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Abstract

In this study, lactic acid bacteria were isolated from whey, to provide economic and biotechnological benefits.
These bacteria which were isolated were described with the aid of morphological, physiological, and biochemical tests
and named as PS-2A, PS-3B, PS-3C and PS-4B. And then, by investigating extracellular a—amylase production
capabilities of these bacteria, PS-2A bacterium which showed the best activity was selected.

It was found that bacterium PS-2A was round-like, Gram positive, catalase negative, active. For produce the
PS-2A; the optimum incubation time as 16™ hours, optimum pH as 7.0 and optimum incubation temperature was
determined as 35°C. It was found that PS-2A conducted its optimum a—amylase activity at the 20" hour in LB medium
performed, and optimum pH and temperature values of o—amylase activity were 7.0 and 35°C, respectively.

In carbon sources; 1% soluble starch was increased the o—amylase production 2 fold. In nitrogen sources; it
was determined that with 1% ammonium chlorid the a—amylase production was increased.
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Peynir alt1 suyundan izole edilen laktik asit bakterisinden o -amilaz iiretimi ve karakterizasyonu

Ozet

Bu calismada, peynir alti suyundan, ekonomik ve biyoteknolojik olarak fayda saglamak amaciyla laktik asit
bakterileri izole edildi. Izole edilen bakteriler morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal testler yardimiyla tanimland.
Bakterilerin ekstraseliiler a-amilaz liretme yetenegi arastirildi. En iyi o -amilaz aktivitesi gosteren Lactococcus sp. PS-
2A ile ¢aligmalara devam edildi.

Lactococcus sp. PS-2A bakterisinin kok (yuvarlak) sekilli, Gram pozitif, katalaz negatif, hareketli oldugu
belirlendi. Bakteri liremesinin optimum kosullar1 pH 7.0, 35°C ve 16. saat olarak tespit edildi. Lactococcus sp. PS-
2A’nin en yiiksek o-amilaz aktivitesini; LB besi yerinde, pH 7.0, 35°C ve 20. saatte gosterdigi belirlendi. Karbon
kaynaklarinda %1°lik ¢6ziinebilir nisastanin a-amilaz tiretimini iki kat arttirdig1 saptandi. Azot kaynaklarindan %]1°lik
amonyum kloriir ile a-amilaz {iretiminin artt1g1 tespit edildi.

Anahtar kelimeler: peynir alt1 suyu, laktik asit bakterisi, a-amilaz, tiretim, karakterizasyon
1. Giris

Laktik asit bakterileri (LAB), karbonhidrat fermentasyonunun temel metaboliti olarak laktik asit iireten ve spor
olusturmayan Gram pozitif bakterilerin genis bir grubunu teskil ederler. LAB, mayalanmis siit tirlinleri, ekmek ve
tahillar ve sebzeleri igeren degerli gidalarin iiretimiyle iligkili olarak; insanoglu i¢in en Onemli mikroorganizma
gruplarindan biridir (Kim ve ark. 2008) (Yiicel Sengiin 2011) (Souza ve ark 2018). Giiniimiizde en tipik LAB
mensuplari; Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc ve Pediococcus cinsleridir (Ammor ve ark. 2007)
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Laktokoklar; fermente edilmis yiyeceklerin (peynir gibi) imalatinda kullanilmalarindan dolay:r laktik asit
bakterilerinin en 6nemli grubudur. Cogunlukla iiremeleri sirasinda asidik kosullar sayesinde olusmus proteince zengin
tirtinlerin hizli bozulmasini engellemeye yardimci olurlar. Bakteriyofaj direngliligi ve bakteriyosin {iretme yetenegi gibi
ozelliklere sahiptirler (Ayad ve ark. 2002). Siit ve peynir endiistrilerinin bir yan iriinii olan peyniralti suyu siit
proteinlerinin yaklagik %20’sini igeren, peynir iiretimi sirasinda olusan bir yan uriindiir (Yerlikaya ve ark. 2010). Peynir
altt suyu veya bilesenleri; tarimsal giibre ve hayvan yemi olarak kullaniminin yami sira, ¢esitli gida, kozmetik ve
eczacilik tiriinlerini de iginde barmdirmaktadir (Marek ve ark. 2004).

Endiistrinin hemen her alaninda kullanilan enzimler genellikle mikroorganizmalardan elde edilmekle birlikte
bir kismi da bitkisel ve hayvansal kaynaklardan saglanmaktadir (Agiiloglu ve ark., 2014) (Gupta ve ark., 2003). a-
Amilaz (1,4-a-D-glucanohydrolase; EC 3.2.1.1), bira yapimi, ekmekgilik, tekstil, kagit ve deterjan gibi ¢ok sayida
endiistriyel islemde kullanilabilen, biyoprotein iiretiminde ve nigastanin fermentasyonunda onemli bir yer tutan en
onemli endiistriyel enzimlerden biridir (Agiiloglu ve Enez 2014), (Liu ve Xu 2008), (Ortakaya ve ark., 2017).

Caligmamizda endiistriyel atik su olarak kabul edilen ve yeterince degerlendirilmeyen peynir alti suyundan
laktik asit bakterileri izolasyonu ve karakterizasyonu gerceklestirilerek endiistriyel oneme sahip o-amilaz iiretme
yetenekleri saptandi. En yiiksek a-amilaz iiretme yetenegine sahip sustan elde edilen a-amilazin karakterizasyonu
yapilarak, peynir alti suyunun degerlendirilmesi i¢in imkan saglanmasi amaglandi.

2. Materyal ve yontem

2.1Biyolojik Materyal
Peynir alt1 suyu 6rneklerinden izole edilen Lactococcus sp. PS-2A kullanilmustir.
2.2 Metot

2.2.1 Lactococcus sp. PS-24 'nin izolasyonu

Laktik asit bakterisi elde etmek amaciyla 10 ml peynir alt1 suyu 90 ml steril su igeren erlenlere aktarilarak 10!
lik siispansiyon hale getirildi ve benzer sekilde ardisik transferler yapilarak 102, 103, 10, 10°®, 10, 10""’lik diliisyonlar
saglandi. Tek koloni elde etmek amaciyla seri sulandirma yapilan 6rneklerden MRS agar besi yerine yayma ekim
yapildi ve 37°C’de 1 gece inkiibasyona birakildi.
Biyokimyasal Testler

Secilen farkli morfolojik goriiniime sahip bakteri 6rnegini teshis edebilmek amaci ile biyokimyasal testler
yapildi.
Sicakhigin Mikroorganizma Geligimi Uzerine Etkisi

25 ml Luria Broth (LB) sivi besi yeri hazirlanarak 100 ml’lik erlenmayerde otoklavlandi ve gecelik taze
kiiltiirden 1 ml bakteri ekimi yapildi; 20°C’den baslayarak 5°C arttirilarak 60°C’ye kadar 120 rpm’de g¢alkalamali su
banyosunda inkiibe edildi.
pH 'nin Mikroorganizma Gelisimi Uzerine Etkisi

25 ml LB s1v1 besi yerleri pH’lar1 4.0-10.0 olacak sekilde ayarlanarak otoklavlandi ve taze kiiltiirden 1 ml ekim
yapildi. Bakterinin optimum sicakliginda 120 rpm’de ¢alkalamali su banyosunda inkiibe edildi.
Inkiibasyon Siiresinin Mikroorganizma Gelisimi Uzerine Etkisi

25 ml LB s besi yerine gecelik taze kiiltiirden 1 ml ekim yapilarak bakterinin optimum pH ve sicakliginda
120 rpm’de calkalamali su banyosunda iiretildi. 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36 ve 48. saatlerde alinan bakteri
orneklerinin 600 nm’de spektrofotometrede absorbansi olciildii.
2.2.2 Amilaz Aktivite Tayini

Amilaz aktivitesi tayini Bernfeld’e gore yapildi. (Bernfeld 1955)
2.2.3 Protein Miktar Tayini

Protein miktar1 Lowry yontemine gore hesaplandi (Lowry 1951).
2.2.4 a-Amilaz Uretimi Uzerine Farkli Parametrelerin Etkisi
Farkli Besi Yerlerinin a-Amilaz Uzerine Etkisi

Farkl1 besi yerlerinin a-amilaz iretimine etkisini belirlemek amaciyla kati besi yerinde iiretilen bakteri susu
farkli besi yerlerine (MRS, NB, LB ve BM) aktarildi ve 1 gece tiretildi.
a-Amilaz Aktivitesi Uzerine Sicakligin Etkisi

Sicakligin a-amilaz tretimine etkisini incelemek igin 20°C’den 60°C’ye kadar 5°C’lik artan sicaklik
araliklarinda enzim aktivitesi 6lgiildii.
a-Amilaz Aktivitesi Uzerine pH 'min Etkisi

Substrat olarak kullandigimiz nisasta % 0.5’lik olacak sekilde sirasiyla sitrik asit (0.1 M pH 4.0, 5.0 ve 6.0),
Tris-HCI1 (0.1 M pH 7.0, 8.0 ve 9.0) ve glisin/NaOH (0.1 M pH 9.0, 10.0) tamponlart igerisinde hazirlandi. Daha sonra
optimum sicaklikta a-amilaz aktivitesi 6lgiildi.
Inkiibasyon Siiresinin a-Amilaz Uretimine Etkisi
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Uretim siiresinin a-amilaz iiretimine etkisini gérmek icin iireme ortamimin degisik zaman periyotlarinda (4, 8,
12, 16, 20, 24, 28, 32, 36 ve 48. saat) optimum sicaklik ve pH’da iiretilen bakteri kiiltiiriinden elde edilen siipernatant
enzim kaynagi olarak kullanilip Bernfeld yontemine gore aktivitesi 6l¢iildi.
a-Amilaz Uretimi Uzerine Karbon ve Azot Kaynaklarinin Etkisi

LB besi yerlerinde %1 konsantrasyonda olacak sekilde karbon ve azot kaynaklar tek tek ilave edildi, daha
sonra bakteri ekimi yapildi. o -Amilaz iiretimi i¢in optimum iiretim zamani, sicaklik ve pH’da inkiibasyona birakildi.
Inkiibasyon siiresi sonunda iist sivilardan a-amilaz aktivite tayini yapildi..

3. Bulgular
3.1 Bakteri Izolasyonu ve Identifikasyonu

3.1.1 Lactococcus sp. PS-2A nin Izolasyonu

Laktik asit bakterileri igin selektif besi yeri olan Peynir alti suyu kullanilarak laktik asit bakterisi elde etmek
amaciyla MRS agara yayma ekim yapilan 6rneklerden sonra MRS besi yerinde tek tek diismiis farkli morfolojik
goriiniime sahip 4 ¢esit koloni secilerek bu koloniler PS-2A, PS-3B, PS-3C ve PS-4B olarak isimlendirildi. Segilen
koloniler NB agar besi yerine ¢izgi seklinde ekim yapildi. Uretilen bakteri kiiltiirlerinin hepsinin; <I mm, kok seklinde,
diizgiin goriiniimlii, pigment olusturmayan kolonilerden olustugu tespit edildi. Amilaz varligi tespit edildikten sonra PS-
2A’y1 tanimlamaya yonelik biyokimyasal testler yapildi. Bu izolatlardan yapilan biyokimyasal testlerde nisastali agarda
en iyi amilaz aktivitesine sahip olan izolatin PS-2A oldugu belirlendi.

3.1.2 Lactococcus sp. PS-24 'min Identifikasyonu
3.1.2.1 Biyokimyasal Testler:

Secilen PS-2A, PS-3B, PS-3C ve PS-4B bakteri o6rneklerini teshis edebilmek amaci ile nisasta, jelatin, katalaz,
kazein, iireaz ve lipaz hidrolizi ile hareket, indol, fosfataz, hemoliz gibi biyokimyasal testler yapildi. Bu bakterilerin
birbirleriyle ve laktik asit bakterilerinden Laktokokus ile olan benzerlikleri ve farkliliklar1 Tablo 1°de verilmektedir. Bu
izolatlardan yapilan biyokimyasal testlerde nigastali agarda en iyi amilaz aktivitesine sahip olan izolatin PS-2A oldugu
belirlendi. Daha sonraki ¢alisma basamaklarinda bu izolat kullanildi.

Tablo 1. Laktik Asit Bakterilerinin, Fizyolojik ve Biyokimyasal Ozellikleri (Kav ve ark. 2008, Cagirgan 2004, Evans ve
ark 2006, Ravelo ve ark. 2001, Sharifiyazdi 2010, Vendrel ve ark. 2006, Kubilay ve ark. 2005, Soltani ve ark. 2008)

+ pozitif sonu¢  — negatif sonug ND belirsiz (d) degisken
Ozellikleri PS-2A | PS-3B PS-3C PS-4B Lactococcus
Gram + + + + +
Koloni biiyiikliigii <lmm | <1Imm | <1Imm | <1mm <1mm
Koloni morfolojisi kok kok kok kok kok
Hareketlilik - - - - -
Pigment {iretimi - - - - -
Katalaz - - - - -
Hemoliz - + - - + (d)
Indol + + - + (d)
Nutrient Agar + + + + ND
Fosfataz + + + + +
Seker (Glukoz, laktoz, sukroz) - - - - (d)
EMB + + - + ND
Caso Agar + + + + ND
Nigasta+NB + + + + ND
Biiyiime
Sicaklik aralig: 20-60 °C | 20-60 °C | 20-60 °C | 20-60 °C 10-45°C
pH araligi 4-10 4-10 4-10 4-10 4.5-9.6
Hidroliz
Nisasta + + - + ND
Kazein + + + + ND
Jelatin - - - - ND
Aktivite
Lipaz + + - + ND
Ureaz + - - + -
[ -amilaz + + + + ND
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3.2. Sicaklik, pH ve Inkiibasyon Siiresinin Mikroorganizma Gelisimi Uzerine Etkisi

Sicakligin mikroorganizma gelisimi {izerine etkisini belirlemek icin; 20°C’den baglayarak 5°C arttirilarak
60°C’ye kadar tiretilen Lactococcus sp. PS-2A izolatinin her bir sicaklik i¢in spektrofotometrede 600 nm’de absorbansi
olgiildi. Sekil 1°de goriildiigii gibi Lactococcus sp. PS-2A 35°C’°de maksimum biiyiime elde edildi.

O:. 00 T T T T T T T T 1
20 25 30 35 40 45 50 55 60

Sicakhk (oC)

Sekil 1 Mikroorganizma Gelisimi Uzerine Sicaklik Etkisi

Mikroorganizma geligimi tizerine pH etkisini belirlemek i¢in, elde edilen Lactococcus sp. PS-2A izolati LB
besi ortaminda Farkli pH’lara sahip besi yerlerindeki bakteri tiremesi 6l¢iildii ve pH 7.0’te maksimum degerde oldugu
belirlendi (Sekil 2).
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Sekil 2 Mikroorganizma Gelisimi Uzerine pH Etkisi

4- 48. saatlerde iiretilen 4. saatten itibaren artarak 16. saatte maksimuma ulagan ve 36. saatten itibaren de diisiis
gosteren bir biiylime grafigine sahip oldugu goriildii. (Sekil 3)
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3.3 o -Amilaz Uretimine Cesitli Parametrelerin Etkisi
3.3.1 Farkli Besi Yerlerinin a-Amilaz Uretimine Etkisi

Lactococcus sp. PS-2A’dan en iyi a -amilaz Giretimi LB besiyerinde elde edildi. (Sekil 4).
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Besiyeri Ortam (U/mg)

Sekil 4 Farkli Besi Yerlerinin a-Amilaz Uretimine Etkisi

3.3.2 a-Amilaz Aktivitesi Uzerine Sicakhgin Etkisi

20-60°C araliginda yapilan sicaklik tespitinde enzimin maksimum tiretim gosterdigi sicakligin 35°C oldugu
belirlendi. (Sekil 5)

120 4

=100

g

o0

Ralatil Aktivile (%

20 25 30 35 40 15 50 55 60
Sicakhk (00)

Sekil 5 a-Amilaz Uretimi Uzerine Sicakligin Etkisi

3.3.3 a-Amilaz Aktivitesi pH 'nin Etkisi

Bakteri optimum kosullarda tiretilip pH 4-10.0 araliginda yapilan incelemede a-amilaz aktivitesinin en fazla
pH 7.0 de oldugu tespit edildi (Sekil 6)
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Sekil 6 a-Amilaz Uretimi Uzerine pH’nin Etkisi
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3.34 I'nk@ibasyon Siiresinin a-Amilaz Uretimine Etkisi
Inkiibasyon siiresinin o-amilaz tiretimi iizerine etkisini incelemek i¢in degisik zaman periyodlarinda alinan
orneklerde Lactococcus sp. PS-2A izolatinin 20. saatte en yiiksek a -amilaz aktivitesine ulastigi tespit edildi (Sekil 7).

2500 —

2000 +

1500 +

1000

500 -

Spesifik Aktivite (U/mg)

Zaman (saat)

Sekil 7 inkiibasyon Siiresinin o-Amilaz Uretimine Etkisi

3.3.5 a-Amilaz Uretimi Uzerine Karbon ve Azot Kaynaklarinin Etkisi

Calisilan karbon kaynaklarindan %1’°lik ¢dziinebilir nisastanin amilaz tiretimini 2 kat arttirdifi, galaktoz ve
sukrozun eklenmesiyle kontrole yakin deger elde edildigi, glukoz, fruktoz ve maltoz ilavesiyle de enzim tiretimindeki
azalma Sekil 8’de gosterilmektedir. Coziinebilir nigasta o -amilaz iiretimi i¢in en iyi karbon kaynagi olarak belirlendi.
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mEmm Spesifik Aktivite (U/mg)
Karbon Kaynaklar (2e1) —e—OD

Sekil 8 a-Amilaz Uretimi Uzerine Karbon Kaynaklarimnin Etkisi

Azot kaynaklarindan %1°lik pepton, tripton, amonyum siilfat ve amonyum kloriir ile |J-amilaz {iretiminin
kontrole gore arttigi, iire ve kazein ilavesi ile enzim liretiminin azaldigt Sekil 9°da gosterilmektedir. | -Amilaz tiretimi
icin en uygun azot kaynaginin amonyum kloriir oldugu tespit edilmistir.

OD(600 nm)

E Spesifik Aktivite
(U/mg)

Azot Kaynaklan (% 1)

Sekil 9 a-Amilaz Uretimi Uzerine Azot Kaynaklarmin Etkisi
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4. Sonuglar ve tartisma

Peynir altt suyu; siit iriinlerinin yapimi sirasinda ortaya cikan, sivi atik sayilip degerlendirilmeden
kanalizasyonlara ve akarsulara verildiginde ciddi ¢evre ve saglik problemlerine neden olan, yiiksek organik icerige
sahip bir yan Urliindiir. Ayn1 zamanda gelisen teknoloji ile insan ve hayvan kullanimi i¢in bir besin kaynagi olarak
kullanilabildigi ve endiistriyel 6nemi olan enzimleri iireten mikroorganizmalarin {iremesi i¢in ¢ok uygun bir ortam
oldugu igin peynir alt1 suyu 6rneklerinden bakteri izolasyonu gergeklestirildi.

Laktik asit bakterileri i¢in selektif besi yeri olan MRS agarda ¢ogaltilip, buradan segilen PS-2A, PS-3B, PS-3C
ve PS-4B“nin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal testleri yapildi ve <l mm, kok seklinde, diizgiin goriiniimli,
pigment olusturmayan kolonilerden olustuklar1 tespit edildi. Bu bakteri orneklerinden hazirlanan preparatlardan
mikroskop altinda Gram boyama o&zellikleri ve morfolojik ozellikleri incelendiginde Gram pozitif ve kok seklinde
olduklari, laktik asit bakterileri igin selektif besi yeri olan MRS agarda tiremelerinden ve Gram boyanma 6zellikleriyle
koloni sekillerinden dolay1 Lactococcus cinsinin ozellikleriyle benzerlik gosterdikleri i¢in Lactococcus olduklari
belirlendi.

Zamfir ve ark. 2006, ham ve fermente edilmis siit, peynir gibi kaynaklardan topladiklar1 110 6rnekten laktik
asit bakterisi izolasyonu yapmis ve buradan elde ettikleri 599 izolatin Gram boyamasini, katalaz aktivitesini ve
morfolojisini test etmislerdir. izolatlardan ¢ogunun Lactococcus lactis, Leuconostoc spp., Enterococcus spp. ve E.
saccharominimus tiirleri olduklarini tespit etmislerdir. Adnan ve Tan 2007, kegi siitiiyle yapilan tapai ve tempoyak
besinlerinden laktik asit bakteri izolasyonu yapmuslar. 126 sus izole ederek Gram boyama ve katalaz aktivitelerini
saptamislardir. Bu suslardan yedi tanesini tanimlayip ikisinin laktobasil, birinin de laktokok oldugunu belirlemislerdir.

Sengun ve ark. 2009, yogurt ve bugday unundan yapilan “Tarhana” dan MRS, M17 ve SBM besi yerlerini
kullanarak 226 Gram pozitif ve katalaz negatif bakteri izole etmislerdir. Izolatlar1 fenotipik ve genotipik birgok yéntem
kullanarak tanimlamig ve gruplandirmiglardir. Yaptigimiz ¢alismada; uygun besi ortaminda pH 4.0-10.0 arasinda pH
denemeleri gergeklestirilerek, optimum tlireme pH“smin 7.0 oldugu, 20°C-60°C arasinda sicaklik denemelerinde ise
optimum tireme sicakliginin 35°C oldugu ve 4-48 saat arasi inkiibasyon sonrasi 16. saatte bakterinin optimum iireme
gosterdigi belirlendi. Caligmamiz yukarida belirtilen ¢aligmalarda Lactobacillus ve Lactococus’larin belirtilen optimum
iiretim sicakliklariyla benzer 6zellik gostermektedir.

Badis ve ark. 2004, 4 farkli Cezayir 1rki kegilerin siitiinden izole ettikleri 725 laktik asit bakterisini karakterize
etmiglerdir. 30-45°C inkiibasyon sonrasinda birinci Lactococcus lart; Elliker besi yerinde, 30°C’de, 72 saat, acrobik
ortamda tiretmislerdir. Sicaklik, mikroorganizmanin biiylimesi ve buna bagli olarak |-amilaz iiretimiyle iliskilidir.
Cogu arastirmaci tarafindan bakterilerde optimum bakteri biiylimesi ve | -amilaz iiretimi i¢in genis sicaklik aralig1 (35-
80°C) verilmigtir (Asgher 2007). Konsula ve Kyriakides tarafindan taze koyun siitiinden izole edilen B.subtilis’in
maksimum ekstraselliiler a-amilaz tiretiminin 40°C’de oldugu belirtilmistir. Elde ettigimiz Lactococcus sp. PS-2A’nin
irettigi ekstraseliiler a-amilaz enziminin optimizasyonu yapilarak, optimum sicaklik 35°C olarak tespit edilmistir.
Konsula ve Kyriakides 2004, taze koyun siitiinden izole ettikleri ilimli termofilik Bacillus subtilis susundan elde
ettikleri ekstraselliiler termostabil a-amilazin nigasta hidrolizine etkisini aragtirmiglardir. Maksimum amilaz {iretiminin
diisiik nisasta i¢eren ortamda ve 40°C’de elde etmislerdir.

Sanni ve ark. 2002, Nijerya“nin yoresel fermente edilmis yiyeceklerinden, izole etmis olduklar1 L. plantarum
susundan elde ettikleri a-amilazin optimum pH 6.0 ve 65°C’de, L. fermentum K9 susu igin ise pH 4.0 ve 45°C
maksimum aktivite gosterdigini belirlemislerdir. Ekstraseliiler o -amilazlarin optimum pH’s1 3.0-10.0 arasinda
degismektedir.

Calismamizda elde ettigimiz bakterinin ekstarselliiler o-amilazinin ndétral kosullarda maksimum aktivite
gostermesi endiistriyel islemlerde kullanilabilir 6zelliginin oldugunu goéstermektedir. Enzimler modern deterjanlarin
igeriginde bulunmaktadirlar. Ticari olarak kullanilan pek ¢ok Bacillus susunda bakteri {iretimi ve ekstraselliiler a-amilaz
iiretimi igin optimum pH, 6.0 ve 9.0 arasinda verilmektedir (Burhan ve ark. 2003), (Castro ve Bull 1992), (Jin ve Patel
1999). Caligmamizda da Lactococcus sp. PS-2A bakterisi optimum biiylimeyi ve maksimum ekstraseliiler o -amilaz
iretimini pH 7.0*de gergeklestirmistir.

Degerlendirilmeden dogaya birakilan ¢ok ciddi ¢evre ve saglik sorunlarina yol agabilen peynir alti suyundan
izole ettigimiz Lactococcus sp. PS-2A’dan optimum kosullar saglanarak biiyiik endiistriyel 6nemi olan a-amilaz kolay
ve ekonomik proseslerle iiretilerek optimizasyonu gerceklestirilmistir. Boylece yapilan bu calisma ile peynir alti
suyundan ekonomik ve biyoteknolojik olarak fayda saglanabilecegi ortaya konmustur. Elde ettigimiz a-amilaz 35°C’de
maksimum aktivite gosterdigi i¢in diisiik 1sida yikama islemini gergeklestiren ¢amasir makinelerinde kullanilan
deterjanlarin iceriginde kullanilabilir. Notral pH’da maksimum aktivite vermesi ise kuru temizlemede kullanilabilir
ozellikte oldugunu gdstermektedir.
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