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Oz

Mikroorganizmalardan elde edilen a-amilazlarin biyoteknolojik potansiyeli, ¢esitli endistriyel sireclerde
olasi biyolojik katalizorler olarak diinya ¢apinda blyuk ilgi gérmektedir. Bu enzimler gida, tekstil ve eczacilik gibi
cesitli endustriyel alanlarinda kullanilmaktadir ve glniimiz teknolojisi icin vazgecilmez hale gelmistir.
Biyoteknoloji, daha az enerji gerektiren, yenilenebilir hammaddelere ve g¢evre agisindan saglkli uygulamalara
dayanan yeni endustriyel prosesler icin potansiyel sunar. Alternatif bir enerji kaynagl olan muz atigi, diinya
¢apinda mevcudiyeti nedeniyle dikkat gekiyor. Bu biyolojik atiklar yakindaki golet, nehir ve karada uygunsuz bir
sekilde bertaraf edilerek ciddi saglik tehlikelerine neden olur. Daha siirdirilebilir bir hammadde kullanimi
arayisinin bir pargasi olarak, kati faz fermantasyonu (KFF) arastirmalarin odak noktasi haline gelmistir. KFF
yontemi, cevre kirliligine neden olan tarimsal atiklarin kullaniimasini saglar. Bu calismada, Bacillus licheniformis
VO7 muz, elma, karpuz ve portakal kabuklarinin bulundugu KFF ortamina transfer edildi. Kullanilan tarimsal
atiklar arasinda maksimum a-amilaz tGretimi muz kabuklarinin bulundugu KFF ortamindan elde edildi. Maksimum
a-amilaz dretimi 50 °C, pH 6.0 ve 24. saatte 1500 um parc¢a buydkligindeki muz kabuklarinin bulundugu
ortamdan elde edildi. Bu sonuglar ele alindiginda, tiiketim sonucu meydana gelen muz kabugu atiklarinin kati faz
fermantasyonunda (KFF) substrat olarak kullanimi ile Bacillus licheniformis VO7’'den a-amilaz lretimi, cevresel
islah slreglerinde kullanilmak (izere potansiyel bir aday olarak distnilebilir.

Anahtar kelimeler: a-Amilaz, Bacillus licheniformis VO7, kati faz fermantasyonu, muz kabugu

A Potential Substrate for a-Amylase Production by Bacillus licheniformis VO7 in Solid State
fermentation: Banana Peel

Abstract

The biotechnological potential of a-amylases derived from microorganisms is of great interest worldwide as
possible biological catalysts in various industrial processes. These enzymes are used in various industrial fields
such as food, textile and pharmacy and have become indispensable for today's technology. Biotechnology offers
the potential for new industrial processes that require less energy and are based on renewable raw materials
and environmentally healthy practices. Banana waste, an alternative source of energy, draws attention due to
its worldwide availability. These biological wastes are improperly disposed of in nearby ponds, rivers and land,
causing serious health hazards. As part of the search for a more sustainable raw material use, solid state
fermentation (SFF) has become the focus of research. The SFF method enables the use of agricultural wastes that
cause environmental pollution. In this study, Bacillus licheniformis VO7 was transferred to SFF medium
containing banana, apple, watermelon and orange peels. Among the agricultural wastes used, the maximum a-
amylase production was obtained from SFF medium with banana peels. The maximum a-amylase production
was obtained at 50°C, pH 6.0 and at 24 hours from the environment where the banana peels with a particle size
of 1500 um were found. Considering these results, the use of banana peel waste generated as a result of
consumption as a substrate in solid state fermentation (SSF) and a-amylase production from Bacillus
licheniformis VO7 can be considered as a potential candidate for use in environmental improvement processes.

Key words: a-Amylase, Bacillus licheniformis VO7, banana peel, solid state fermentation
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Giris

Doga, inanilmaz cesitliligi ve cok cesitli
olanaklariyla bizi blyuliyor. Milyonlarca vyilhk
evrimle c¢esitli organizmalar ortaya ¢ikmis,
metabolik yollar olusturmus ve endistri igin oldukca
ilgi cekici Grlinler ortaya c¢ikmistir. Bu Urlnler
arasinda baslica enzimler gelmektedir. Ekstraseliiler
enzimler, 6zellikle bakteri ve mantarlar tarafindan
olusturulan ve karmasik makromolekiillerin
parcalanmasinin veya sindirilebilirligin,
¢OzUnlirliglin veya viskozitenin iyilestirilmesinin
istendigi farkh enddstrilerde kullanilan
biyomolekiillerdir. Dogada, bu enzimler esas olarak
substrat bozunmasi ve besin ekstraksiyonu igin
kullanilir. Organizmalar, her bir spesifik substrat igin
Ozel enzim kokteylleri olusturabilir (Steudler ve ark.,
2019).

Amilazlar, hidrolazlar grubuna aittir ve
polisakkaritlerin (esas olarak nisasta) glikozit
baglarini ayirir, bu nedenle de glikosidazlar olarak
siniflandirilirlar. Bakteriler, mantarlar, bitkiler ve
hayvanlar gibi ¢esitli organizmalar tarafindan
Uretilirler. Esas olarak bakteri ve mantar amilazlari,
ozellikle a-amilaz (EC 3.2.1.1), endistri ve
teknolojide kullaniimaktadir (Antranikian, 2006;
Sahm ve ark., 2013) Amilaz diinya enzim pazarinin
yaklasik %25'ini olusturur (Mojsov, 2012). a-
Amilazlari da igeren endistriyel enzim pazari %6.6
yillik bilesik blylime oraniile 2015 yilinda 1.5 milyar
dolar olmustur ve %8.2 yillik bilesik biyiime orantile
dinya enzim pazarinin 2020 yilinda, 7.5 milyar
dolara ulasacagi, bu bliyimenin artarak devam
edecegi tahmin edilmektedir (Li ve ark., 2012;
Sharma ve ark., 2019; Choudhury, 2020). ao-
Amilazlarin baslica endistriyel uygulama alani gida
enddstrisidir. Bira fabrikalarinda ezme isleminde,
unun islenmesinde (havali hamur veya daha yiiksek
derecede kahverengilestirme igin), nisastanin o6n
isleminde ve modifikasyonunda, glikoz/maltoz
surubu ve maltodekstrin Uretiminde kullanilir.

Ayrica eczanelerde veya bulasik ve c¢amasir
deterjanlarinda nisastali lekelerin ve kirlerin
cikarilmasinda, hayvan yemi ve biyoyakit

Uretiminde de kullanilirlar (Antranikian, 2006;
Mojsov, 2012; Sahm ve ark., 2013). Yiksek tretim
maliyeti ve distik verim, a-amilaz enziminin
endustriyel Uretiminde temel sinirlamalardir. Bu
Ozel enzimleri elde etmek igin bazen organizmalarin
dogal yasam alanlarini simile etmek gerekir.
Endistride tercih edilen var olan sistemlerin
uygulanmasi  icin  bir  olasihk, kati faz
fermentasyonudur (KFF) (Steudler ve ark., 2019). Bu
teknik, binlerce yildir oryantal Ulkelerde “miso”,
“shoyu” ve “tempeh” gibi geleneksel yiyeceklerin ve
bati tilkelerinde ekmek, peynir ve yogurt liretiminde
kullanilmaktadir (Sahnoun ve ark., 2015). Bu
fermantasyon isleminde, mikroorganizmanin kaltir
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ortaminda bulunan kati substrat olarak adlandirilan
¢6ziinmeyen materyaller, fiziksel destek ve besin
kaynagi olarak islev gérmektedir (Holker ve Leng,
2005). KFF genelde kati atiklardan organik glbre ve
hayvan yemlerinin Uretiminde, hayvan yemlerini
ambarda saklama gibi biyo-kitlenin degerli katki
maddelerine dénlisimiini iceren gesitli endustriyel
uygulamalarda kullanimi igin diger yontemlere
nazaran basit, dusik maliyetli ve ¢evre dostu
teknolojik bir uygulamadir. a-Amilazin Uretim
maliyeti, kati faz fermentasyon (KFF) siregleri
altinda enzim {retimi igcin substrat olarak tarim
endistrisi  atiklarinin  kullanilmasiyla en aza
indirilebilir. Bu tdr tarimsal sanayi atiklari arasinda
seker kamisi kispesi, bugday kepegi, piring kepegi,
misir kepegi, yesil nohut kabugu, bugday samani,
piring samani, piring kabugu, soya kabugu, asma
budama tozu, musir kogani, muz atigl, cay atigl,
kavak kispesi, seker pancari kiispesi, elma posasi,
fistik kispesi, hardal yagi, bugday unu, misir unu,
nisasta vb. bulunmaktadir (Naik ve ark., 2019).

Tarima dayali sanayiler, her yil bliylik miktarda atik
ve kalinti dretir. Bu kalintilar uygun bertaraf
prosediri olmadan c¢evreye salinirsa c¢evre
kirliligine ve insan-hayvan saghgina zararh etkilere
neden olabilir. Tarimsal endustriyel atiklarin ¢ogu
aritilmamis  ve vyeterince kullanilmamistir, bu
nedenle var olan bilgilere gore yakarak, bosaltarak
veya plansiz depolama yoluyla bertaraf edilir. Bu
aritilmamis atiklar, bir dizi sera gazini artirarak iklim
degisikligi ile farkli sorunlar yaratmaktadir (Sadh ve
ark., 2018). Bunun yani sira fosil yakitlarin kullanimi
da sera gazi (GHG) emisyonu Uzerindeki etkiye
katkida bulunmaktadir (Bos ve Hamelinck 2014).
Dolayisiyla, alternatif temizleyici ve yenilenebilir
biyoenerji kaynaklarinin iyilestirilmesini dikte etmek
artik diinya ¢apinda bir endisedir (Okonko ve ark.,
2009). Bu atiklar ciddi bir imha sorununa neden olur
(Rodriguez-Couto, 2008) Tarimsal  atiklarin
biyoproseslerde kullanilmasi, alternatif substratlar
saglayabilir ~ve ayrica ¢evresel sorunlarin
¢Ozllmesine ve enzimlerin dretim maliyetinin
disirialmesine yardimcr olabilir. Bu nedenle, bu
calismada, a-amilaz Uretimi ve verim artigi igin
uygun olacak  potansiyel  enzim Greten
mikroorganizma ve ucuz substrat bulmak igin bu
sinirlamanin  Ustesinden gelinmeye c¢alisilacaktir.
Mevcut calisma, KFF'de a-amilaz dretimi igin
potansiyel dislik maliyetli tarimsal sanayi atiklarinin
taranmasli ve enzimin optimum Uretimi icin fiziksel
parametreleri optimize etmek Uizere gergeklestirildi.
Cunkd bu fiziksel parametreler, enzimlerin optimum
Uretimini arttirmak, tesvik etmek ve stimiile etmek
icin 6nemlidir (Rehman ve ark., 2005). Ayrica,
enzimlerin basarih bir sekilde Uretilmesi igin
inklibasyon zamani, sicaklk, pH, substrat parga
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bliyukligli optimizasyonu gibi faktorler

onemlidir (Melnichuk ve ark., 2020).

cok

Materyal ve Metot
Biyolojik Materyal

Calismada biyolojik materyal olarak Bitlis,
Norsin-Budakh kaplicalarindan izole edilen Bacillus
licheniformis VO7 (Accession number: KJ842090.1)
kullanildi.

Bakteri Uretimi

Nutrient Broth (NB) besiyerine, kati
besiyerinden platin 6ze yardimiyla ekim vyapildi.
Calkalayicida 150 rpm’de 50 2C‘de 24 saat inkiibe
edildi. 24 saat sonunda besiyerinden 1 mL alinarak
onceden otoklavlanan KFF besiyerine ekim yapildi.

KFF Besiyeri

Elma, portakal, muz ve karpuz kabuklari
kurutulduktan sonra bir dograyici yardimi ile
parcalandi. Daha sonra 500, 1000, 1500 ve 2000
pum’lik eleklerde elendi. 1500 um boyunda olanlar
alindi. 3 g tartilip Gizerine 10 mL 0.1 M ¢esme suyu
eklenip (100 ml’lik erlenmayer igerisine)
otoklavlandi.

Enzim Ekstrasyonu

24. saatten 144. saate kadar inkiibasyona
birakilan, KFF besiyeri tGzerine 10 mL ¢esme suyu
eklendi. Karistirthp  steril gazli  bezle iyice
stzildikten sonra 7.000 rpm’de 8 dk. santrifiij
edildi. Ust sivi enzim aktivite deneylerinde kullanildi.

Enzim Aktivite Tayini

Enzim aktivitesi DNS yontemiyle tespit
edildi (Bernfield, 1955). Bu yonteme gore; 100 plL
enzim ¢ozeltisi ve 200 puL % 0.5’lik nisasta ¢ozeltisi
(0.1 M pH 8.0 Tris-HClI tamponu igerisinde
¢oziinmis) 37 °C'de 30 dk. inkiibe edildi. Sure
sonunda reaksiyonu durdurmak igin, 400 pL DNS
(3,5 dinitro salisilik asit) ilave edilerek 5 dk. kaynar
su banyosunda bekletildi. DNS diisiik sicakliklarda
indirgen seker uglariyla reaksiyona girmediginden,
kaynar su banyosuna konuldu. 3,5 DNS sicakta
sekerlerin indirgen uglariyla reaksiyona girerek
reaksiyonun durmasini sagladig gibi ayni zamanda
renk olusumunu da saglamaktadir. Daha sonra 3 mL
distile su ile seyreltme vyapilarak 489 nm‘de
spektrofotometrik dlgiim yapildi.
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a-Amilaz Uretimi Uzerine Cesitli Bitkisel Atiklarin
ve Inkiibasyon Siiresinin Etkisi

Calismamizda, a-amilaz Uretimi igin
substrat olarak elma, portakal, muz ve karpuz
kabuklarinin bulundugu fermantasyon ortamlari
144 saat inkiibasyona birakildi ve her 24 saat
sonunda Ust sivilar ekstrakte edilip a-amilaz aktivite
tayini yapildi. a-Amilaz Uretimi igin belirlenen en
uygun bitkisel atik ve optimum inkiibasyon siresi
sonraki deneylerde kullanildi.

a-Amilaz Uretimi Uzerine Sicakhdin Etkisi

Bacillus licheniformis VO7’den a-amilaz
Uretimi Gzerine optimum sicakligin belirlenmesi icin
uygun inklbasyon siiresinde 5°C artis ile 35-65°C
araliginda enzim aktivite tayini yapildi. Belirlenen
optimum sicaklik sonraki deneylerde kullanildi.

a-Amilaz Uretimi Uzerine Baglangig¢ Ph Etkisi

a-Amilaz Uretimi Uzerine optimum pH’nin
belirlenmesi icin 0.1 N HCl ve NaOH kullanilarak
ortam pH’si 1 birim aralikla 4.0-10.0’a ayarland.
Daha sonra gergeklestirilen deneyler igin ortamin
optimum baslangi¢ pH’si kullanildi.

a-Amilaz Uretimi Uzerine Substrat Parca
Biiyiikliigii Etkisi

a-Amilaz Giretimi Gizerine optimum substrat
parca blyukligu etkisini belirlemek igin 500-1000-
15000 ve 2000 pm par¢a buyidklugindeki muz
kabuklari 3 g tartilarak 10 ml g¢esme suyu ile
nemlendirildi. 3 g iceren kiiltir erlenmayerleri (100
mL) otoklavlandi ve inkiibasyona birakilarak
optimum inkibasyon sliresi sonunda enzim aktivite
tayini yapildi.

a-Amilaz Uretimi Uzerine Karbon Kaynaklarinin
Etkisi

Enzim Uretimi lizerine karbon
kaynaklarinin etkisini belirlemek icin KFF ortamina
%1 oraninda farkli karbon kaynaklari (glukoz,
galaktoz, maltoz, laktoz, fruktoz, sukroz, bugday
nisastasi ve misir nisastasi) eklendi. Optimum
inklibasyon silresi sonunda enzim aktivitesi 6lgtldi

a-Amilaz Uretimi Uzerine Azot Kaynaklarinin Etkisi

Ure, trizon, maya 6ziti, tripton, glisin,
sodyum nitrat, amonyum siilfat ve amonyum nitrat
gibi organik ve inorganik azot kaynaklari %1
oraninda optimize edilen fermantasyon ortamina
eklenerek Bacillus licheniformis VO7'den a-amilaz
Uretimi lizerine etkisi incelendi.
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Sekil 1. Farkli tarimsal atiklarin ve inklibasyon stiresinin Bacillus licheniformis VO7’den a-amilaz Gretimi (izerine

Bulgular ve Tartisma

Muz (Cins: Musa) dinya capinda ylksek
oranda yetistirilmektedir. Turkiye'de muz Gretimi
2018 yilinda yaklasik 500 bin tona ulasmistir (TUIK,
2018). Yapilan bir calismaya gére 1 hektarlik
araziden yapilan muz {iretimi sonucunda yaklasik
220 ton atik madde olusmaktadir (Gabhane ve ark.,
2013). Muz atik materyali, enerji gereksinimini
karsilamak icin biyo-yakit (Santa-Maria ve ark.,
2013; Sharma ve Mishra, 2015), etanol (Ingale ve
ark., 2014; Gebregergs ve ark., 2016), biyogaz
(Zhang ve ark., 2013) ve endistriyel 6nemi olan
enzimlerin (Vivekanand ve ark., 2011; Praveen ve
Suneetha, 2014; El-Bendary ve ark., 2015; Silpa ve
ark., 2018) uretiminde kullaniimistir (Rai ve ark.,
2019). Fermantasyon isleminde substrat segimi
yapilirken, substratin sadece bir besin kaynagi
olmayip ayni zamanda mikroorganizmanin
blylmesi icin destek islevi gérecegi géz onilinde
bulundurularak tarimsal kalintilarin incelenmesi
dikkatli yapilmahdir. Uygun substrat ve inkiibasyon
suresini tespit etmeye yonelik elma, muz, portakal
ve karpuz kabuklarinin substrat olarak kullanildig
fermantasyon ortamlarinda yapilan enzim aktivite
deneylerinde en yiiksek a-amilaz Uretimi 24. saatte
muz kabuklarinin bulundugu ortamda elde edildi
(Sekil 1). Genelde, bitki bazh kati substratlar,
ozellikle indikleyici molekillerin mevcudiyeti ve
daha az miktarda anti-besin maddesi icermeleri
nedeniyle mikrobiyal enzim Gretimi i¢in uygundur
(Raul ve ark., 2014). Muz kabugundaki sekerler
Gzerinde yapilan bir galisma, kabugun %14,6 glikoz
ve %56 sukroz icerdigini gostermistir (Kokab ve
Asghar, 2003; Jabeen ve ark., 2017). Benzer sekilde
rapor edilen bir¢ok c¢alismada muz kabuklarinin
substrat olarak kullaniimasiyla a-amilaz elde

etkisi.
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edilmistir (Noreen ve ark., 2002; Kokab ve Asghar,
2003; Krishna ve ark., 2012; Jabeen ve ark., 2017;
Kavitha, 2018; Haq ve ark., 2020). Karpuz
kabuklarinin bulundugu fermantasyon ortaminda
da 48. saatte yuksek aktivite elde edilmistir. Ancak
muz kabuklarinin bulundugu KFF ortaminda 24.
saatte yuksek aktivite elde edilmesi, fermantasyon
siresinin ve islem maliyetinin azalmasini sagladi ve
bu nedenle sonraki deneylerde substrat olarak muz
kabuklari kullanildi. KFF'de substratin partikiil
blyikligli primer ve sekonder metabolitlerin
Uretimini etkileyebilmektedir. Bu nedenle muz
kabugunun dort farkli (500-1000-1500 ve 2000 um)
boyuttaki  ornekleri  fermantasyon ortamina
substrat olarak birakildi ve enzim Gretimine etkisi
incelendi. Sekil 2’de maksimum a-amilaz Gretimi
1500 um parga biyuklGgindeki muz kabuklarinin
bulundugu KFF ortaminda elde edildi. Genel olarak
partikiil boyutu mikroorganizmanin gelismesinde ve
KFF'de partikiller inter-intra kitle transferinde
hesaba katilmasi gereken o6nemli bir faktordir
(zhang ve ark., 2017; Casciatori ve ark., 2014).

Sicakhgin Bacillus licheniformis VO7’den a-
amilaz Uretimi Gzerindeki rolini arastirmak igin 35-
65 °C araligindaki farkh inkibasyon sicakliklar
kullanildi. ~ Sekil ~ 3'deki  sonuglar, optimum
inklibasyon sicakliginin 50°C oldugunu
gostermektedir. Duslik ve vyuksek sicakhklarda
spesifik aktivitede disls gozlendi. Disuk sicaklik
bakteri bliyimesi i¢in uygun olmadigindan a-amilaz
Uretimini  azaltirken, daha vyiksek sicaklik
buharlasma yoluyla ortamin su icerigini diisarir ve
bunun sonucunda hiicrelerin blylmesini etkiler,
ayni zamanda yuksek sicaklik oksijen
konsantrasyonunu sinirlandirir (Bedan ve ark.,
2014).
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Sekil 2. Subtrat parga blyuklugtinin Bacillus licheniformis VO7’den a-amilaz lretimi izerine etkisi.
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Sekil 3. inkiibasyon sicakhginin Bacillus licheniformis VO7’den a-amilaz liretimi (izerine etkisi.

PH tampon ¢ozeltisinin etkisi, enzim Gretim
kosullarini optimize etmek igin (izerinde galisiimasi
gereken onemli faktorlerden biridir. Fiziksel
parametrelerden fermantasyon ortaminin pH'si,
mikroorganizmalarin enzim salgilamasinda
morfolojik degisiklikleri indikleyerek 6nemli bir rol
oynar (Nguyen ve ark., 2019). Her enzim, belirli bir
pH'ta maksimum aktivite gosterir. PH'nin a-amilaz
Uretimindeki etkisini belirlemek icin KFF ortamlari
ayri ayn (4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0 ve 9.0) farkli pH
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degerlerinde hazirlandi. En yliksek a-amilaz Giretimi
pH 6.0’da elde edildi (Sekil 4). Optimum pH’nin
altinda ve Ustiindeki degerlerde enzim Uretiminin
azalmasi enzimin protein olan u¢ boyutlu yapisinin
degismesinden kaynaklanmaktadir (Moat ve ark.,
2002). PH degerini optimize ederek maksimum a-
amilaz Uretimi elde etmeye yonelik pek ¢ok calisma
yapilmistir (Alghabpoor ve ark., 2013; lIssac ve
Prince, 2015; Uygut ve Tanyildizi 2018; Kannana ve
Kanagaraj, 2019; Pranay ve ark., 2019).
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Sekil 4. pH'nin Bacillus licheniformis VO7’den a-amilaz Uretimi lizerine etkisi.
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Sekil 5. Karbon kaynaklarinin Bacillus licheniformis VO7’den a-amilaz tGretimi tzerine etkisi.

Farkh karbon kaynaklari KFF ortamina
eklenerek a-amilaz Uretimi Uzerine etkisi incelendi.
KFF ortamina eklenen karbon kaynaklarindan
bugday nisastasinin  bulundugu fermantasyon
ortaminda en yiksek enzim Uretimi gergeklesti
(Sekil 5). KFF ortamina eklenen diger karbon
kaynaklari enzim Gretiminde 6nemli bir artisa neden
olmadi. Fruktoz, laktoz ve glukoz gibi karbon
kaynaklarinin  bulundugu ortamlarda a-amilaz
Uretiminde 6nemli oranda azalma gorildi. Ayrica
nisastanin yapisi, kati faz fermantasyonu sirasinda
amilolitik enzimlerin etkisiyle mikroorganizma
tarafindan da degistirilir (Reyes ve ark., 2017).
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Sonug ve Oneriler

Muz kabuklari c¢esitli karbon bilesikleri
bakimindan zengindir. Modern biyoteknolojinin
hedeflerinden biri de mikrobiyal hicre biylime
kilturlerinde geri doniisim ve tarimsal atiklarin
besin kaynagl olarak kullanilmasini igerir. Muz
kabuklarinin, KFF'de kullanimi ile  Bacillus
licheniformis VO7’den a-amilaz Uretimi, enzim
Uretim maliyetini azaltmaya ve bu atiklarin gevreyi
kirletmesini 6nlemeye yardimci olacaktir.
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Sekil 6. Azot kaynaklarinin Bacillus licheniformis VO7’den a-amilaz tretimi Gzerine etkisi.

Mevcut nisasta bilesenlerinin oranindaki

artisin, karbon katabolit represyonuyla
sonuglanmasi mumkindir (Gomi, 2019). Daha
onceki galismalarda bugday nisastasinin a-amilaz
Uretimi icin iyi bir karbon kaynag oldugu rapor
edilmistir (Farid ve Shata, 2011; Dojnov ve ark.,
2015).
KFF ortamina farkli azot kaynaklari (organik ve
inorganik) eklenerek a-amilaz tretimi Gzerine etkisi
incelendi. Farkli azot kaynaklarinin eklendigi KFF
ortamlarinda a-amilaz Uretiminde belirgin bir artis
gozlenmedi (Sekil 6). Sadece maya oOzitd ve
amonyum siilfatin bulundugu ortamlarda kontrole
yakin deger elde edildi. Bu ¢alismaya benzer sekilde,
B. amyloliquefaciens (Gangadharan ve ark., 2006) ve
B.subtilis DM-03 (Mukherjee ve ark., 2009) igin
kiltir ortamina eklenen gesitli azot kaynaklarinin a-
amilaz Uretiminde 6nemli bir artis gériilmemistir.
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