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Abstract: Exopolysaccharides (EPS), which are produced by halophilic bacteria and have protective properties against adverse
environmental conditions, have wide application areas. In this study, EPS production of Halomonas aquamarina (NB2) and
Halobacillus trueperi (NB7, NB8, NB9, NB10, NB11) strains in culture media was determined. EPS production of the strains was
range from 15-55 mg/L. One strain with the highest EPS production capacity and the best development in the culture medium
(NB7-47 mg/L) was selected and the influence of different concentrations of salt (5, 10, 15, 17.5, 20, 25, and 30%) and different
carbon sources (sucrose, glucose, galactose, mannose) on EPS production was studied. When NB7 strain was grown in medium
containing different concentrations of salt, the EPS production was changed (0-40 mg/L). The highest level of EPS production of
the NB7 strain was observed in the medium with sucrose (488 mg/L) while the lowest level of EPS production of the NB7 strain
was observed in the medium with galactose (144 mg/L). In this study, also, biofilm activities of these strains was determined. NB2,
NB7, NB8, NB9 and NB10 strains were found to be strong biofilm producers and NB11 strains were intermediate biofilm
producers. Finally, emulsification of lyophilized EPS (1-EPS) were designated. Emulsification activity of I-EPSs on hydrocarbons
was found in the range of 3-26%. In the field of environment application of lyophilized EPS obtained from halophilic bacteria used
in this study; it has the potential for use as an emulsifying agent.
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Halofilik bakterilerde ekzopolisakkarit (EPS) iiretimi

Ozet: Halofilik bakteriler tarafindan iiretilen ve olumsuz gevre sartlarina karst koruyucu 6zelligi olan ekzopolisakkaritler (EPS)
genis kullanim alanlarina sahiptirler. Bu ¢alismada, halofilik bakterilerden Halomonas aquamarina (NB2) ve Halobacillus trueperi
(NB7, NB8, NB9, NB10, NB11) suslarinin kiiltiir ortamlarindaki EPS iiretim yetenekleri belirlenmistir. Suglarin EPS iiretimi
miktarlar1 15-55 mg/L arasinda degistigi tespit edilmistir. Kiiltiir ortaminda en iyi gelisim gosteren ve yiiksek EPS iiretim
kapasitesine sahip olan halofilik bakteri susu secilerek (NB7-47 mg/L), farkli tuz konsantrasyonlar1 (%5, %10, %15, %17,5, %20,
%25 ve %30) ve farkli karbon kaynaklarinin (siikroz, glikoz, galaktoz, mannoz) EPS iiretimine etkisi tespit edilmistir. Farkli tuz
konsantrasyonlarinda NB7 sugunda EPS {iretiminin konsantrasyon degisikligine bagl olarak degistigi (0-40 mg/L) tespit edilmistir.
NB?7 susu, farkli karbon kaynaklarindan, siikrozlu ortamda en yiiksek (488 mg/L), galaktozlu ortamda ise en diisiik (144 mg/L)
EPS iiretimi gostermistir. Caligmada ayrica, bakterilerin biyofilm iiretme yetenekleri belirlenmistir. NB2, NB7, NB8, NB9 ve NB10
suslarinin gii¢lii biyofilm iireticisi, NB11 susunun orta diizey biyofilm iireticisi oldugu bulunmustur. Son olarak, bakterilerden izole
edilen EPS’ler liyofilize edilerek, 1-EPS’lerin emiilsifikasyon aktivitesi belirlenmistir. I-EPS’lerin kullanilan hidrokarbonlar1 %3-
26 arasinda degisen oranlarda emiilsifiye ettigi gézlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan halofilik bakterilerden elde edilen liyofilize
EPS’lerin ¢evre uygulama alaninda; emiilsifiye ajan olarak kullanim potansiyeli olabilir.
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1. Giris

Halofilik  mikroorganizmalar, hipersalin  kosullarda
yasayabilen ve gelismeleri icin yliksek konsantrasyonlarda
tuza (2-5 M NaCl) ihtiya¢ duyan mikroorganizmalardir.
Halofiller, Diinya’da asir1 tuzlu ortamlarda, ¢ok yogun tuzlu
sularn  bulundugu kurak bolgelerde, denizlerin derin
bolgelerinde, denizden tuz elde etmek igin olusturulmus
yapay tuzlalarda ve salamura besinlerde bulunmaktadir
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(Baltaci ve ark., 2017). Ekzopolisakkaritler (EPS),
dallanmig veya tekrar eden birimlerde sekerler/seker
tirevleri ve diger karbonhidrat olmayan bilesenlerden
olugmaktadir (Sethi ve ark., 2019). Mikroorganizmalar
genellikle yiiksek bir hiicresel yogunluklu biyofilm ile
baglantilidir ve stabilitesi polisakkarit zincirleri arasindaki
etkilesimler  yoluyla  EPS'ler tarafindan  kontrol
edilmektedir. Biyofilm olusumuna, hiicrelerin bir yiizeye
yapismasi, ardindan ¢ogalmasi, mikrokolonilerin olusumu
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ve hiicre dist polimerik maddelerin (EPS) iiretimi ile
baslanmaktadir. Hiicreleri saran EPS matriksi esas olarak
proteinlerden, polisakkaritlerden, lipitlerden ve niikleik
asitlerden olusmaktadir (Volkel ve ark., 2018). EPS’lerin
bakteriyi olumsuz ¢evre sartlarindan korunmasi ve gesitli
yiizeylere tutunmasini saglamasi Ozelliklerinden yola
¢ikarak bilim insanlar1 halofilik mikroorganizmalarmn,
benzersiz EPS'lerin yeni biyoteknolojik islemlerde degerli
bir kaynak saglayacagi yaygin olarak kabul edilmektedir
(Guveark., 2017; Yang ve ark., 2018; Wang ve ark., 2019).
Yiiksek viskoziteli ve psodoplastik yapiya sahip halofilik
EPS’ler, tuza toleransli bir yilizey aktif madde gorevi
gorebilir ve jellestirici ajanlar, emiilsifiye edici ajanlar ve
metal baglayicilar olarak genis kullanim alanina sahiptirler
(Arias ve ark., 2003; Chikkanna ve ark., 2018).

Cevre sorunlarinin artmasiyla birlikte aranan biyoteknolojik
¢oziimler hayatimizin bir pargast olmaktadir. Diinyada
birgok alanda tuz birikmesi nedeniyle asir1 tuzluluk
gostermekte ve bu da alanlarnt  verimsiz hale
getirebilmektedir. Asir1 tuzcul ortamlar bircok canli igin
yasamin miimkiin olmadig: alanlardir. Bu nedenle bu salin
alanlarda yasayan halofilik mikroorganizmalarin sahip
olduklar1 o6zelliklerin ve yeteneklerin aragtirilmasi 6nem
tagimaktadir. Bu amagla bu c¢aligmada, hipersalin
ortamlardan izole edilen 6 halofilik bakterinin kiiltiir
ortamlarindaki EPS iiretimlerinin belirlenmesi, iyi gelisim
gosteren ve yiiksek EPS iiretim kapasitesine sahip bir susun
secilerek farkli tuz konsantrasyonlarinin ve farkli karbon
kaynaklarmin ~ EPS  iretimine  etkisinin  tespiti
amacglanmistir. Ayrica, bakterilerin kiiltiir ortamimda
biyofilm iiretim kapasitesi ve liyofilize EPS’lerin (1-EPS)
emiilsifikasyonu belirlenerek emiilsifiye ajani1 olarak
kullanilabilirliginin agiga cikartilmasi hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma, G. U. Fen Fakiiltesi Biyoteknoloji Laboratuvari
kiiltiir koleksiyonunda bulunan, Tiirkiye’nin g¢esitli halofilik
bolgelerinden izole edilen ve 16S rRNA bolgesine gore
molekiller tanimlamalar1 yapilan Halomonas (1) ve
Halobacillus (5) cinsine ait bakteriler ile yiiritilmiistiir.
Bakterilerin gelistirilmesinde Medyum C Besiyeri (175 ¢
NaCl; 20 g Mg.Cl».6H,0; 5 g K»SOs,; 0,1 g CaCl,.2H,0; 5
g yeast ekstrakt; 1 L distile su) kullanilmustir.

2.1. Halofilik bakterilerin EPS iiretimlerinin belirlenmesi
ve EPS izolasyonu

Kiiltiir ortaminda EPS miktarini belirlemek ve izole etmek
amaciyla Tsuda ve ark.,’nin (2008) metodu uygulanmis ve
izole edilen EPS’ler liyofilize (I-EPS) edilmistir. Liyofilize
EPS'lerdeki EPS miktarlarini belirlemek i¢in standart olarak
glikoz kullanilarak fenol-siilfiirik asit metodu (Dubois ve
ark., 1956) ve protein igerigi, standart olarak BSA
kullanilarak Bradford metodu (Bradford, 1976) ile
belirlenmistir.
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2.2. Farkh tuz konsantrasyonlarinda ve karbon
kaynaklarinda EPS iiretimlerinin belirlenmesi

Kiiltiir ortaminda en iyi gelisim gosteren ve yiiksek EPS
iiretim kapasitesine sahip olan halofilik bakteri susu
secilmis (NB7), Medyum C besiyerinde farkli tuz
konsantrasyonlar1 (%5, %10, %15, %17,5, %20, %25 ve
%30) ve farkli karbon kaynaklar1 (%1 siikroz, glikoz,
galaktoz, mannoz) ilave edilerek EPS {iretim
miktarlarindaki degisimler Tsuda ve ark.,’nin (2008)
metoduna gore tespit edilmistir.

2.3. Halofilik bakterilerde biyofilm aktivitesi

6 halofilik bakterinin biyofilm olusturma o&zelliklerinin
incelenmesi i¢in Liagat ve ark., (2014) tarafindan &nerilen
yontem modifiye edilmistir. Bakterilerin biyofilm {iretim
kapasiteleri Stepanovic ve ark., 2000; Vestby ve ark., 2009
tarafindan verilen sinir degerlerinin doniisiimleriyle iiretici

degil, zayif, orta diizey ve giligli Tretici olarak
degerlendirilmistir.

2.4.1-EPS’ lerde emiilsifikasyon aktivitesi

I-EPS’ lerin emiilsifikasyon aktiviteleri Cooper ve

Goldenberg (1987) ile Patel ve Desai (1997) tarafindan
tanimlanan metoda gore yapilmstir. Kontrol i¢in Tween 20,
Tween 80 ve Triton X-100 kimyasal yiizey aktif maddeleri
kullanilmistir (Mata ve ark., 2006).

2.5. Istatistiksel analiz

Istatistiksel analizlerde SPSS 22.0 Evaluation programi
kullanilmigtir. Pearson korelasyonuna gore, suslarin EPS
iretimi ile biyofilm aktivite, I-EPS ile emiilsifikasyon
aktivitesi arasinda korelasyon olup olmadig incelenmistir.
ANOVA analizine gore, suslarin EPS iiretimi-farkli karbon
kaynagi, EPS iiretimi-farkli tuz konsantrasyonlarina gore
farklilik olup olmadig1 incelenmistir.

3. Sonuglar
3.1. Halofilik bakterilerin ekzopolisakkarit (EPS) iiretimi

Calisgmada kullanilan suslarm kiiltlir ortamindaki EPS
iiretim miktarlar1 Tablo 1’de gosterilmistir. EPS iiretim
kapasitesi yilksek olan suslar Halobacillus trueperi NB11
(5542 mg/L), NB7 (47+]1 mg/L), NB10 (42+4 mg/L) iken,
diistik EPS iireten suslar Halobacillus trueperi NB9 (15+2
mg/L) ve NBS8 (2243 mg/L) olarak belirlenmistir.

Calismada, halofilik bakterilerden izole edilen EPS’lerin
liyofilizasyon sonrasi EPS’lerdeki (I-EPS) EPS miktarlar
belirlenmigtir (Tablo 1). Sonuglara gore, NB9 susu harig
suslarin  kiiltiir ortaminda belirlenen EPS miktar1 ile
liyofilizasyon sonrast EPS miktarlar1 paralellik gostermistir
ve tiim suglarda liyofilizasyon sonrast EPS miktarinin daha
fazla oldugu dikkat cekmektedir.
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Tablo 1. Liyofilizasyon 6ncesi ve sonrasinda suslarin EPS
iretim miktarlari.
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Sekil 2. NB7 susunun farkli tuz konsantrasyonlarinda ve
karbon kaynaklarinda EPS tiretim miktarlari.

Suslar EPS! (mg/L) EPS? (mg/L)
“aBtlgmonas agquamarina 3341 44941
Halobacillus trueperi NB7 47+1 798+1
Halobacillus trueperi NB8 2243 448+2
Halobacillus trueperi NB9 15+2 684+7
Halobacillus trueperi NB10 4244 841+6
Halobacillus trueperi NB11 5542 647+3

1: Kiltirlerin inkiibasyon sonrast EPS tiretim miktart

2: Saflagtirilmis ve liyofilize edilmis toz halindeki EPS’deki toplam karbohidrat miktar:

Liyofilize edilmis EPS’lerin protein miktar1 sonuglar1 Sekil
I’de  verilmistir. ~ Kiiltir =~ ortamindan  saflastirilip
liyofilizasyon sonrasi elde edilen EPS’lerin (I-EPS) protein
miktar1 analizinde, en diisiik protein miktar1 NB8 ve NB9
(0,022 mg/mL) suslarinda, en yiiksek protein miktar1 NB7,
NB10 ve NB11 (0,028 mg/mL) suslarinda bulunmustur.
0,0
0,022 0,022

Sekil 1. I-EPS’lerin protein miktarlari.
0,025 +— —
0,02 +— —
0,015 +— —
001 +— —
0,005 +— —
0

NB2 NB7 NB8 NB9 NB10 NB1i1

003 — 0028 0028 0,028

Protein miktar: (mg/mL)

3.2. Farkhh tuz konsantrasyonlarinda karbon

kaynaklarinda EPS iiretiminin belirlenmesi

ve

Elde edilen sonuglara gore halofilik bakteriler arasinda hem
kiiltiir ortaminda EPS iretim miktart hem de 1-EPS miktar:
diger bakterilere gore daha iyi sonucu veren H. trueperi
NB7 susunun, farkli tuz konsantrasyonlarmda ve farkli
karbon kaynaklarinda tirettigi EPS miktarlar1 Sekil 2’de
gosterilmistir.  NB7  susunda %5 wve 10 tuz
konsantrasyonlarinda EPS {iretimi tespit edilmezken en
yiksek  EPS  iretimi  %17,5’luk  (kontrol) tuz
konsantrasyonunda (47 mg/L) belirlenmistir. NB7 susu,
farkli karbon kaynaklarindan, stikrozlu ortamda en yiiksek
(488 mg/L), galaktozlu ortamda ise en diisiik (144 mg/L)
EPS diretimi gostermis ve besiyerine karbon kaynagmin
eklenmesi EPS iiretimini arttirmistir.
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-
> 400 -
E 300 -
2 200 - 144
L
100 -
0 i
Kontrol Siikroz Glikoz Mannoz Galaktoz

(Karbonsuz)

%1 karbon kaynaklar:

t.e: tespit edilmedi.

3.3.  Halofilik Uretim

Karakteristikleri

Bakterilerin  Biyofilm

Mikro plak yontemi ile belirlenen halofilik bakterilerin
biyofilm tretim karakteristikleri Tablo 2’de verilmistir.
Buna gore NB2, NB7, NB8, NB9, NBI10 suslar1 giiclii
tiretici, NB11 susu ise orta diizey iretici olarak tespit
edilmistir.

Tablo 2. Halofilik bakterilerin
karakteristikleri.

biyofilm  {iretim

Sinir degeri (cut Biyofilm iiretim

Suslar off) karakteristigi
2,212<2,548

NB2 Gigli dretici
2,096<2,539
0,980<2,055

NB7 Gliclii iiretici
1,052<2,073
1,764<2,251

NB8 Gigli tretici
1,776<2,254
1,140<2,095

NB9 Gigli dretici
1,084<2,081
1,788<2,257

NB10 Giiglii tiretici
1,708<2,234

1,242<2,431<2,484
NB11 Orta diizey iiretici

1,294<2,457<2,588
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3.4. |-EPS’
belirlenmesi

lerde  emiilsifikasyon  aktivitelerinin

Suslardan izole edilen liyofilize EPS’lerin emiilsifikasyon
aktiviteleri zeytinyagi, mineral yag, oktan, izopropil
miristat, benzen, n-hekzan, toluen ve ksilol hidrokarbonlari
ile calistlmistir (Tablo 3). [-EPS’lerin emiilsifikasyon
aktivitesinde suslardan izole edilen I-EPS’nin kullanilan
hidrokarbonlar i¢in emiilsifiyer Ozelliklerinin degistigi
belirlenmistir. I-EPS’lerin genel olarak H. aquamarina NB2

susuna ait I-EPS harig, en yiiksek ksilol ve toluen
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hidrokarbonlarini; izopropil miristat yagmni ise tim I-
EPS’lerin emiilsifiye ettigi goriilmiistiir. H. trueperi NB10
susunun deneyde kullanilan tiim yaglar1 ve hidrokarbonlari
emiilsifiye ettigi goriilmiistiir. Suslar arasinda NBI10
susundan elde edilen 1-EPS’nin ksilolu (%26), NB7
sugsundan elde edilen I-EPS’ nin tolueni (%23) en fazla
emiilsifiye ettigi belirlenmistir. Kontrollerle
karsilastirildiginda 1-EPS’lerin diisiik emdilsifiye ozellikte
oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. I-EPS’ lerin ve kontrollerin emiilsifikasyon aktiviteleri.

Emiilsifikasyon aktiviteleri (%E24)

Test edilen Zeytin Mineral izopropil

suslar N - Oktan i n-hekzan Benzen Ksilol Toluen
yagi yag miristat

NB2 340 - 542 340 - - - -

NB7 - 3+0 14+0 82 3+0 10+0 1710 23+0

NB8 6+0 - 340 940 11+1 8+0 2240 110

NB9 340 340 542 9+0 - 1440 8+2 8+1

NB10 13+2 9+0 10+0 8+2 6+0 19+1 26+2 15+2

NB11 940 340 - 8+2 - 542 6+0 130

Kontroller

Tween 20 - Homojen - - - - - -

Tween 80 - - - Homojen - - - -

Triton X-100 71 74 74 77 74 45 91 86

-: sonug vermedi.

4, Tartisma

Ekstremofilik organizmalardan elde edilen endiistriyel
olarak onemli biyopolimerler yalnizca saglam &zelliklere
sahip degil, ayn1 zamanda diisiik maliyetlidirler (Chikkanna
ve ark., 2018). Ekzopolisakkaritler bakteriler i¢in koruyucu
bariyer gorevi yapmaktadirlar. EPS iiretim miktar1 bir¢cok
farklt 6rnegin agir metal konsantrasyonu, tuz iyonlari, pH
derecesi, sicaklik, oksijen konsantrasyonu veya besiyeri
bilesimi gibi kosullardan etkilenmektedir (Gupta ve Diwan,
2017; Kilig ve Donmez, 2019). Yapilan c¢aligmalarda,
halofilik bakterilerde optimum tuz konsantrasyonlarinda
EPS iiretiminin en yiiksek oldugu bildirilmistir. Optimum
%7,5 tuz konsantrasyonunda H. ventosae ve H.
anticariensis tiirlerine ait suslarda 28 —49 g/L arasinda EPS
iretimi (Mata ve ark., 2006), H. almeriensis M8T susunda
1,7 g/L EPS iiretimi (Llamas ve ark., 2012), optimum %10
tuz konsantrasyonunda Chromohalobacter canadensis 28
susunda 58 pg/mL EPS diretimi (Radchenkova ve ark.,
2018) ve optimum %5 tuz konsantrasyonunda H.
nitroreducens WB1 susunda 125 mg/mL EPS iiretimi
(Chikkanna ve ark., 2018) oldugu bildirilmistir. Bu
galigmada, EPS iiretim miktarlar1 Halomonas aquamarina
NB2 susunda 33 mg/L ve Halobacillus trueperi (NB7, NB8,
NB9, NB10, NB11) suslarinda 15-55 mg/L arasinda oldugu
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara goére, halofilik
bakterilerin EPS diretim miktarinin ayni tiir igerisinde
suslara gore degisebildigini gdstermektedir. H. trueperi
NB7 susu, %5 ve %10 tuz konsantrasyonunda gelisme

gostermedigi i¢in, bakteri bu tuz konsantrasyonlarmda EPS
iiretimi gostermemistir.

Mikrobiyolojik calismalarda mikroorganizmalarin
biiylimesini ve EPS firetimlerini etkileyen en Onemli
faktorlerden birisi de kullanilan karbon kaynagidir (Nour
El-Dein ve ark., 2004). Ekzopolisakkarit tiretiminde en ¢ok
kullanilan karbon kaynaklar1 siikroz ve glikozdur. Yapilan
caligmalarda, H. almeriensis M8T susunda (1,7 g/L)
glikozlu ortamda (Llamas ve ark., 2012), Halomonas sp.
AAD6 susunun (1,0726 g/L) siikrozlu ortamda (Kazak,
2009), Chromohalobacter canadensis 28 susunun (130
pg/mL) laktozlu ortamda (Radchenkova ve ark., 2018) en
yiiksek EPS firetimine sahip olduklart bildirilmistir. Bu
calismada, H. trueperi NB7 susunun en yiiksek siikrozlu
ortamda (448 mg/L) EPS drettigi tespit edilmistir.
Besiortami kompozisyonu EPS iiretiminde 6nemli rolii
oldugundan, tim karbon kaynaklarmda EPS iiretimini
oldukca arttirmasi bir avantaj olarak goriilmistiir.
Istatistiksel olarak, kullanilan karbon kaynaklari- tuz
konsantrasyonlar1 ve EPS fiiretimi arasinda p=0,00<0,05
diizeyinde anlamli bir fark oldugu belirlenmistir.

Calismada, suslarin kiiltiir ortaminda belirlenen EPS
miktart ile liyofilizasyon sonrasi EPS (1-EPS) miktarlart
belirlenmistir. En yiiksek EPS {iretimine sahip Halobacillus
trueperi NB10 susundan elde edilen 1-EPS’nin miktar1
841+6 mg/L; en diisiik EPS iiretimine sahip Halobacillus
trueperi NB8 susundan elde edilen 1-EPS nin miktar1 448+2
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mg/L  olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
liyofilizasyon oncesi ve sonrasinda, NB9 susu harig,
paralellilik goéstermis olup, liyofilizasyon sonrasit EPS
miktarinin ¢ok daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun
nedeni olarak, liyofilizasyonda yiiksek hacimde kiiltiirlerin
kullanilmast ve yiiksek hacimde EPS’nin kismi olarak
saflagtirilarak elde edilmis olmasindan kaynakli oldugu
diistiniilmiistiir.

EPS'lerin esas organik fraksiyonlar1 karbonhidratlar ve
proteinlerdir (Nouha ve ark., 2015). Yapilan ¢alismalarda,
halofilik Salipiger mucosus A3T susuna ait EPS’nin % 1,6
(w/w) (Llamas ve ark., 2010), Halomonas sp. AAD6 susuna
ait EPS'nin %0,5125 (Kazak, 2009), H. almeriensis susuna
ait EPS’de %1,1 (w/w) (Llamas ve ark., 2012) protein
igerigine sahip olduklar1 bildirilmistir. Bu ¢aligmada, kiiltiir
ortamindan saflagtirilip liyofilizasyon sonrasi elde edilen
EPS’lerin (I-EPS) protein miktar analizinde, en disiik
protein miktar1t NB8 ve NB9 (0,022 mg/mL) suslarinda, en
yiiksek protein miktar1 NB7, NB10 ve NBI11 (0,028
mg/mL) suslarinda bulunmustur. Literatiirlere gore
calismada kullanilan bakterilerin diigiik protein igerigine
sahip oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak, I-EPS
miktart ile protein miktar1 (p=0,618) arasinda orta diizey
pozitif yonde anlaml bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Mikrobiyal biyofilmlerin insan sagligi tizerinde olumsuz
etkilerinin (Sarikaya ve ark., 2017) yan1 sira yer alt1 su
kaynaklarinin kontaminasyonun engellenmesi,
kullanilmayan ve g¢evreye =zararli olabilecek petrol
yataklarinin ¢evrelenmesi ve maden yataklarindan cevreye
yayilan siilfiir ve benzeri yan iiriinlerin detoksifikasyonu
seklinde olumlu etkileri de gosterilmistir (Unal, 2011). Bu
calismada, tiim suslarin biyofilm ireticisi oldugu tespit
edilmistir. Biyofilm olusumu her ne kadar saglik i¢in tehdit
olustursa da ozellikle hipersalin ortamlar icin biyofilm
ireticisi olan suslarm  kontaminasyon Onleyici ve
endiistriyel atiklar uzaklastirma gibi cevre
uygulamalarinda olumlu yonleri bulunmaktadir. Ancak
biyofilmin etkisi hakkinda daha detayli caligilmasi
gerekmektedir.  Biyofilm  kapasitesini  belirlerken
ekzopolisakkarit miktar1 esas alindigindan, EPS firetimi ile
biyofilm iiretimi arasinda bir iliski oldugu bildirilmektedir
(Coenye ve Nelis, 2010). Bu calismada, EPS iretimi ile
biyofilm aktivitesi arasinda orta diizey pozitif yonde
(p=0,515) bir korelasyon bulunmustur.

EPS’ler, farkli yag ve su karigimlarmi verimli bir sekilde
stabilize eder. Hidrofobik fazlar bitkisel yag, mineral yag
veya bir hidrokarbondur. Endiistriyel islemlerde,
emiilgatorler asir1  sicaklik, cevre, pH ve tuzluluk
degerlerine maruz kalabilir (Freitas ve ark., 2009).
Proteinler, bazi EPS’lerin emiilsifiye edici kapasitesinde
onemli bir rol oynamaktadir (Mata ve ark., 2006; Llamas ve
ark., 2010). Yapilan ¢alismalarda, halofilik bakterilere ait
suslarda emiilsifikasyon aktivitelerinin %35,5 ila %85
arasinda degisen oranlarda oldugu bildirilmistir (Mata ve
ark., 2006; Chikkanna ve ark., 2018). Bu ¢alismada,
literatiirlerle karsilagtirildiginda daha diisiik
emiilsiyonlastirict etki goriilmiistiir. Bunun nedeni, 1-EPS
igerisindeki protein miktarinin diisiik olmasindan kaynakli
olabilir. Istatistiksel olarak, 1-EPS ile emiilsifikasyon
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aktivitesi arasinda zayif diizeyde anlaml bir iliski oldugu
belirlenmistir.

5. Sonug

Calisma sonucunda elde edilen veriler ile H. aquamarina
(NB2) ve H. trueperi (NB7, NB8, NB9, NB10, NB11)
suglarnin  ekzopolisakkarit {iiretim yetenegine sahip
olduklar1 belirlenmistir. H. trueperi NB7 susunun optimum
tuz konsantrasyonu ve karbon kaynagi belirlenerek,
ekzopolisakkarit ~ {iretim  yeteneginin arttirilmasi
biyoteknolojik  uygulamalarda bir avantaj olarak
goriilmiistiir. Ekzopolisakkarit iretim yetenegine sahip
suslarin biyofilm iireticisi oldugu ve 1-EPS’lerin emiilsiyon
yapici olarak uygulamalarda kullanilabilir 6zelliklere sahip
oldugu gosterilmistir. Halofilik bakterilerin irettigi 1-
EPS’lerin verimini ortalama 20 kat arttirarak yiikseltmesi,
protein agisindan diisiik olmasi ve farkli hidrokarbonlarda
emiilsifikasyon aktivite gdstermesi nedeniyle birgok alanda
emiilgator olarak kullanilabilecegi diisiintilmistiir. EKstrem
sartlarda gelisme gosteren halofilik bakteriler ile ¢aligmak
zaman alic1 ve maliyetlidir. Ancak hipersalin ortamlar i¢in
potansiyel uygulamalara sahiptir. Bu ¢aligmada kullanilan
halofilik bakterilerin, elde edilen EPS’lerin (6zellikle 1-
EPS’lerinin) ilk kez calisilmis olmasi, c¢evre igin geri
kazanimda ve biyoteknolojik potansiyel uygulamalarda
kullanilabilir olabilecegini diisiindiirmiistir. Daha net
sonuglar elde edilebilmesi igin daha fazla caligma yapilarak
desteklenmesi gerekmektedir.
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