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Deri Sanayiinde Koruyucu Olarak Tuz ve
Tuzda Gelisen Mikroorganizmalar

Eser Eke Bayramoglu', Sultan Civi

Ozet

Deri sanayiinde konservasyon amaciyla kullanilan tuz gercekte bircok
mikroorganizmanin gelismesi ve yasamasi igin uygun ortam olusturabilmektedir.
Normal sartlarda deride var olmasa bile bu mikroorganizmalar tuz vasitasiyla deriye
bulasarak burada gelisme ve deriye zarar verme imkanina sahip olabilmektedir. Bu
makalede tuz hakkinda genel bilgiler verilerek deri sanayiinde koruma amagch olarak
tuz kullanimi ve tuzda gelisen mikroorganizmalar 6zetle anlatilmaktadir.

TUZUN YAPISI ve ELDESI

Kimyasal olarak NaCl sembolilyle gosterilen tuz saf haldeyken sodyum ve klordan
olusur ve bu iyonlar sirasiyla %40 ve %60 oranlarinda icerir . Yodunlugu 2.10-
2.55g/cm®, erime noktasi 800 °C ve kaynama noktasi 1412 °C dir ve yilksek basing
altinda plastiklesme 6zelligi géstermektedir (1-4). Saf tuz renksiz olmasina ragmen
blnyesindeki yabanci maddeler ve kilden dolayi beyaz, gri, koyu gri ve siyaha yakin
renklerde olabilmektedir. Tuz higroskopik bir maddedir ve suda kolayca ¢6zunebilir.
Sicakligin ylkselmesi tuzun ¢6zUndrligind arttirmaktadir.  Ayrica tuzun suda
cbzinmesiyle suyun sicakhgi diasmektedir. Ornegin; 15 °C'deki 100ml suda 36g
tuzun ¢éziinmesiyle ¢odzelti sicakhgr 3.3-5.5 °C azalmaktadir (5-13).

Tuz dogada kaya tuzu (katl)) ve suda eriyik halde (sivi) olmak Uzere 2 sekilde
mevcuttur. Sivi halde tuz; deniz, tuz gélleri ve tuzlu su kaynaklarinda bulunmaktadir.
Denizler diinyanin en blytk tuz rezervleridir. Céziinen kati madde igerigi %3.5 olan
denizlerde bunun %2.5’i NaCl'dir (1-3, 7, 14) .

Kaya tuzu madenlerinin igletiimesi, deniz suyu veya tuzlu gdl sularinin
buharlastiriimasi, yeraltindaki tuzlu sularin veya tuzlu ¢ékellerin eritiimesiyle olusan
yUksek tuz konsantrasyonuna sahip olan sularin yeryGzine gikarihp buharlastiriimasi
olarak 3 degisik sekilde Uretiimesiyle tuzun ekonomik olarak tiketilebilmesi
saglanmaktadir(14). Kaya tuzu elde etmek icin oda topuk ydntemi(patlatma ile
kazma) ve ¢okelti madenciligi ydntemi (sondajla pompalama) gibi klasik madencilik
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ybntemleri uygulanirken deniz, gél ve diger dogal tuz kaynaklarindan tuz elde etmek
icin evaporasyon (buharlagtirma) yéntemi kullaniimaktadir (7).

Tablo 1: Baglica tuz kaynagi olan su kuitleleri ve tuz miktarlari (14)

Miktar(bin m®) %%
Okyanuslar 1.370.000 97.610
Buzullar, Buz ve Kar 29.00 2.080
Toprak Suyu 4067 0.295
Kaynak Sulari ve Akarsular 126 0.009
Tuzlu Géller 104 0.008
Atmosferdeki Su Buhari 14 0.001

Sanayi tuzu; ham tuzun rekristalizasyon yéntemiyle islenip % 0.05 neme ulagincaya
kadar kurutulmasiyla elde edilir. Bu ydéntemde ham tuzdan doymus bir c¢ozelti
olusturmak icin kondanse (su ve buharlastiricidan olusan) buhar karisimi ile eritilir.
Bu cbézeltinin icindeki tuz kalitesini olumsuz etkileyecek maddeler (kalsiyum stlfat,
magnezyum klordr, kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlar) kire¢-soda veya kostik-
soda ile muamele edilerek uzaklastirilir. Daha sonra vakum altinda buharlastirma
kazanlarinda sogumaya birakilir. Burada kismen buharlasma kismen de sogumayla
kristallesen tuz kazanin dibine ¢ékmektedir. 54 °C'ye sogutuldugunda bir kisim tuz
elde edilip tekrar 105-110 °C'a isitildiginda doymamis ¢ézelti elde edilip doyurulmak
Uzere eritme kazanlarina verilmektedir. Tesisatta ayni su sirekli sirklile edilmektedir.
Buharlagtirma kazaninda meydana gelen tuz belli araliklarla alnir, sik araliklarla
alindiklarinda kiguk, seyrek araliklarla alindiklarinda ise buytk boyutlu tuz elde edilir.
Alinan tuz kristallerinin suyunun giderilmesi igin yUksek devirli santrifdj islemi
uygulanir. Bu igslemden sonra % 3 oraninda nem bulunmaktadir. % 0.05 neme
ulasmak igin hava kurutucularina verilir (7).

GunUmUzde en buylk tuz Uretici Ulkeler; ABD, Gin, Almanya, Hindistan, Kanada,
Avustralya, Meksika, Fransa, Brezilya ve Ingiltere’dir. Tuz tlketimi ise gelismislik
dlzeyine gbre degdisim g6stermektedir (14).

TUZLU ve ASIRI TUZLU ORTAMLAR

Tuzlu ortamlar oldukga yaygin olmakla beraber asiri tuzlu ortamlar genelde yaygin
degildir. Boyle ortamlar genellikle sicak ve kurudur. Gevrenin jeoloji, topografi ve
genel iklim kosullarina gére tuz géllerinin sahip oldugu iyonlar degisebilir(8,15,16).

Thalassohalin ve Athalassohalin olmak Uzere 2 grup hipersalin (asin tuzlu) ortam
bulunmaktadir. Thalassohalin ortamlar; deniz suyu Ozelliklerini tasiyip Na* ve CI
(monovalent) iyonlarini fazlaca bulundurur, bunlarin disinda SO®; de yapilarinda
bulunur ve hafif alkali veya nétral pH’ya sahiptir. Athalassohalin ortamlar ise iyonik
kompozisyonu deniz suyundan oldukga farkli olan ylksek konsantrasyonda karbonat/
bikarbonat iceren, pH degeri 10-11 ya da daha fazla olan ortamlardir. Utah'daki
Biyiuk Tuz Goli Thalassohalin ve israildeki Olii Deniz Athalassohalin ortamlara
Ornektir (17,18).
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Tablo 2: Dinya’daki 6nemli tuzlu géller (14)

Gol Tuzluluk (g/L) Gol Tuzluluk (g/L) Gol Tuzluluk (g/L)
Great Salt Lake 150-280  Hazar (10)-(12)  Zarinanmu 12
Salton 33 Aral (8)-(10) Dabuxun 380
Pyramid 5,3 Balkas 0,5-7 Dalay 5,5

Big Quill 43-53 Isik 5,6 Urmiye 300+
Mono 95 Cani 1,5-4 Van 24
Walker 10,6 Ala (5)-(7) Niriz (7)-(56)
Natron 340 Tengiz (3)-(19) Tuzgbla 300+
Magadi 114 Koko 12,5 Ollideniz 300+
Nakuru 10-120 Lop Nor 5 Eyre (-50)-(+300)
Bogoria 50 Namu 3 Corangamite 30-50
Elmenteita 29,5 Selin 19 Bullen Meri 9

TUZUN KORUYUCU ETKIiSi ve DERi KONSERVASYONUNDA
KULLANIMI

Tuzun koruma amaciyla ilk olarak yiyeceklerin saklanmasinda kullanildigr tahmin
edilmektedir. Ortacagda besinlerin korunmasinda ve dericilikte kullanildigi
bilinmektedir (14).

Ham deri yaklasik olarak %60-70 nem ve %25-30 proteinden olusmaktadir. Yizim
isleminden 5-6 saat sonra otolitik yikim baglamaktadir(19-22). Bunu 6énlemek igin
derinin korunmasi gerekir ve bu igleme konservasyon denir. Konservasyon iglemi
kimyasal, biyosidal ve fiziksel iglemlerle gergeklestiriimektedir. Ham derinin
konservasyonunda %40-50 sodyum klortr kullanilarak yapilan koruma iglemi oldukca
yaygindir. Tuzun cift ydnll fonksiyonu yani; dehidrasyonu ve bakteriostatik etkisi bu
yéntemde avantaj saglamaktadir (19-22).

Tuz, normal kosullarda atmosferik nemi tutma 6zelligine sahiptir yani, higroskopik bir
maddedir (9, 23). Arastirmacilar yaptiklari cesitli analizler sonucunda 400kg tuz
kullandiklarinda 270kg su agiga ciktigini gérmuslerdir (24). Vankar ve Dwivedi
konservasyona ¢esitli sodyum tuzlarinin etkilerini arastirdiklari ¢calismalarinda 3 kg ve
6 ft? keci derilerine NaCl kullanarak 1. giin ve 21. giin arasinda yaptiklari nem tayini
ve bakteriyel sayim sonuglari Tablo 3’te gdsterilmektedir (22).

Tablo 3: Tuzla konservelenmis keci derilerinin nem miktarlari ve bakteriyel sayim
sonuglari

Koruma Periyodu  Nem icerigi (%) Bakteriyel Sayim (cfu/g)

Oh 70 2x10?
1. glin 40 5x10'°
7.90n 30 2x10'°
15.giin 25 3x108
21.glin 25 3x10’
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Bu calismaya gore 0 saat ile 1. giin arasinda bakteri miktarinda oldukga yogun bir
artis g6zlenmistir. Konservasyon igleminin 1. giininden sonra ise derideki nem icerigi
dustikge derideki aerobik mezofilik bakteri sayisinda dists tespit edilmistir. Bu
calismada aerobik mezofilik bakteri sayimi yapilmis olmakla birlikte tuzda gelisen
bakterilere yonelik bir sayim yapilmamigtir.

TUZUN MINERAL BILESIiMi

Asagidaki tabloda elde edildigi kaynaga gdre tuzun icerigi gérilmektedir.

Tablo 4: Ham Tuzun Uretim Yerlerine Gore Spesifikasyonlari (1, 25)

Analiz Neticeleri Deniz Tuzu  Go6l Tuzu Kaya Tuzu Kaynak Tuzu
% Rutubet 8,200 1,890 0,281 0,810

% Suda C6ézinmeyen 0,174 0,052 0,737 2,613

% Asitte C6zlinmeyen 0,021 0,041 0,414 -

% Kalsiyum Sulfat 0,894 0,816 2,029 1,261

% Magnezyum Silfat 0,241 0,534 - 0,026

% Magnezyum Klortr 0,423 0,655 0,063 0,431

% Sodyum Klorlr (Yas) 89,551 95,253 96,146 94,269

% Sodyum Kilorir (Kuru) 97,751 97,143 96,427 95 079

HAM DERi KORUMADA IDEAL TUZ OZELLIKLERI

Ham deri korumada kullanilacak tuz beyaz- hafif pembe veya beyaz- hafif gri renkte,
topaklanmamis, agirhk Gzerinden %98 sodyum klorlr bulundurmali, derileri koruma
islemini olumsuz etkilemeyecek saflikta olmalidir.

Blylkbas ham derilerinin tuzlanmasinda kullanilacak tuzun 2,4mm, kiclikbas
hayvan derilerinin tuzlanmasinda kullanilacak tuzlarin 1,2mm c¢apinda tane
blayUkligine sahip olmasi gerekir (26).

Konservasyon sirasinda kullanilacak tuzun mikroorganizmalarla bulasik olmamasi

gerekir. Bu baglamda deri konservasyonunda kullanilan tuzun tekrar kullanimindan
kaginiimaldir.

TUZDA GELISEN MiKROORGANIZMALAR

BlUyUmeleri icin tuza ihtiyac duyan organizmalar halofiller olarak adlandirilir.
Halotolerant; ylksek tuz konsatrasyonlarinda yasayabilen fakat tuzsuz ortamlarda da
gelisebilen ve Haloversatil (euryhaline); sifir yogunluktan doygunluk noktasina kadar
gelisebilen ancak tuz varliginda en iyi buyimeyi gésteren organizmalardir (27-29).

Ekstremofilik mikroorganizmalar olan halofiller Archaea, Bacteria ve Eucarya
domainlerinin Uglnde de bulunurlar (29, 30). Tuzla, hipersalin gdl vb. bdlgeler
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halofillerin yasam alanidir. En yaygin 6karyotik halofiller Dunaliella, Artemia salina ve
Ephydra gibi organizmalardir. Salinibacter ruber en ekstrem halofilik bakteridir.
Archea domaininde yer alan ve tuzun ¢coékme noktasina yakin konsantrasyonlarda
yasayabilen Halobacterium, Haloarcula ve Haloferax gibi genuslar bulunmaktadir
(27-29).

Halofilik bakteriler hem Bacteria hem de Archea domaininde bulunurlar. Bacteria ve
Achea arasindaki ayirt edici 6zellikler sunlardir:

-Bacteria alemi Uyeleri peptidoglikandan olusan bir hiicre duvarina sahip olup
Archea alemi Uyelerinin hlicre duvarinda peptidoglikan yerine pseudopeptidoglikan,
polisakkarit, protein ve glikoprotein bulunmaktadir(8, 15, 30, 31, 32).

-Bacteria alemi Uyelerinin membranlarinda yag asitleri diiz zincirlidir ve ester bagi
ile baglanir. Achealarda ise yag asitleri bulunmayip, bunlarin yerine uzun zincirli
dallanmis hidrokarbonlar, fitanil ve bifitanil bulunup bu yapilar gliserole eter bag: ile
baglanmaktadir (8).

Bacteria ve Archea domainleri arasindaki temel farklardan bazilarina Tablo 5’le yer
verilmektedir (33).

Halofiller gelisebilmek icin gereksinim duyduklari tuz konsantrasyonuna gére su
sekilde siniflandirilirlar:

-Halofilik olmayanlar (%1’in altinda)

-Orta halofiller (%3-15)

-Asiri halofiller (%15ten fazla) NaCl'de geligirler (34).

DasSarma ve Arora ise tuz ihtiyacglarina gére halofilleri;
-Hafif halofiller: 0,2-0,85 mol L'1(%2-5) NaCl
-Orta halofiller: 0,85-3,4 mol L' (%5-20) NaCl
-Asiri halofiller: 3,4-5,1 mol L™ (%20-30) NaCl
konsantrasyonunda yasayan organizmalar olarak siniflandirmiglardir (18, 35).

Asin halofillerde biri tuz biriktirme stratejisi digeri ozmotik basinci ytksek bilesiklerin
sentezlenmesi ve hlcrede biriktirilmesi stratejisi olmak Uzere iki tip ozmotik
regllasyon mekanizmasi bulunmaktadir. Tuz biriktirme stratejisi aerobik, asiri
halofilik arkealarda ve anaerobik bakterilerde kullanilir. Asiri halofilik arkealarda
sitoplazmadaki K* iyonun orani Na® iyonuna gére daha fazladir. Onlar hicre
icerisinde KCI biriktirmek sureti ile tuz stresinden kendilerini korurlar (35, 36).
"Compatible Solute" olarak adlandirilan ikinci stratejide halofilik bakteriler gliserol gibi
polioller, seker ve seker tlrevleri, aminoasit ve onlarin tdrevleri, glisin betain gibi
kuaterner aminler sentezlerler (35-39).

Ekstrem halofilik arkealarda U¢ c¢esit rodopsin molekili bulunur. Bunlardan
Bakteriorodopsin proroton pompasi, Halorodopsin klor iyon pompasi ve Sensor
Rodopsin 1sik reseptdri olarak islev gorir (40). Bu mikroorganizmalar sahip olduklar
bakteriyorodopsin molekili sayesinde Na* iyonlarini disari, K" iyonlarini iceri
pompalayarak osmotik dengeyi saglarlar (35, 41).

Halofilik mikroorganizmalarin tanilanmasi fizyolojik testler yaninda spesifik archea ve
bacteria primerleri ile saf kiltUrlerinin veya karisik kaltirlerinin 16S rRNA dizileri
karsilastirilarak yapilabilmektedir (29, 42).
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Tablo 5: Bacteria ve Arkea arasindaki bazi temel farklar

Ozellikler Bakteriler Arkealar

Molekdiler Ozellikler

Halkasal kromozom + +

yapisi

Plazmid bulunusu + +

Ribozom sedimentasyon 70 S 70 S

sabiti

Ribozomal RNA 16S, 23S, 5S 16S, 23S, 5S

sedimentasyon sabitleri

RNA polimeraz sayisi 1 adet Birka¢ adet
(4 alt birim) (Her biri 8-12 alt birim)

Trinskripsiyon faktdri - +

(EF-2) gerekliligi

Promotér yapilar TATAAT (Pribnow) TATA kutusu

Metabolik Ozellikler
Azot fiksasyonu
Denitrifikasyon
Metan olusturma
Klorofille fotosentez
Kemolitotrofik
metabolizma

80 °C Uzerindeki
sicaklikta ve 1.5 M’In
Uzerindeki tuz
konsantrasyonlarinda
dreme

kutusu
(-10 ve -35 sekanslarn)

+ + 1+ +

+

Kimyasal Analizlere Dayal Ozellikler

PHB Uretimi
Peptidoglikan bulunusu

Sterol bulunusu (hicre
zarlarinda)
Zar lipitleri

Sitolojik Ozellikler
Prokaryotik hlicre yapisi
Histon proteinleri

9+2 dizeninde flagella
yapisi

Baslangi¢c amino asiti
5'CAP ve poli-A uzantisi
Mitoz

Antibiyotiklere Duyarlilik
B-laktam, kloramfenikol,
streptomisin
Siklohekzimit

+
2
+
+

Gliserole ester bagl yag
asitleri

+
3
-+

N-formilmetiyonin

(-38 ve -25 sekanslari)

+ 1+ + +

+

+

Gliserole eter bagl ftanil
zincirleri

+

Metiyonin




Halofilik arkealarin prokaryotik, ancak Bakteri siniflamasina girmeyen canlilar oldugu
belirtiimistir (43). Halofilik arkelerin taksonomik siralamasi asagidaki gibidir (44, 45):

Domain......ccccccuuunn.eee. Archaea

Filum ... Euryarchaeota
Sinif Ul ceeeeeeeeeeen Halobacteria
(@] [o 1N I Halobacteriales
Familya I................... Halobacteriaceae

Halobacteriaceae familyasi Gyeleri ekstrem halofilik arkebakteriler olarak kabul edilirler.
Bu familya icerisinde; Haladaptatus, Halalkalicoccus, Haloarcula, Halobacterium,
Halobaculum, Halobiforma, Halococcus, Haloferax, Halogeometricum, Halomicrobium,
Halopiger, Haloplanus, Haloquadratum, Halorhabdus, Halorubrum, Halosimplex,
Halostagnicola, Haloterrigena, Halovivax, Natrialba, Natrinema, Natronobacterium,
Natronococcus, Natronolimnobius, Natronomonas, Natronorubrum cinsleri bulunur (42,
46). Diger taraftan, Cyanobakteriler, diger fototrofik bakteriler, kikirt okside eden
bakteriler, anaerobik bakteriler, aerobik bakteriler, faklltatif anaerobik bakteriler ve
Gram pozitif bakteriler icerisinde de i1liml halofiller bulunabilmektedir (35, 47, 48, 49).

Halobacteriaceae familyasina ait cins ve tlrlerin teshisi ve siniflandiriimasi; hicre
morfolojisi, UGreme Ozellikleri, spesifik polar lipitlerin  analizine dayanan
kemotaksonomik c¢alismalar ve nikleik asit dizi verileri gibi 6zellikleri kapsayan
polifazik bir yaklagsima gére yapiimaktadir (50).

Deniz suyu ve tuzlu géllerden elde edilen tuzun mikroflorasinin yaklasik %75’ini
Bacillus cinsi bakteriler olustururken, %25’ini bazi Micrococcus ve Sarcina tirleri
olusturmaktadir. Kaya tuzlarinin mikroflorasinin ise %70Q’ini Micrococcus, %20’sini
Corynebacterium ve %4'Un0 Bacillus turleri olusturmaktadir. Ayrica putrifaktif
anaerob bakterilere de rastlanmaktadir (51).

Denizel tuzlalarda aerobik heterotroflarla yapilan c¢alismada 2M NaCl
konsantrasyonuna kadar halofilik bakterilerin, bu konsantrasyon Uzerinde ise
halobakterilerin baskin bulundugu anlasilmistir (52). Bazi c¢alismalarda tuzlu
topraklardan bu mikroorganizmalarin her ikisi de izole edilmigtir (30).

Hipersalin ortamlarda Halanaerobiales ve Halorhodospira(anaerobik, fotosentetik,
haloalkalofillik) Gyeleri, Actinopolyspora(doygun tuz konsantrasyonunda gelisebilen
aktinomiset) ve Salinibacter (aerobik, hererotrofik, pigmentli) bulunmaktadir(17).

Solar tuzlalarda yapilan calismalarda gram pozitif aerobik heterotrofiklerin gram
negatifler kadar yaygin olmadiklari gézlenmistir. Buna ragmen tuzlu topraklardan ve
tuzlalardan Marinococcus, Sporosarcina, Salinicoccus ve Bacillus tirleri izole
edilmistir. Antarktik gbllerde Halomonas ve Flavobacterium genuslarina ait birkac
gram negatif halofilik mikroorganizmaya ek olarak haloversatil gram pozitif koklar da
bulunabilir (30).

Halobacteriler Cso karetenoitlerinden dolay! kirmizi renklidir ve bu pigment hicreyi
radyasyon, sicaklik ve tuzdaki buharlasmaya kargi korur. Renksiz gaz vezikllleriyle
beyaz, opak veya pembe pigmentli halobakteriler de mevcuttur. Mor renkte
gb6rinenler ise bakteriyorodopsin mor membranlari olan halobakterilerdir (17).
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Haloarcula, Halobacterium, Halorubrum gibi benzer halobakteriyel tlrler ndétral
hipersalin sularda bulunmaktadir. Proteolitik Halobacterium salinarum tuzlanmis
gidalarda bulunabilir (29).

Asirn halofil arkebakterilere taksonomik ve fizyolojik agidan bakildiginda gram negatif
boyandiklari ve ikiye bélinme ile gogaldiklari goériltr. Dinlenme safhalari yoktur ve
spor olusturmazlar. Cogu halofil bakteriler hareketsizdir fakat birkac tiri kirpik ile
zayif olarak hareket eder (53).

Asirt halofil arkebakterilerin bazi tirleri 11k vasitasiyla ATP sentezi yapabilirler. Bu
olay Kklorofil pigmenti ile gerceklesmediginden fotosentez degildir. Halofil
arkebakteriler klorofil icermeyen 1sik enerjisi dénltsim sistemine sahip tek
organizmalardir(15, 31, 34, 54, 55, 56).

DERi KONSERVASYONUNDA HALOFiLIK BAKTERILER

Hayvan derisi kesim sonrasi %60-65 neme sahiptir ve derinin nem icerigi tuzlama ile
%35-40'a kadar dusurulebilmektedir. Bu durum bakteriyel gelisimi sinirlasa da yeterli
koruma saglayamamaktadir. Yapilan arastirmalarda deniz ve g6l sularinin halofil
bakteri icerdigi ve deri konservasyonunda buralardan elde edilen tuzlarin
kullaniimasiyla koruma isleminin gergekte istenildigi gibi yapilamadigr aciklanmigtir
(567-59). Tuzla korunmaya caligilan derilerde, tuza toleransli olmayan mezofil
bakterilerin kontrol altina alinabilmesine ragmen halofil bakterilerin gelistigi ve
koruma islemi esnasinda deriye gecerek deri Gzerinde Ureyebildigi belirtimektedir
(9,60). Bunun yani sira kullanilan tuzun cevreye olumsuz etkileri oldugu da
bilinmektedir. Tuzla konserve edilen derilerin 1slatma banyosundaki analiz sonuclari
Tablo 6’da gdésterilmistir(22).

Tablo 6: Tuzla konservelenmis keci derilerinin 1slatma banyosu analizleri

Paramatre (9/kQ)
BOD 10
COD 28
TDS 259
Cl 210
TSS 23

Kurutulmus tuzlarin 10°-10° kob/g halofil bakteri ihtiva ettikleri, bu bakterilerin yillarca
depolama kosullarinda yasayabildigi ve tuz géllerinin de 10°-10° kob/mL halofil bakteri
icerdigi bildirilmistir(58,61). Sereflikocfisar tuz géliindeki tuz kalitesi Gzerine yapilan bir
arastirmada tuzlu sudaki asiri halofil bakteri sayisi 10°> kob/mL, gélden alinan tuz
kristallerindeki halofil bakteri sayisi 10°-10” kob/g olarak belirlenmistir(57, 58).

Halofilik ve halotolerant mikroorganizmalar 1slatama banyolarinda bulunur ve yiksek

sicakliklarda, uzun depolama kosullar altinda, kollagenaz enzimine sahip olanlar deri
ylzeyini parcalama imkani bulmaktadir (62, 63).
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Ham deride bakteriyel saldiri kizarti, ¢iriime kokusu, kil dékilmesi, bayatlama ve
kollagen dokusunda bozulmaya neden olmaktadir. Bu durum mamul deride sir¢a
kaybi, pinhole (igne deligine benzer gukurlar), epidermis kaybi, kabarma ve soyulma,
bosluklu yapi ve delikler olarak gérilebilmektedir (61). Halofilik bakteriler arasinda
jelatin bozulmasinda en aktif olanlar sirasiyla orta halofiller, halofiller ve proteolitik
asiri halofil bakterilerdir (57, 64).

Deri konservasyonunda tuz kullanilmasinin amaci bakterilerin deriye zarar vermesini
onlemek ve ilk islentiye kadar derileri muhafaza etmektir. Oysaki yapilan bir
arastirmada cesitli kaynaklardan elde edilen tuzlardan izole edilen 94 asiri halofil
bakterinin ¢codunun kollageni ve lipitleri sindirdigi tespit edilmistir. Bu sekilde
tuzlalardan ya da tuz géllerinden alinan iglem gérmemis tuz higcbir muameleden
geciriimeden direkt olarak derilerin korunmasinda kullanilirsa bu mikroorganizmalar
kollageni sindirerek deri kalitesinin dismesine sebep olacaktir. Bu sebepten
konservasyonda deri zararini 6nlemek igin tuz direkt olarak kullaniimadan &nce
halofil bakteri populasyonu ve bunlarin proteolitik ve lipolitik aktiviteleri agisindan
kontrol edilmelidir (65) .

Deri konservasyonunda kullanilan tuzlardaki asiri halofillere dogru elektrik akiminin
etkilerinin arastinldigr  bir calismada 40 farkh tabakhaneden toplanilan tuz
Orneklerinin bakteri izolasyonu ve sayimi yapimistir. Tium tuzlardaki asir halofil
bakterilerin hesaplanmasi igin Brown besiyeri, proteolitik agiri halobakteri sayimi i¢in
%25 NaCl ve jelatin iceren besiyeri, lipolitik asirn halofil bakterilerin sayimi igin %25
NaCl iceren tween 80 besiyeri kullanihp her 3 grup 40 °C'de 6 hafta inkiibasyona
birakilmistir. Slre sonunda besiyerinde CUreyen koloniler sayilip seyreltme
katsaylilariyla carpilarak 1ml’deki bakteri sayilari elde edilmistir. Buna gbére; asiri
halofil bakterilerin sayisi genellikle 10%-10°kob/g, proteolitik ve lipolitik asir halofil
bakterilerin sayisi genellikle 102-10%kob/g olarak bulunmustur(9).

Bailey ve Birbir kan, gtbre ve organik madde iceren tuzlarla korunmus derilerde asiri
halofil bakteri sayisinin arttigini belirtmektedirler(9,60). Konservasyonda kullanilan
tuz proteolitik asiri halofil bakterilerle kontamine olmussa depolama esnasinda
yUksek 1sinin da etkisiyle deri cildi 6nemli derecede hasara ugrayabilmektedir(66).
Tuzdaki proteolitik bakteriler kil folikillerine yerlesip burada geliserek tim deri
sircasinda deliklerin olusmasina sebep olabilirler (67).

Derinin et kisminda kirmizi lekeler olarak gorilen olay -Kizigsma- olarak adlandirilir
ve Ozellikle yaz aylarinda artmaktadir. Bu durum halofil bakterilerin gelismesinden
kaynaklanmaktadir. Bu lekelerden izole edilen bakterilerin genellikle Micrococcus
roseus, M. luteus, M. morhuae oldugu anlasiimistir. Halofil bakteri iceren derilerde
bozulmus balik kokusuna benzer bir kokunun olustugu belirtiimektedir(57,68).

Yapilan arastirmalarda ylUksek sicaklik ve nemli atmosferde depolanan derilerde
asin halofil bakterilerin gelisip deriye zarar verecegi, bu bakterileri ihtiva etmeyen
tuzlarla konserve edildiklerinde ve buzdolabi isisinda tasinip depolandiklarinda ise
zarar gérmeyecekleri bildiriimigtir(66).

Halobacteriacea lyeleri genellikle spesifik antibiyotiklere yani; penisilin, ampisilin,

sikloserin, kanamisin, neomisin, polimiksin ve streptomisine diren¢ gdsterir(63, 69,
70). Cogu, novobiyosin ve basitrasine duyarlidir.
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Mor membranin (bob geni) transkripsiyonel indiksiyonu ve gaz vezikil sentezi (gvpA
geni) deri ylzeyine yerlesik 6nemli halofilik sus Halobacterium salinarun’da
novobiyosin tarafindan bloke edilir (71).

Deri 1slatma banyolarindan izole edilen halofillerin antibiyotik dayanimlarinin
arastinldigr  bir calismada farkli tuz agar kaBpIarlnda 37 °C'de gece boyu
inklibasyondan sonra 2.3x10° CFU'dan 7.9x10° CFU'ya kadar koloni birimleri
sayllmistir. Tekrarlayan dékmede kanamisin ve neomisinin oldugu tuz agar
kaplarinda E. colfdeki Amp plazmidiyle karsilastirildiginda daha az koloni
gorilmustar. Karanlikta inkiibe edilen kaplarda kirmizi pigmentasyon goralmemistir.
Onceki calismalarda optimal kosullarin ortadan kaldiriimasiyla renkte azalma oldugu
belirtiimektedir. Uygun kosullarda ylksek miktarda mor bakteriorodopsin iceren H.
salinarum’a tuzlanmis derinin et ylzinde rastlanmigtir. Minimum 37° C sicaklik ve
%95’e kadar ylksek bagil nem de pigmentasyon gérildigu bildiriimektedir (63).

SONUC

Bu derlemede deri konservasyonunda kullanilan tuzun gergekte birgok
mikroorganizma icin ideal ortam olusturdugu anlatiimaya c¢alisiimistir. Deri sanayinde
mikroorganizma kontrol amaciyla kullanilan tuzun bu ézelligi konservasyon yapanlar
tarafindan cogu zaman g6z ardi edilmektedir. Bu nedenle bu derlemenin bu alanda
calisanlara kaynak olacagina inaniyoruz.
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