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Oz

Termofilik bakteriler sicak ¢evrelerde gelisebilen mikroorganizmalardir. Bu bakterilerin iirettikleri enzimler bitki ve hayvan kaynakli
enzimlere gore daha stabil olabilmekte ve daha ucuz olarak elde edilmektedirler. Termostabil enzimler ekstrem sartlarda esneklik ve
tolerans gostermektedirler. Lipazlar biyoteknoloji ile iliskili énemli gruplardir ve gida, mandira, deterjan ve ilag endiistrisinde
kullanilmaktadirlar. Diger 6nemli bir enzim grubu olan amilazlar kagit, seker, tekstil, deterjan, firinda pisirme ve demleme endiistrisi
gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Proteazlar hidrolitik enzimlerdir ve deterjan iiretimi, deri tiriinleri, ilag, et yamusatici olarak, gida
iiriinleri ve kat1 atik aritma sanayii gibi ¢esitli endiistriyel islemlerde kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, Aydin ve Denizli’deki bazi termal
alanlardan elde edilen 30 susun 16S rDNA bdlgeleri PCR ile ¢ogaltilmig ve molekiiler tanilar1 yapilmistir. Otuz izolat arasinda suslarin
% 50’si lipaz, % 63.3’1 amilaz, % 56.6’s1 proteaz enzimlerini iiretmektedirler. Lipaz-proteaz iireten ii¢, amilaz-proteaz iireten yedi izolat
saptanirken, her ii¢ enzimi de iireten alti izolat oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, ¢alismamizda elde edilen suslar ve iirettikleri
enzimler endiistriyel biyoteknolojide kullanilma potansiyeline sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Termofilik Bakteriler, Lipaz, Amilaz, Proteaz, 16S rDNA.

Lipase, Amylase and Protease Activities of Thermophilic Bacteria
Isolated from Hot Springs in Aydin and Denizli

Abstract

Thermophilic microorganisms are able to grow at high temperatures. Enzymes produced by these kind of bacteria are more stable and
cost effective. Thermostable enzymes have flexibility and tolerance in extreme conditions. Lipases dealing with biotechnology are
important groups of enzymes. These enzymes are used in food, dairy, detergent and pharmaceutical industry. Amylases that are also
important groups are used in various biotechnological fields such as paper, sugar, textile, detergent, baking and infusion industry.
Proteases are hydrolytic enzymes and they are used in various industries such as producing detergent, leather products, pharmaceutical,
meat tenderizer, food products and solid waste treatment industry. In this study, 16S rDNA regions of thirty bacterial strains isolated
from thermal areas in Aydin and Denizli are amplified by PCR and isolates were identified by molecular methods. Among 30 isolates,
percentage of strains that produce one enzyme is that; lipase % 50, amylase % 63.3, protease % 56.6. Three of strains were found to be
produce both Lipase and protease, while seven strains were amylase and protease producers. Six strains were found to capable of
producing all three enzymes. As a result, isolates obtained in our study and their enzymes have an important potential in industrial
biotechnology.

Keywords: Thermophilic Bacteria, Lipase, Amylase, Protease, 16S rDNA.
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1. Giris
Termofilik  mikroorganizmalar  yiiksek  sicakliklarda
gelisebilmektedirler. Ekstrem ¢evrelerde 1ii¢ farkli sicaklik

araliginda gelisen gruplar (termofiller 35-70 °C, ekstrem
termofiller 55-85 °C, hipertermofiller 75-113 °C) tespit edilmistir
(Baker ve ark., 2001). Jeotermal kaynaklar agisindan iilkemiz
oldukca zengindir. Resmi kayitlara alinmig 140 adet jeotermal
alan bulunmaktadir (ANONIM, 2001). Bu bakterilerin iirettigi
enzimler bitki ve hayvan kaynakli enzimlere gore daha
stabildirler, fazla dretilebilmekte ve ucuz olarak elde
edilmektedirler. Termostabil enzimler ekstrem sartlara karsi
esneklik ve tolerans gostermektedirler (Giiven, 2011). Termofilik
bakteriler tarafindan iiretilen birgok enzim bulunmaktadir. Bu
¢alismada, biyoteknolojide ¢ok kullanilan lipaz, amilaz ve proteaz
enzimleri ¢aligilmigtir. Lipazlar biyoteknoloji ile iligkili 6nemli
gruplardir ve gida, mandira, deterjan ve ilag endiistrisinde
kullanilmaktadirlar (Royter ve ark., 2009). Diger énemli grup
olan amilazlar da gesitli biyoteknolojik alanlarda 6rnegin, kagit,
seker, tekstil, deterjan, firinda pisirme ve demleme endiistrisinde

kullanilmaktadir (de Souza & Magalhdes, 2010). Proteazlar
hidrolitik enzimlerdir. Proteinlerin daha kiigiik yapili peptid ve
aminoasitlere par¢alanmasini hizlandirmaktadirlar. Proteazlarin
kullanimi deterjan {iiretimi, deri iriinleri, ilag, et yumusatici
olarak, gida triinleri ve kati atik aritma sanayii gibi gesitli
endiistriyel islemlerde kaydadeger artis gostermistir (Fitriani,
2018). Endiistride calisma sicakligi yiiksek olabilmektedir.
Termofilik olmayan enzimler kullanildiginda aktivite kaybi
yaganmaktadir. Bu yiizden birgok alanda termofilik enzimlere
ihtiyag  duyulmaktadir. Caligmamizda Aydin ve Denizli
¢evresindeki termal alanlardan alinan sicak su ve g¢amur
orneklerinden elde edilen izolatlardaki lipaz, amilaz ve proteaz
enzim aktivitelerine bakilmigtir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Haskdy, Kabaaga¢, Pamukkale (Denizli), Buharkent ve
Ortake1 (Aydin)’da bulunan kaynaklardan su ve camur 6rnekleri
steril kaplara alimmustir. Orneklerin pH’lar1 ve sicakliklar1 yerinde
6l¢iilmiis lokasyon koordinatlar1 kaydedilmistir (Tablo 1) Arazi
sonras1 laboratuvara getirilen orneklerden ayni giin icerisinde
ekimler yapilmistir.

Tablo 1. Orneklerin pH, Sicaklik ve Lokasyon Koordinatlar:

istasyon Sicakhik pH Koordinatlar
Pamukkale Traverten 22°C 7,0 37°55’11”N
29°07°26”E
Haskoy Inalt1 (Denizli) | 60°C (Camur) 7,0 37°55°36”N
28°48°29”E
Umut Termal (Denizli) 62°C 10,0 | 37°55°17”N
(Alt Havuz) 28°49°43”E
Umut Termal (Denizli) 40°C 7,0 37°55°14”N
(Camur havuzu) 28°49°41”E
Kayta Otel (Buharkent) | 47°C (Musluk) 10,0 | 37°56°50”N
28°49°43”E
Giiney Termal Otel 61°C (Musluk) 10,0 | 37°56°48”N
(Buharkent) 28°49°42”E
Ortake1 32°C (Camur) 7,0 37°58°29”N
(Aydin) 28°42°47”E
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2.2 Termofilik Bakterilerin izole Edilmesi ve
Saflastirilmasi

Denizli ve g¢evresinden toplanan sicak su ve c¢amur
orneklerinden 1/9 oraninda fizyolojik tuzlu su (FTS) ile diliisyon
yapilarak ekiivyon ¢ubugu ile TSA besiyerine yayma ekim
yapilmistir. 50°C°de gecelik inkiibasyona birakilmistir. Karisik
bakteri kolonilerinden en az iki pasaj ile saflastirma yapilarak 30
izolat elde edilmistir.

2.3 DNA izolasyonu ve 16S rDNA PCR

Saflastirilan suslardan easyDNA, DNA izolasyon kiti (R-
Tech, Tiirkiye) ile total DNA izolasyonu yapilmistir. Total DNA’
dan 16S rDNA korunmus gen bdlgeleri, 16S 20F (5'-
AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3')-1390R 5-
GACGGGCGGTGTGTACAA-3") primerleri ile amplifiye
edilmistir. PCR reaksiyonu, 94°C 4dk, (94 °C 30sn, 56 °C 30sn,
72 °C 1dk) 35 dongii, 72 °C 7dk sartlarinda yapilmistir. PCR
master mix igeriginde; final konsantrasyon olarak 1x taq
buffer {+(NH4)SO4, -MgCl:}, 25 unit/mL Taq DNA polimeraz,
dNTP(10mM), 16S rDNA primerleri (100 pmol), MgCl, (2mM)
kullanilmistir. PCR reaksiyonundan sonra amplikonlar istenilen
DNA’nm amplifiye edilip edilmedigini anlamak igin agaroz jel
elektroforezinde her kuyuya 5yl DNA eklenip 30dk
yiiriitiilmiistiir. Marker olarak A Pst marker kullanilmistir. Sonug
UV Transillumunatérde UV 1sikta gézlemlenmistir.

2.4 RFLP

Elde edilen 30 izolatin 16S rDNA PCR amplikonlar: Nla III
ve Rsa I restriksiyon enzimleri ile kesilmistir. Reaksiyon igin:
10ul DNA (amplikon), 7ul dH>O, 2l fast digest buffer, 1ul enzim
kullanilmistir.  Termal ¢alkalayicida 37C’de 30dk inkiibe
edilmistir. Islem sonunda DNA agaroz jel elektroforezinde
yiiriitiilmiis ve olusan bant profilleri degerlendirilerek farkli bant
profiline sahip suslar sekans analizi i¢in se¢ilmistir.

2.5 Sekans Analizi

RFLP sonucu farkli DNA profiline sahip oldugu belirlenen 8
izolatin 16S rDNA fragmanlarinin dizi analizi hizmet alimi ile
yaptirilmigtir  (MedSantek). Diziler BLAST analizi ile
veritabanindaki diziler ile karsilagtirilmig ve molekiiler tani igin
homolojiler belirlenmistir (blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi)

2.6 Enzim Aktivitelerinin Kalitatif Tayini

izole edilen 30 izolatin lipaz, amilaz, proteaz aktiviteleri
taranmigtir. Lipaz enzimi tayini i¢in Tween 20 agar ((g/L); 10 g
pepton, 5 g NaCl, 0.1 g CaCl,-2H,0, 20 g agar ve 10 ml (v/v)
Tween 20) (Ramnath ve ark., 2017), amilaz tayini icin Nisasta
agar (%0.01 CaCl,, %0.5 nisasta ve TSA besiyeri) (Basbiilbiil ve
ark., 2018) ve proteaz tayini i¢in Skim milk agar (20g/L skim milk
tozu ve TSA besiyeri) kullanilmustir. Izolatlar besiyerlerine
ekildikten sonra 50C’de inkiibe edilmislerdir. Besiyerlerinde
gelisim gosteren bakteri kolonilerinin etrafinda hale seklindeki
zonlarin olusmasi enzim aktivitesi gostergesi olarak kabul
edilmistir. Ertesi glin olugsan zon varligina ve boyutuna gore
aktiviteler kalitatif olarak degerlendirilmigtir. Olusan zon
biiyiikliikleri izolatlar arasinda gozleme dayali karsilastirilarak
biiyiik (+++) orta(++) ve kiigiik (+) olarak degerlendirilmislerdir.
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Calismada izole edilen 30 susun 16S rDNA PCR
amplikonlarindan RFLP metodu ile farkl: profillere sahip oldugu
tespit edilen 8 susun 16S rDNA’s1t hizmet alimi yoluyla
sekanslatilmigtir. Farkli olan suslarin tanist BLAST analizi
(blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) yoluyla yapilmistir. Sonrasinda
30 izolatin lipaz, amilaz ve proteaz enzim aktiviteleri tayin
edilmistir. Bulgular sirastyla asagida verilmistir.

3.1. RFLP

[zolatlardan elde edilen 16S rDNA amplikonlari Rsal ve
NIalll restriksiyon enzimleri ile kesilerek olusan bant profilleri
degerlendirilmistir. Otuz izolat arasindan 8 farkli bant profili
tespit edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1 Izole edilen 30 susun Rsal (iist) ve Nlalll (alt)
restriksiyon enzimleri ile kesimi

RFLP sonucuna gore tayin edilen gruplar ve izolat kodlar1
Tablo 2’de verilmigtir.

3.2 Sekans Analizi

Sekiz adet grup igerisinde yer alan izolatlardan birer tane
secilerek, 16S rDNA dizi analizi yapilmistir. Sekans sonuglarina
gore tespit edilen homolojiler Tablo 2 de verilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

Tablo 2. RFLP Sonucu Secilen 8 Farkli Izolatin 16S rDNA
Sekanslama Sonucu

w o] = R

g £ | £k

= @ e =k}

2 = = s 2

= > = ER=

= = 2

£E
Tepidicella xavieri TU-16" o

KOl 16585714) % 97 700
Paracoccus aestuarii KNUC9015" N

KO3 (JF505949) % 99 700
Bacillus safensis KMF402" o

OB2 (MT642941) % 100 700
Paenibacillus lactis PF4) _1-27 o

OB6 (KT720088) % 100 700
Exiguobacterium profundum N

PT APBSMLB42" (MG705821) 7080 600
; Alkalihalobacillus halodurans LB-1" N

IC1 CP040441) % 100 700
. Brevibacillus agri ChemUPES_4" 0

IC9 (MK281590) % 100 700
Bacillus paralicheniformis NYGR20" N

UTC1 (MN922812) % 100 700

3.3 Kalitatif Enzim Aktivitesi Tayini

Otuz adet termofilik izolatin lipaz, amilaz, proteaz aktivite
sonuglart Tablo 3’de verilmistir. Toplamda 30 sus iginden lipaz
enzimi aktivitesi agisindan pozitif 15, amilaz enzimi aktivitesi
agisindan pozitif 19, proteaz enzimi aktivitesi agisindan pozitif 17
adet sus tespit edilmistir.

572


https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16585714
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JF505949.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=5&RID=9X4FF5EB016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MT642941.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=A70X6BP5013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KT720088.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=9X3CFX7E013
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MG705821.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=14&RID=9X307FDP016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/CP040441.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=9X2PARTF016
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MK281590.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=9X2EU9MV01N
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/MN922812.1?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=9X28Z4HD01N

European Journal of Science and Technology

Tablo 3. Izole Edilen Temofilik Bakterilerin Lipaz, Amilaz ve
Proteaz Enzim Aktivitesi A¢isindan Kalitatif Bulgular

Kalitatif olarak lipaz, amilaz ve proteaz enzimleri agisindan
pozitif bulunan bazi suslarin petri resimleri agagida verilmistir.

=~
Sus Ads 16SrDNABlast | 9% | £ 1 g
us Sonucu g 8 g g
= = N N N
KOl Tepidicella xavieri 1 - - -
KO2 Tepidicella xavieri 1 - - -
KO3 Paracoccus aestuarii 2 ++ - -
OB2 Bacillus safensis 3 + - +++
OB3 Bacillus safensis 3 - +++ 4+
OB4 Bacillus safensis 3 ++ - +++
OB5 Bacillus safensis 3 + +++ ++
OB6 Paenibacillus lactis 4 + . -
GTO Alkalihalobacillus 6 - + -
halodurans
PT Exiguobacterium 5 ) St S
profundum
Exiguobacterium
UTAH o ofimdim 5 + ++ -
: Alkalihalobacillus
Ic1 halodurans 6 A * *
: Alkalihalobacillus
1C2 halodurans 6 B B B
: Alkalihalobacillus
163 halodurans 6 A B A
: Alkalihalobacillus
14 halodurans 6 B A *
: Alkalihalobacillus
IG3 halodurans 6 * A *
: Alkalihalobacillus
16 halodurans 6 B A *
. Alkalihalobacillus
Ic6cl halodurans 6 B A *
: Alkalihalobacillus
1c6ec2 halodurans 6 B A B
: Alkalihalobacillus
1c7 halodurans 6 B A *
; Alkalihalobacillus
1C8A halodurans 6 B B B
: Alkalihalobacillus
1C8B halodurans 6 + A i
ico Brevibacillus agri 7 ++ - -
Bacillus
uTel paralicheniformis 8 - B A
Bacillus
uTe2 paralicheniformis 8 - A *
Bacillus
UTE3 paralicheniformis 8 - A -
Bacillus
UTC3G paralicheniformis 8 - A -
Bacillus
UTCAA paralicheniformis 8 A A A
Bacillus
UTC4B paralicheniformis 8 * A *
Bacillus
UTGS paralicheniformis 8 * * i
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Sekil 2. A: Lipaz enzim aktivitesi, B: Proteaz enzim aktivitesi, C:
Amilaz enzim aktivitesi agisindan yiiksek aktivite gosteren bazi
suslar

Diinyada var olan bolgesel sicak kaynaklar olagandisi hayat,
gen ve metabolit formlari i¢in 6nemli noktalar1 temsil etmektedir.
Thomas Brock, Yellowstone Milli Parki'nin termal bélgelerinden
Thermus aquaticus'un varligim1 kesfettiginden beri, birgok
arastirmact tim diinyada benzer ortamlart arastirmigtir.
Yasadigimiz diinya arastirmacilarin hala identifikasyon ve
izolasyonunu tamamlayamadigi cesitli mikroorganizmalar ile
doludur ve bu umut vaadeden mikroorganizmalari arastirmak igin
pek cok calisma devam etmektedir (Mohammad ve ark., 2017).
Calismamizda ornek toplanilan sicak su alanlarindan % 83,3
oraninda Bacillus cinsi izole edilmistir. Bunun sebebi bu cinsin
endosporlu ve ¢ok cesitli ¢cevre sartlarina direngli olmasindan
kaynaklanmaktadir (Connor ve ark., 2010).

Bu calismada sicak su kaynaklarindan izole edilen ayni
tirlere ait farkli suslarn gelisimi 50°C sicaklik sartlarinda
gerceklestirilmigtir.

Calismamizda elde edilen izolatlarin lipaz, amilaz ve proteaz
enzim aktivitelerine bakilmustir. IC1 ve IC3 suslarmnin c¢alisilan
otuz izolat igerisinde en yliksek lipaz aktivitesine sahip oldugu
tespit edilmistir. Blastlama sonucuna gore Alkalihalobacillus
halodurans LB-17 ile %100 benzerlik gosteren IC1 susu izolatlar
arasinda en yiiksek lipaz aktivitesi gostermistir. Calisilan izolatlar
kendi icinde karsilastirildiginda OB3, OBS, PT, iC4, iC6, IC6C1,
IC6C2 ve IC7 suslar1 amilaz enzim aktivitesi agisindan en yiiksek
aktiviteyi gostermislerdir. Exiguobacterium profundum ile %80
benzerlik gdsteren PT susu calisilan suslar arasinda en yiiksek
amilaz aktivitesine sahiptir. Yiiksek proteaz enzim aktivitesine
sahip OB2, OB3, OB4, PT ve IC3 suslar1 icinden OB3 susunun
otuz izolat i¢inde en yiiksek proteaz enzim aktivitesine sahip
oldugu tespit edilmistir. Bacillus safensis ile %100 benzerlige
sahip olan OB2, RFLP sonucuna gore yukardaki suglar ile ayn1
DNA profiline sahip oldugu goriilmiistiir. Elde edilen termofilik
izolatlarin biiylik ¢ogunlugu Bacillus cinsine ait oldugu tespit
edilmistir. Bacillus cinsine ait tiirler ile yapilmis pek ¢ok enzim
caligmasi literatiirde bulunmaktadir (Nawani ve Kaur, 2007),
Bacillus  subtilis 168 (Leswisse ve ark., 1993), Bacillus
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thermoleovorans CCR11(Castro-Ochoa ve ark., 2005), Bacillus
sphaericus 205y (Sulong ve ark., 2006) ve Anoxybacillus
flavithermus HBB 134 (Bakir ve Metin, 2016) gibi bir¢cok
Bacillus  tiriinde lipaz aktivitesine bakilmistir.  Bizim
calismamizda Aydin ve Denizli sicak su kaynaklarindan izole
edilen termofilik bakteri, Alkalihalobacillus halodurans’in
calisilan otuz izolat arasinda en yiiksek lipaz aktivitesine sahip
oldugu tespit edilmigtir. Chang ve ark. tarafindan yapilan
caligmada, 16S rDNA sekans analizi sonucu a-amilaz enzimi elde
edilen DAUS susunun Exiguobacterium profundum 10C

4. Sonug

Aydin ve Denizli cevresinden izole edilmis termofilik
bakterilerden lipaz, amilaz ve proteaz enzim aktiviteleri
goriintiilenmigtir. Otuz izolat igerisinde yiiksek enzim
aktivitelerine sahip birgok sus tespit edilmistir. Otuz izolat
arasinda enzimleri iireten suslarin yiizdesi; lipaz % 50, amilaz %
63.3, proteaz % 56.6°dir. Lipaz-proteaz {ireten 3, amilaz-proteaz
tireten 7 izolatin her iki enzimi Urettigi tespit edilmistir. Lipaz-
amilaz-proteaz ireten 6 izolatin her {i¢ enzimi {irettigi tespit
edilmistir. Calismadaki bazi Bacillus halodurans ve Bacillus
paralicheniformis suslarinin tiglii enzim tiretimi yaptig1 bununla
birlikte diger bazi, Bacillus safensis, Exiguobacterium
profundum, Bacillus halodurans, Bacillus paralicheniformis
suslarinin da ikili enzim tiretimi yaptig1 tespit edilmistir.

Sonug olarak, bu caligmada elde edilen suslarin irettigi
enzimler termostabil olduklarindan endiistriyel agidan yiiksek
degere sahiptir. Ilag, gida, temizlik, deri, kat1 atik aritma, kagit ve
tekstil endiistrilerinde kullanim potansiyeline sahiptir.

Kaynakca
ANONIM. Kaplicaya Sahip Belediyeler Birligi. (2001).

Baker, G. C., Gaffar, S., Cowan, D. A., & Suharto, A. R. (2001).
Bacterial community analysis of Indonesian hot
springs. FEMS Microbiology Letters, 200(1), 103-109.

Bakir, Z. B., & Metin, K. (2016). Purification and characterization
of an alkali-thermostable lipase from thermophilic
Anoxybacillus  flavithermus HBB  134. Journal  of
Microbiology and Biotechnology, 26(6), 1087-1097.

Bagbiilbiil G., Dabanca M. B., Kaya K. G., Oryasin E. ve
Bozdogan B. (2018). Acigdl (Denizli)’den izole Edilen
Alkalifilik Bakterilerin Enzimatik  Aktivitelerinin
Arastirilmast. Ist International Health Science And Life
Congress (IHSLC 2018).

Castro-Ochoa, L. D., Rodriguez-Gémez, C., Valerio-Alfaro, G.,
& Ros, R. 0. (2005). Screening, purification and
characterization of the thermoalkalophilic lipase produced by
Bacillus thermoleovorans CCRI11. Enzyme and Microbial

Technology, 37(6), 648-654.

Chang, J., Lee, Y. S., Fang, S. J., Park, I. H., & Choi, Y. L. (2013).
Recombinant expression and characterization of an organic-
solvent-tolerant o-amylase from Exiguobacterium sp.
DAUS. Applied Biochemistry and Biotechnology, 169(6),
1870-1883.

Connor, N., Sikorski, J., Rooney, A. P., Kopac, S., Koeppel, A. F,,
Burger, A., ... & Cohan, F. M. (2010). Ecology of speciation
in the genus Bacillus. Applied and Environmental
Microbiology, 76(5), 1349-1358.

e-ISSN: 2148-2683

bakterisine %99 oraninda benzerligi tespit edilmistir (Chang ve
ark., 2013). Bu calismada ise Exiguobacterium profundum
susundan yiiksek amilaz aktivitesi tespit edilmistir. Rekik ve
arkadaslan tarafindan Bacillus safensis RH12 susundan serin
alkalin proteaz enzimi elde edilmis ve ticari c¢amasir
deterjanlarinda %100 stabil kaldig1 bildirilmistir (Rekik ve ark.,
2019). Bizim ¢alismamizda OB3 koduna sahip olan ve en yiiksek
homolojiyi Bacillus safensis tirii ile gosteren izolatimizda yiiksek
proteaz aktivitesi goriintiilenmisgtir.

de Souza, P. M. & e Magalhaes, P. de O. (2010). Application of
microbial a-amylase in industry - a review. Brazilian Journal
of Microbiology 41, 850-861.

Fitriani, S., & Giiven, K. (2018). Isolation, screening, partial
purification and characterization of protease from halophilic
bacteria isolated from Indonesian fermented food. Anadolu
Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi-C Yasam Bilimleri Ve
Biyoteknoloji, 7(2), 130-142.

Giiven, R. G. (2011). Termofilik bakteriler ve biyoteknolojik
acidan Onemli bazi enzimleri. Elektronik Mikrobiyoloji
Dergisi TR, 9(1), 1-10.

Lessuise, E., Schanck, K., & Colson, C. (1993). Purification and
primary characterization of the extracellular lipase of Bacillus
subtilis 168, an extreme basic tolerant enzyme. Eur. J.
Biochem, 216, 155-160.

Mohammad, B. T., Al Daghistani, H. I., Jaouani, A., Abdel-Latif,
S., & Kennes, C. (2017). Isolation and characterization of
thermophilic bacteria from Jordanian hot springs: Bacillus
licheniformis and Thermomonas hydrothermalis isolates as
potential producers of thermostable enzymes. International
Jjournal of microbiology, 2017.

Nawani, N., & Kaur, J. (2007). Studies on lipolytic isoenzymes
from a thermophilic Bacillus sp.: Production, purification and
biochemical characterization. Enzyme and  Microbial
Technology, 40(4), 881-887.

Royter, M., Schmidt, M., Elend, C., Hobenreich, H., Schifer, T.,
Bornscheuer, U. T., & Antranikian, G. (2009). Thermostable
lipases from the extreme thermophilic anaerobic bacteria
Thermoanaerobacter thermohydrosulfuricus SOL1 and
Caldanaerobacter subterraneus subsp.
tengcongensis. Extremophiles, 13(5), 769-783.

Ramnath, L., Sithole, B., & Govinden, R. (2017). Identification
of lipolytic enzymes isolated from bacteria indigenous to
Eucalyptus wood species for application in the pulping
industry. Biotechnology Reports, 15, 114-124.

Rekik, H., Jaouadi, N. Z., Gargouri, F., Bejar, W., Frikha, F., Jmal,
N., ... & Jaouadi, B. (2019). Production, purification and
biochemical characterization of a novel detergent-stable
serine alkaline protease from Bacillus safensis strain
RH12. International Journal of Biological
Macromolecules, 121, 1227-1239.

Sulong, M. R., Rahman, A., & RN, S. AB, & Basri, MA (2006).
Novel organic solvent tolerant lipase from Bacillus
sphaericus 205y: extracellular expression of a novel OST-
lipase gene. Protein Expression and Purification, 49(2), 190-
195.

574



