhginda ve Kosullarda Trehalaz
Aktivitesi

Literatlirde mevcut doktora tez ¢alismasina benzer ¢alismalara rastlanilmadigindan

sonugclar tartigilamamustir.

5.4 Bakterilerde ADI Aktivitesi, PHB Uretimi ve Trehalaz Aktivitesinde Avantajh ve

Dezavantajh Karbon kaynaklar

ADI aktivitesinde avantajli karbon kaynaklari; 0 rpm’de PBS + % 1 fruktoz;
calkalamali kosullarda PBS + % 1 fruktoz ve PBS + % 1 siikroz’dur. Dezavantajli karbon
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kaynaklar1 ise 0 rpm’de PBS + % 1 ramnoz ve PBS + % 1 riboz; 150 rpm’de ise PBS + %
1 ramnoz’dur. Bu c¢alisma kapsaminda biitiin karbon kaynaklar1 ve bakteriler
diistiniildiigiinde, O rpm’de en yiiksek ADI aktivitesine sahip B. cereus (4.917 U/ml) ile en
diisiik ADI aktivitesine sahip S. aureus (1.821 U/ml) arasindaki yiiksek deger, PBS + % 1
riboz ortaminda 2.7 kat bulunmustur. 150 rpm’de ise; en yiiksek ADI aktivitesine sahip P.
aeruginosa (8.976 U/ml) ile en diisiik ADI aktivitesine sahip E. coli (3.599 U/ml)
arasindaki 2.5 kat ile PBS + % 1 fruktoz varligindadir.

Hiicre yogunluklarinda avantajli karbon kaynaklar1 ise 0 rpm’de PBS + % 1
ramnoz, PBS + % 1 riboz ve PBS + % 1 siikroz; 150 rpm’de PBS + % 1 ramnoz’dur.
Dezavantaj karbon kaynaklar1 0 rpm’de PBS + % 1 ksiloz ve PBS + % 1 maltoz, 150
rpm’de PBS + % 1 ksiloz ve PBS + % 1 riboz’dur.

PHB iiretiminde avantajli karbon kaynaklari; 0 rpm’de PBS + % 1 ksiloz, PBS + %
1 maltoz, PBS + % 1 ramnoz; 150 rpm’de PBS + % 1 fruktoz, PBS + % 1 glikoz, PBS + %
1 maltoz’dur. Dezavantajli karbon kaynaklar1 0 rpm’de PBS + % 1 siikroz; 150 rpm’de
PBS + % 1 siikroz’dur. Bu calisma kapsaminda biitliin karbon kaynaklar1 ve bakteriler
disiiniildiigiinde 0 rpm’de en yiiksek PHB iiretimi ile en diisiik PHB {iretimi arasindaki en
biiyiik kat PBS + % 1 maltoz varhiginda S. aureus (9.972 pg/ml), R. eutropha’ya (0.027
pg/ml) gore 369.3 kat PHB {iretimi gostermistir. 150 rpm’de en yiiksek PHB {iretimi ile en
diisiik PHB iiretimi arasindaki en biiyiik kat PBS + % 1 dekstroz ortaminda P. aeruginosa
(5.068 pg/ml), R. eutropha’ya (0.122 ng/ml) gore 41.5 kat PHB iiretimi gostermistir.
Hiicre yogunluklarinda avantajli karbon kaynaklari; 0 rpm’de PBS + % 1 glikoz ve PBS +
% 1 stikroz; 150 rpm’de PBS + % 1 dekstroz ve PBS + % 1 ramnoz’dur. Dezavantajli
karbon kaynaklar1 ise O rpm’de PBS + % 1 fruktoz, 150 rpm’de PBS + % 1 ksiloz’dur.

Trehalaz aktivitesinde avantajli karbon kaynaklari; O rpm’de PBS + % 1 maltoz;
150 rpm’de PBS + % 1 maltoz ve PBS + % 1 riboz’dur. Dezavantaj karbon kaynaklari; 0
rpm’de PBS + % 1 dekstroz; 150 rpm’de PBS + % 1 ramnoz ve PBS + % 1 riboz’dur. Bu
calisma kapsaminda biitiin karbon kaynaklar1 ve bakteriler diisiiniildiigiinde 0 rpm’de en
yiiksek trehalaz aktivitesi ile en diisiik trehalaz aktivitesi arasindaki en biiyiik kat; PBS + %
1 glikoz ortaminda S. aureus (1.393 U/ml) B. cereus’a (0.284 U/ml) gore 4.9 kat trehalaz
aktivitesi gostermistir. 150 rpm’de ise en yiiksek trehalaz aktivitesi ile en diisiik trehalaz
aktivitesi karsilastirildiginda PBS + 9% 1 ksiloz varliginda B. cereus (1.904 U/ml) S.
aureus‘a (0.650 U/ml) gore 2.9 kat trehalaz aktivitesi gostermistir. Ayni sekilde PBS + % 1
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riboz varhiginda R. eutropha (1.749 U/ml) P. aeruginosa’ya (0.603 U/ml) gore 4.9 kat

trehalaz aktivitesi gostermistir.

Hiicre yogunluklarinda dezavantaj karbon kaynaklari; O rpm’de PBS + % 1 ramnoz;
150 rpm’de PBS + % 1 riboz’dur. Avantajli karbon kaynaklar1 ise 0 rpm’de PBS + % 1
siikroz; 150 rpm’de PBS + % 1 dekstroz ve PBS + % 1 glikoz’dur.

Doktora tez kapsaminda yapilan tiim deneysel ¢alismalar sonucunda en avantajli

karbon kaynaklarina bakildiginda;

e ADI aktivitesinde; ketoz varliginda fruktoz ve disakkaritlerde siikroz,

e PHB iiretiminde; aldoz varliginda glikoz, ksiloz, maltoz, ramnoz iken ketoz
varliginda fruktoz,

e Trehalaz aktivitesinde; aldoz varliginda maltoz ve riboz oldugu

goriilmektedir.
Hiicre yogunluklarinda en avantajli karbon kaynaklarna bakildiginda;

e ADI aktivitesinde; aldoz varliginda ramnoz ve riboz iken disakkaritlerde
siikroz,
e PHB dretiminde; aldoz varliginda dekstroz, glikoz ve ramnoz,
disakkaritlerde siikroz,
e Trehalaz aktivitesinde; aldoz varliginda dekstroz ve glikoz iken
disakkaritlerde siikroz oldugu goriilmektedir.
Bu sonuglara gore, 0 rpm’de Gram (+) bakterilerin Gram (-) bakterilere gore daha

yiiksek ADI, Trehalaz aktivitesi ve PHB {iretimi gostermistir.

Bu calismada elde edilen sonugclar, farkli bakis agilar1 getirirken, literatiire de katki

saglayacagi diistiniilmektedir.
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