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Bu caligmada, Erzin sinirlar igerisinde bulunan Burnaz Cay1 kiy1 kesimlerinden toplanan
toprak numunelerinden {i¢ adet termofilik Bacillus sp. izolasyonu gergeklestirilmistir.
Bakteriler sirasiyla Bacillus sp. CT1, CT2 ve CT3 olarak isimlendirilmislerdir.
Bakterilerce a-amilaz iiretimi CT1 susu igin 60°C, CT2 ve CT3 suslar1 igin ise 80°C’de
maksimum diizeye ¢ikmistir. CT1 a-amilazi optimum aktivitesini 90°C, CT2 ve CT3 a-
amilazlar1 ise 60°C’de gostermislerdir. Yine CT2 o-amilazi optimum aktivitesini pH
7,0’da, CT1 ve CT3 a-amilazlar1 ise pH 8,0°’da gostermislerdir. CT1, CT2 ve CT3
enzimlerine ait spesifik aktiviteler 55°C’de sirasiyla 317,6; 113,3 ve 362,7 U/mg olarak
gerceklesmistir. Enzimlerin molekiiler agirliklar1 zimogram analizi ile CT1 ve CT3 a-
amilazlar1 i¢in 65 kDa, CT2 a-amilazi i¢in ise 38 kDa olarak hesaplanmustir.
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In the present study, we isolated three thermophilic Bacillus strains from the soil samples
collected from the coast sediments of the Burnaz Stream located in Erzin. The isolates were
entitled as Bacillus sp. CT1, CT2, and CT3, respectively. The maximum a-amylase production
was revealed at 60°C for CT1 strain, and at 80°C for CT2 and CT3 strains, respectively. The
optimum enzyme activity was observed at 90°C for CT1 a-amylase, whereas at 60°C for CT2
and CT3 a-amylases. On the other hand, optimum pH value for CT2 a-amylase was 7.0,
whereas 8.0 for CT1 and CT3 a-amylases. The specific activities of CT1, CT2, and CT3
amylases were 317.6, 113.3 and 362.7 U/mg at 55°C, respectively. The estimated molecular
weight of CT1 and CT3 a-amylase was 65 kDa, and for CT2 a-amylase was 38 kDa by
zymogram analysis.
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Giris

Amilazlar nisasta molekiillerini dekstrin ve glikoz
iinitelerine hidrolize eden enzimlerdir (Yamashita, 1993;
Nielsen ve Borchert, 2000; Asgher ve ark., 2007).
Amilazlar endoamilazlar ve ekzoamilazlar olmak iizere
iki gruba ayrilirlar. Endoamilazlar nisasta molekiiliiniin
icsel bolgelerden hidrolizini katalizleyerek  farkli
uzunluklarda diiz ve dallanmus oligosakkaritlerin
olusmasini saglarlar. Buna karsilik ekzoamilazlar nisasta
molekiiliinii uglardan hidrolize ederek daha kisa son
iiriinlerin olugmasim katalizlerler (Yamagata ve Udaka,
1993; Bertoldo ve Antranikian, 2002; Haki ve Rakshit,
2003). o-Amilaz (EC 3.2.1.1; oa-4-glucan glucano-
hydrolase) bir endo-tip enzim olup, nisasta molekiiliindeki
a-1,4-glikozidik baglarin hidrolizini katalize ederler
(Yamagata ve Udaka, 1993; Haki ve Rakshit, 2003).
Sicakliga direngli a-amilazlar basta bira ve nisastadan
seker iretimi (Leveque ve ark., 2000), tekstil endiistrisi
(Asgher ve ark., 2007), deterjan endiistrisi (Hewitt ve
Solomons, 1996), ¢iftlik hayvanlarinda sindirimin
iyilestirilmesi (Godfrey ve West, 1996; Canogullari,
1999) olmak iizere bir¢ok kullanim alani bulmustur.
Mikroorganizmalar igerisinde basta Bacillus’lar, amilazlar
gibi endiistriyel 6nemi olan bazi ekstraseliilar enzimlerin
tretim kaynagidirlar (Priest, 1977; Aygan ve Arikan,
2008). Bacillus cinsine ait termofilik bakterilerin yayilimi
siklikla tartisilmistir. izole edilen termofilik bakterilerden
sadece birkagiin genotipik ve fenotipik gesitliligine gore
tam olarak termofilik Bacillus sp. suslarim karakterize
ettigi bildirilmistir (Mora ve ark., 1998).

Aerobik  termofilik  basiller ~ olan  Bacillus
stearothermophilus, Bacillus thermocatenulatus, Bacillus
thermoleovorans,  Bacillus  kaustophilus,  Bacillus
thermoglucosidasius ve Bacillus thermodenitrificans yeni
bir cins olan Geobacillus igerisinde gruplandirilmis ve
Geobacillus subterraneus ile Geobacillus uzenensis
olmak iizere iki yeni tiir tanimlanmigtir (Nazina ve ark.,
2001). Termofilik bakterilerin yasam alanlari, sicak su
kaynaklar1 ve kaplica gibi dogal ve insan yapimi tim
karasal ve denizel sicak ¢evrelerdir. Termofilik
organizmalar  optimum olarak 50-80°C  sicaklik
araliklarinda gelisim gosterirler (Vieille ve Zeikus, 2001).

Nisastay1 hidrolize eden bircok Bacillus cinsi bakteri
bilinmektedir. Bu sekilde nisastay1 parcalayan enzimleri
ureten B. stearothermophilus, B. amyloliquefaciens, B.
licheniformis, B. subtilis, B. cereus, B. circulans, B.
megaterium, B. thuringiensis, B. coagulans, B.
globisporus, B. alvei ve B. macerans tiirleri
tammmlanmistir (Claus ve Berkeley, 1986). Bununla
birlikte, bu mikroorganzimalar arasinda sadece birkaci
sicakliga direngli o-amilaz iiretmektedir.

Bu ¢aligmada, Hatay ili Erzin ilgesi sinirlari igerisinde
bulunan Burnaz Cayr kiy1 seridinden almnan toprak
numunelerinden {i¢ adet termofilik Bacillus sp. izole
edilmis ve bu izolatlarca iiretilen a-amilaz enzimlerinin
kismi karakterizasyonlari ger¢eklestirilmistir.

Materyal ve Metot

Bakteriler ve Kiiltiir Kosullari

Bacillus sp. CT1, CT2 ve CT3 bakterileri Hatay ili
Erzin ilgesi smirlar igerisinde bulunan Burnaz Cay1 kiyi
kesimlerinden toplanan toprak numunelerinden izole

edilmiglerdir. Bakterilerin izolasyonu Lennete ve ark.
(1985)’e gore yapilmistir. Termofilik Bacillus sporlarinin
¢imlendirilmesi LB besiyeri (%10 w/v tripton, %5 w/v
maya Oziitli, %10 w/v NaCl, pH 7,5) kullanilarak 55°C
sicaklik kosullarinda yapilmistir. Kat1 besiyeri kullanildig
durumlarda LB besiyerine %1,5 w/v agar ilave edilmistir.
o-Amilaz aktivitelerinin belirlenmesi i¢in koloniler tek
tek steril kiirdanlarla alinmis ve %0,5 w/v nisasta igeren
LB-agar plaklarmma aktarilarak 55°C’de inkiibasyona
brrakilmiglardir. Koloni gelisimi tamamlandiktan sonra
plaklarin kapagina iyot kristalleri ezilmig ve plaklar ters
cevrilerek besiyerlerinin iyot buhar1 ile boyanmasi
saglanmistir. Maviye boyanan zeminde etrafinda
beyazimtirak zon olusturan koloniler a-amilaz pozitif
koloniler olarak belirlenmistir.

Enzim Uretimi
Termofilik Bacillus susglar1 LB besiyerinde 55°C’de

200 rpm g¢alkalama hizinda 24 saat boyunca
iretilmiglerdir. Sivi kiiltiir ortamm santrifiij edilerek
(Hettich Universal EBA12; 5.000 rpm, 10 dk),

bakterilerin pelet olusturmasi saglanmis, ekstraseliilar
enzimleri igeren siipernatant kisim (stvi faz) ise enzim
analizleri i¢in kullanilmistir (Demirkan, 2010).

Enzimatik Analizler

a-Amilaz analizleri 0,5 mL hiicredis1 siviya 0,1 M
fosfat tampon (pH 6,5) ile hazirlanmis 0.5 mL ¢oziiniir
nisastanin (%2 (w/v)) eklenmesi ile 55°C’de 30 dk inkiibe
edilerek yapilmistir. Reaksiyon 2 mL 3,5-dinitrosalisilik
asit eklenerek sonlandirilmis ve numuneler 5 dk siireyle
kaynatildiktan sonra spektrofotometre (Pharmacia) ile
Asg nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir (Miller, 1959). Bir
enzim iinitesi, 1 dk boyunca 55°C’de substrattan 1 pmol
glukozu serbest birakan enzim miktar1 olarak
tanimlanmustir.

Enzim Aktiviteleri Uzerine Sicaklik ve pH 'min Etkisi

Enzim aktiviteleri lizerine sicaklik ve pH’nin etkisi,
enzimlerin substrat ile 40-100°C arasinda degisen farkli
sicaklik ve 5,0-9,0 arasinda degisen farkli pH kosullarinda
30 dk siireyle inkiibasyona birakilmasi ile Sl¢lilmistiir.
pH’nin enzim aktiviteleri tizerine etkisinin
aragtirilmasinda 100 mM sodyum asetat (pH 4,0-6,0), 100
mM sodyum fosfat (pH 6,0-7,0) ve 100 mM tris (pH 7,0-
10,0) soliisyonlart kullanilmistir (Burhan ve ark., 2003).

Zamana Gore Enzim Aktivitelerinin Belirlenmesi

Zamana gore enzim aktivitelerinin belirlenmesinde,
bakteri inokiilasyonunun baslangicindan itibaren her 12
saatte bir olmak {izere 84 saat boyunca bakteri
kiiltirinden enzim numuneleri alinmis ve yukarida
verilen protokol uyarinca DNS yontemine gore enzim
aktiviteleri belirlenmistir.

SDS-PAGE ve Zimogram Analizleri

SDS-PAGE ve SDS-Nisasta-PAGE (%0,2 (w/v)
nisasta) Laemmli (1970) tarafindan belirtilen protokole
gore %12 (w/v)’lik jel kullanilarak gerceklestirilmistir.
Elektroforezden sonra, jel bir saat siireyle Coomassie blue
R 250 boyas1 (%40 (v/v) metanol, %10 (v/v) glasial asetik
asit, %50 (v/v) saf su, %0,1 (w/v) Coomassie blue R 250)
ile boyanmis, sonrasinda boya igermeyen ayni soliisyon
ile fazla boyanin uzaklastirilmasi saglanmistir (Burhan ve
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ark., 2003). SDS-Nisasta-PAGE’de o-amilaz
aktivitelerinin zimogram analizi i¢in, jel Once oda
sicakliginda 50 mM Na,HPO,4, 50 mM NaH,PO, (pH
7,2), isopropanol (20% (v/v)) soliisyonu ile yikanarak
SDS uzaklastirilmis, sonrasinda ise 50 mM Na,HPQO,, 50
mM NaH,PO, (pH 7,2), 5 mM B-merkaptoethanol ve 1
mM EDTA’dan olusan soliisyonda +4°C’de gece boyunca
bekletilerek enzimlerin renatiire olmasi saglanmustir.
Ertesi giin jel 50 mM Na,HPO,, 50 mM NaH,PO, (pH
7,2) soliisyonunda 1 saat siireyle inkiibe edildikten sonra,
bir cam levha tzerine transfer edilerek stre¢ film ile
sartlmis ve enzimlerin bulundugu bolgedeki nisastayi
hidrolize etmesi icin 55°C’de 4 saat siireyle inkiibe
edilmistir. Jel, sonrasinda iyodin soliisyonunda (%1 (w/v)
iyodin, %10 (w/v) KI, %50 (v/v) metanol) 30 dk
bekletilerek o-amilaz aktivitelerinden sorumlu bantlarin
ortaya ¢ikmasi saglanmistir (Ikeda ve ark., 1992; Lee ve
ark., 1994; Burhan ve ark., 2003). Sicakliga direngli a-
amilaz enzimlerinin molekiiler agirliklar1 BioCapt MW
yazilim (Vilber Lourmat) ile belirlenmistir.

Bulgular

Bacillus sp. CT1, CT2 ve CT3 izolatlar1 gram pozitif,
gubuk  seklinde, spor olusturan ve  aerobik
mikroorganizmalardir. Her {i¢ izolat da pH 7,5’de ve
55°C’de gelisim gostermislerdir. Izolatlar sivi kiiltiir
ortaminda maksimum kiitle artigina, inokiilasyonun
baslangicindan itibaren 72. saatte ulasmislardir (Sekil
1A). CT1, CT2 ve CT3 izolatlarinin kiitle artigi, 12. saatte
strast ile %61, 51 ve 58 olarak gergeklesmistir. Her ii¢
bakteride de kiitle miktar1 72. saatten sonra diisiise
geemistir.

izolatlarin {ireme periyodunun her 12 saatlik diliminde
enzim numunesi alinmig ve her ii¢ izolatin da en yiiksek
diizeyde o-amilaz iretimini, lreme periyodunun 12.
saatinde gergeklestigi goriilmiistiir (Sekil 1B). Ureme
periyodunun 60. saatinde ise, CT1, CT2 ve CT3
izolatlarina ait oransal enzim aktiviteleri sirasiyla %76, 87
ve 60 olarak gerceklesmistir.

Bakteriler 30-90°C arasinda degisen sicaklik
araliklarinda kiiltiire alinmig ve her bir sicaklik degerinde
o-amilaz iiretim diizeyleri belirlenmistir. Izolatlardan
Bacillus sp. CT1 en yiiksek enzim iiretimini 60°C’de
gosterirken, CT2 ve CT3 80°C’de gostermistir (Sekil 1C).
Bakterilerin kiiltiire alindigr 30-90°C arasinda en diisiik
ve en yiiksek relatif enzim {liretimleri CT1 a-amilazi i¢in
%61-100, CT2 ve CT3 a-amilazlar i¢in %60-100 olarak
gerceklesmistir. Her {i¢ izolat da en diisiik diizeyde enzim
tretimini 50°C’de gostermislerdir.

Her {ig izolat tarafindan iiretilen a-amilaz enzimlerinin
optimum aktiviteleri i¢in sicaklik ve pH degerleri
belirlenmistir. CT1 o-amilazi optimum aktivitesini
90°C’de gosterirken, CT2 ve CT3 a-amilazlar1 60°C’de
gostermiglerdir  (Sekil 2A). 60-90°C’ler arasindaki
ortalama enzim aktiviteleri CT1, CT2 ve CT3 o-
amilazlar1 i¢in swrasiyla %79, 90 ve 89 olarak
gergeklesmistir.  Yine CT1  oa-amilazi 100°C’de
aktivitesinin %63’linii korurken, CT2 ve CT3 a-amilazlari
%70’ini korumuslardir.
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enzim tiretimi (B) ve kiiltiire alindig1 farkli sicaklik
degerlerinde a-amilaz {iretim diizeyleri (C)
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Bacillus sp. CT2 a-amilaz1 optimum aktivitesini pH
7,0’de gosterirken, CT1 ve CT3 o-amilazlar1 pH 8,0’de
gostermiglerdir (Sekil 2B). CT1 a-amilazi pH 7,0 ve 9,0
degerlerinde sirasiyla %27 ve %24 oraninda aktivite
gostermigtir. Aynt pH degerlerinde CT3 o-amilazi da
benzer oransal aktivite 6zellikleri gostermistir. Bu enzim
pH 7,0 ve 9,0 degerinde sirasiyla %25 ve %19 oraninda
aktivite gostermistir. CT2 a-amilazi ise CT1 ve CT3 a-
amilazlarindan farkli olarak daha genis bir pH araliginda
yiiksek aktivite oranlari sergilemigtir. CT2 a-amilaz1 pH
6,0; 8,0 ve 9,0 degerlerinde sirasiyla %57, 85 ve 61
oraninda aktivite gostermistir. pH 6,0-9,0 araliginda CT1
ve CT3 a-amilazlar1 ortalama %39 aktivite gosterirken,
CT2 a-amilaz1 ayn1 pH aralifinda ortalama %76 aktivite
gostermistir.

Enzimlere ait spesifik aktivite CT1, CT2 ve CT3 o-
amilazlar1 i¢in sirastyla 317,6; 113,3 ve 362,7 U/mg
olarak bulunmustur. Enzimler bu spesifik aktivite
degerlerine  substrat olarak nisastanin  kullanildigt
durumda ulagmglardir.

CT1 ve CT3 a-amilazlarinin molekiiler agirligi 65
kDa, CT2 o-amilazinin molekiiler agirhigr ise 38 kDa
olarak belirlenmistir (Sekil 3).

Tartisma

B. stearothermophilus ve B. licheniformis a-amilazlar
iyi diizeyde karakterize edilmis olup, nisasta sanayinde
yogun sekilde kullanilmaktadir. Amilolitik enzimlerin
nisasta sanayinde kullaniminda sicakliga direngliligin
onemli  olmasi, termofilik ve  hipertermofilik
mikroorganizmalara sicakliga direngli enzimlerin kaynagi
olarak 6nemli bir rol yiiklemistir (Burhan ve ark., 2003).

Bacillus sp. CT1, CT2 ve CT3 bakterileri 55°C’de
izole edilmiglerdir. Vieille ve Zeikus (2001) termofilik
organizmalarin optimum olarak 50-80°C’de gelisim
gosterdiklerini bildirmistir. Bu durumda Bacillus sp. CT1,
CT2 ve CT3 izolatlar1 termofilik olarak tanimlanabilir. Bu
izolatlardan CT1 en yiiksek a-amilaz aktivitesini 60°C’de,
CT2 ve CT3 ise 80°C’de gostermislerdir. o-Amilaz
enzimlerinin optimum sicaklik degerleri ile bu enzimleri
iireten mikroorganizmalarin gelisim i¢in optimum sicaklik
degerlerinin birbirleri ile benzer 6zellik gosterdikleri
bildirilmistir (Vihinen ve Mantsala, 1989). Bu ¢alismada
izole edilen bakterilerin optimum gelisim sicaklik
degerleri ile bu bakterilerce iiretilen enzimlerin optimum
sicaklik degerleri bu literatiir bildirisi ile benzerlik
gostermektedir.

Calismada izole edilen bakterilere ait CT1 a-amilazi
optimum aktivitesini 90°C’de gosterirken, CT2 ve CT3 a-
amilazlart 60°C’de gostermiglerdir (Sekil 2A). B.
stearothermophilus o-amilazlarmm optimum olarak 50-
70°C sicakliklarda aktivite gosterdigi bildirilmistir
(Campbell, 1955; Pfueller ve Elliot, 1969; Ogasahara ve
ark., 1970; Kim ve ark., 1989). Bununla birlikte B.
stearothermophilus  a-amilazlarmin ~ 90°C  sicaklik
degerinde optimum aktivite gosterdigine dair literatiir
bildirisleri nadirdir. Lin ve Tsay (1987) izole ettikleri B.
stearothermophilus  a-amilazinin  90°C’de  optimum
aktivite gosterdigini bildirmiglerdir. 90°C’de optimum
aktivite gosteren enzimler daha ziyade asiri sicakliga
direngli enzimler olarak isimlendirilirler.
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Sekil 3 Izolatlara ait SDS-PAGE ve zimogram analizi
gorilintiisti (M: Markar, A: SDS-PAGE’de toplam
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ortaya ¢ikarilan o-amilaz aktivite bantlari)
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Yang ve ark. (2004) vyaptiklar1 bir arastirmada,
calistiklart ve 90°C sicaklikta optimum aktivite gosteren
a-amilaz enzimini asir1  sicaklifa direncli olarak
tanimlamiglardir. Bu durumda, mevcut calismada izole
edilen Bacillus sp. CT1, CT2 ve CT3 izolatlar1 B.
stearothermophilus tiiriine ait suslar olabilir. Fakat bunu
kesin olarak soyleyebilmek i¢in, 50 farkli karbon
kaynagini iceren API 50 CHB testi ile teyit edilmesi
gerekmektedir (Wind ve ark., 1994). Nisastanin her ig
enzim ile hidrolizinde son {iriin glikoz olmustur. Bununla
birlikte, nisastanin a-amilaz enzimlerince hidrolizi
sonucunda glikozun tek iiriin oldugunu sdylemek zordur.
Ciinkii nisasta molekiiliinden serbest birakilan dekstrinler
serbest enzimlerce hizli bir sekilde kiigiik fragmanlara
hidrolize olmalidir (Mamo ve Gessesse, 1999).

Calismada izole edilen her ii¢ bakteriye ait a-amilaz
enzimleri  genis  sicaklik  araliklarinda  aktivite
gostermelerine karsin, aktivite i¢in genis bir pH araligina
sahip olmamustir. CT1 ve CT3 a-amilazlar1 optimum
aktivitelerini pH 8,0°de gostermislerdir (Sekil 2B). Fakat
her iki enzim de pH 7,0 ve 9,0°da ciddi bir aktivite
kaybmna ugramiglardir. CT1 ve CT3 a-amilazlari pH
7,0’da aktivitelerinin = sirastyla %73  ve  %55’ini
kaybederken, pH 9,0’da yine sirasiyla aktivitelerinin %76
ve %81’ini kaybetmislerdir. CT2 a-amilaz: ise diger iki
enzime karsilik biraz daha genis bir pH araliginda yiiksek
aktivite oranlar1 sergilemistir. CT2 a-amilazi optimum
aktivitesini pH 7,0’da gosterirken, pH 6,0; 8,0 ve 9,0
degerlerinde aktivitesinin sirastyla %57, 85 ve 61’ini
gostermistir. pH 6,0-9,0 araliginda CT1 ve CT3 o-
amilazlar1 ortalama %39 aktivite gosterirken, CT2 a-
amilaz1 bu pH araliklarinda ortalama %76 aktivite
gostermistir. a-Amilaz enzimlerinin pH optimumlar1 2,0-
12,0 arasinda degisiklik gostermektedir (Vihinen ve
Mantsala, 1989) ve genellikle 4,0-11,0 pH araliklarinda
kararli olmaktadirlar (Fogarty ve Kelly, 1979; Khoo ve
ark., 1994; Hamilton ve ark., 1999; Reddy ve ark., 2003).
Benzer sekilde notral yada hafif alkali pH degerlerinde
optimum aktivite gdsteren sicakliga direngli o-amilaz
enzimleri daha 6nce bildirilmistir (Rasooli ve ark., 2008;
Gaur ve ark., 2012; Oyeleke ve Oduwole, 2009).
Enzimlerin genis bir pH araliginda aktivite gostermeleri
arzu edilen bir durumdur. Bu enzimler farkli endustriyel
alanlarda kullanilabilme potansiyeline sahiptirler. Bizim
bu calismada izole edilen CT1 ve CT3 a-amilazlar1 igin
bunu sdylemek zordur.

CT1, CT2 ve CT3 o-amilazlar igin spesifik aktivite
degerleri sirastyla 317,6; 113,3 ve 362,7 U/mg olarak
hesaplanmistir. Genellikle o-amilazlarin spesifik aktivite
degerleri degiskenlik gostermektedir. Mahdavi ve ark.
(2010) caligtiklart B. cereus’a ait a-amilaz enziminin
spesifik aktivitesini 50 U/mg olarak hesaplarken, Akcan
ve ark., (2011) B. subtilis RSKK96 susuna ait a-amilaz
enziminin spesifik aktivitesini 858,6 U/mg olarak
hesaplamiglardir. Bu durumda ¢alismamizdaki enzimlere
ait spesifik aktivite degerleri normal sinirlar igerisinde
goriilmektedir. Mutagenesis veya klonlama yontemleriyle
bu degerler artirildigi takdirde, enzimler endiistriyel
kullanim i¢in daha uygun hale getirilebilirler.

Sicakliga direngli CT1 ve CT3 o-amilazlarinin
molekiiler agirligi 65 kDa, CT2 a-amilazinin molekiiler
agirhigr ise 38 kDa olarak hesaplanmistir. Genellikle a-
amilaz enzimlerinin molekiiler agirliklar1 50-60 kDa

araligindadir. Bununla birlikte a-amilazlarin molekiiler
agirliklarinin  10-210 kDa arasinda degisebilecegi de
bildirilmigtir  (Gupta ve ark.,, 2003). o-Amilaz
enzimlerinin molekiiler agirliklart  arasindaki  bu
varyasyon, organizmalarda bulunan gen farkliliklarinin
sonucudur (Sidhu ve ark., 1997). Bacillus sp. CT1, CT2
ve CT3 a-amilazlari ile benzer molekiiler agirliklara sahip
a-amilazlar daha once bildirilmistir. Bu enzimlerden B.
licheniformis JAR-26 (Jyoti ve ark., 2011), Bacillus sp.
ABG68 (Aygan ve ark., 2008), B. subtilis BS5 (Femi-Ola
ve Olowe, 2011) ve B. subtilis X-23 (Ohdan ve ark.,
1999) tarafindan iretilen a-amilazlarin molekiiler
agirliklar1 sirasiyla 38, 66, 63 ve 67 kDa olarak
bildirilmistir.

Sonuc¢

Bu calismada sicakliga direngli a-amilaz enzimleri
ireten {i¢ adet Bacillus sp. izole edilerek enzimlerin kismi
karakterizasyonlar1 gerceklestirilmistir. Her {i¢ enzim de
genis bir sicakhik araliginda (60-90°C) aktivite
gostermelerine karsin, cok dar bir pH araliginda (CT1 ve
CT3 a-amilazlar1 i¢in pH 8,0; CT2 a-amilazi i¢in pH 7,0)
aktivite gostermislerdir. Enzimlerin sicakliga direngli
olmalart ve hafif alkali 6zellik gdstermeleri endiistriyel
kullanim ag¢isindan Onem tagtyabilir. Bu enzimlerin
iretimlerinin molekiiler genetik yontemleriyle artirilarak
optimize edilmeleri sonucunda ticari kullanim olanaklar1
arastirilabilir.
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