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Ozet: Amilazlar en énemli endiistriyel enzimlerden biridir. Amilaz Ureticisi olan Streptomyces MC10 susu
Manisa Celal Bayar Universitesinden alman toprak oOrneklerinden izole edilmistir. Bu calismada
Streptomyces MC10 susundan a-amilaz tiretimi ve karakterizasyonu gergeklestirilmistir. Bu amagla susun
besiyerinde Uremesi ve a-amilaz {iretme yetenegi ve aktivite gosterdigi optimum sicaklik, pH, inkiibasyon
sliresi ve substrat konsantrasyon degerleri saptanmustir. Amilaz Uretimi igin fermentasyon sartlari optimize
edilmistir. Optimum fermentasyon sartlari iretim siiresi 4 giin, substrat konsantrasyonu %21, pH 7.5 ve (retim
sicaklig1 28°C olarak saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: a-amilaz, Streptomyces, nisasta

DETERMINATION OF ABILITY OF ALPHA AMYLASE
PRODUCTION BY Streptomyces sp. MC10 STRAIN

Abstract: Amylases are one of the most important and oldest industrial enzymes. The amylase producer
Streptomyces sp. MC 10 strain was isolated from soil samples from Celal Bayar University in Manisa. In this
study, the a-amylase from Streptomyces sp. MC10 strain was produced and characterized. The effect of
initial pH and temperature, fermentation time and substrate concentration was investigated. The effect of
initial pH, fermentation time, incubation temparature and initial substrate concentration was investigated. The
highest a-amylase concentration of 3,05 IU was obtained for afermentation of period of 96 h with the initial
substrate concentration equivalent to %1 and incubation temperature at 28°C, pH 7.5
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1. GIRIS

Nisasta soguk suda ¢oziinmeyen graniiller
formunda olup, organizmalar icin depo
materyali olarak bitki hiicrelerinde depolanan
onemli bir karbonhidrattir. Misir, patates,
piring ve bugday gibi bir¢ok hububatin ana
bilesenidir. Nisasta graniilleri amiloz ve
amilopektin olarak adlandirilan o-D-glukoz
birimlerinden meydana gelmis iki tip
molekiilden olusmaktadir. Amiloz, glukoz
birimleri arasinda a-1,4-glikozidik bag ile
baglanmasindan  olusan ve  dallanma
gostermeyen diiz bir yapidadir. Amilopektin
ise glukoz birimleri arasinda a-1,4
baglantisina  ilaveten a-1,6-glikozidik
dallanma bag noktalarini da igermektedir [1].
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Seki 1 a) Amilopektin b) Amiloz

Amilazlar  (1,4-o-D-glukanohidrolaz; EC
3.2.1.1.) nisastadaki a-1,4 baglarini hidrolize
eden endiistriyel agidan en Onemli
enzimlerdir. Dogada bitkiler, hayvanlar ve
mikroorganizmalarda bulunur ve amiloz,
amilopektin ve glikojeni olusturan glikoz
birimleri  arasindaki  glikozidik  baglar
parcalayabilme yetenegine sahiptir. Genel
olarak amilazlar amilotik parcalanmaya ¢ok
diren¢li olan ham nigasta graniilleri {izerine
iyi bir etkiye sahip degildirler. Bundan dolay1
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amilazlar ile nigastanin hidrolizasyonu 24 ya
da 48 saat gibi uzun bir parcalama zamanina
ihtiyac duymaktadir. Cesitli
mikroorganizmalardan elde edilen, ham
nisastayr dogrudan hidroliz edebilen a-
amilazlarmm pH, sicaklik, molekiil agirligi,
termostabilite ve diger fiziko kimyasal
parametreleri farklihlk  ve  benzerlik
gostermektedir [2, 1]. oa-amilaz ekmek
yapiminda, glukoz ve/veya fruktoz surup
uretiminde, bira, nisasta, tekstil, kagit
endustrisi, deterjan endustrisi gibi alanlarda
genis c¢apta kullanilir (Upadek ve Kottwitz,
1997) [3]. Medikal ve klinik kimya analizleri
ile biyoteknoloji uygulamalarinda da amilaz
enzimi  kullanilmaktadir. Amilaz  uzun
molekiillii oligosakkaritlerin saptanmasinda
giimiis nitrat testinden daha basarili olarak
kullanilmaktadir (Giri ve ark., 1990). Aym
zamanda elektrolit, izolatér ve yari-iletken
kapasitorli biyosensorlerde de amilaz enzimi
kullanilmaktadir [2, 4].

Streptomyces (Waksman ve Henrici, 1943),
aktinomisetler igerisinde gerek morfolojisi
gerekse toprakta bol bulunan cins olmasindan
dolay1 ¢ok iyi tanimlanmis; antibiyotik
uretimi ve sekonder metabolitleri uretmesi
yoniunden cok o6nemli bir genustur. Cok
sayida izolati, hiicre digt  hidrolitik
enzimleriyle; polisakkaritleri (nisasta, seliiloz
ve hemiseliilloz), proteinleri ve yaglar

parcalayabilir [5].

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Mikroorganizma ve Kultirasyon

Celal Bayar Universitesi Muradiye Kampiis
Alanindan alinan toprak orneklerinden izole

edilen Streptomyces sp. MC10, ham nisastay1
hidrolizleyen amilaz taramasi sonucunda en
iyi aktivite  gOsteren bir  sustur.
Mikroorganizma NNA (Nutrient Nisasta
Agar) lzerinde +4°C’de saklanmus ve_her 3
haftada bir taze ortama ekim yapilarak kiiltiir
yenilenmistir. Taze ortama ekilen
mikroorganizma 28°C de 2 giin boyunca
gelistirilmistir. Oncelikle NNA {izerindeki
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mikroorganizma iki ©6ze dolusu alinarak
hazirlanan agarl kiiltlir ortamina asilanmis ve
28°C  sicaklikta 48  saat  boyunca
mikroorganizmanin gelistirilmesi
saglanmigtir. Daha sonra agarli kiiltiir
ortamida gelisen mikroorganizma iki 6ze
dolusu alinarak agar icermeyen sivi kiiltiir
ortamina asilanmis ve 200 rpm calkalama
hizinda 28°C sicaklikta 48 saat boyunca
mikroorganizmanin gelistirilmesi
saglanmigtir. Kiiltiir ortam1 kompozisyonu (
g/ I): asparagin 1.0, glukoz 2.0, nutrient broth
8.0, K;HPO, 1.0, agar 17.0, ve NaCl 0.5 (
pH: 7.5) “dir [5].

Kiiltiir ortaminda gelistirilen
mikroorganizma, fermentasyon baslangicinda
aseptik kosullarda % 1 (v/v) oraninda,
kompozisyonu ( g/ I): nisasta 10, CaCO;3 1,
pepton 5, K,HPO, 2, MgSQ,.7H,0 1, ve KCI
5 ( pH: 5.5) olan iiretim ortamina inokiile
edilmistir. Fermentasyon suresince her 24
saatte bir 6rnek alinarak biyomas ve a-amilaz
miktarlar1 belirlenmistir.

2.2. Analitik Metotlar:
2.2.1. Kuru Hiicre Agirligt:

Fermentasyon sivisindan alinan 1,0 ml 6rnek
8000 g’de 10 dakika santrifiij edilmistir ve
saf su ile iki defa yikanmistir. Yikanan
hiicreler 80°C’de sabit tartima kadar
kurutularak kuru hiicre agirligi belirlenmistir

[6].
2.2.2. a-Amilaz Tayini:

Fermentasyon sivisindan alinan 1,0 ml 6rnek
8000 g’de 10 dakika santrifiij edilmistir.
Alinan supernatant kismina (1 ml) %1’lik
substrat-tampon  (Iml) karisgimu  ilave
edilmistir. 50°C sicaklikta 5 dk inkiibasyona
birakilmigtir. Karigimin {izerine 2 ml DNS
ilave edilerek reaksiyon durdurulmustur.
DNS reaktifi igeren karisim 90°C sicaklikta 5
dk sicak su banyosunda tutulmustur. Uygun
seyreltmeler yapildiktan sonra okumalar
spektrofotometrede 540 nm dalga boyunda
yapilmigtir [6].

2.2.3. Inkiibasyon Siiresinin Etkisi:

Inkiibasyon siiresinin etkisinin belirlenmesi
icin ¢alkalamali inkiibatdrde pH 7.5 ve 28°C

sicaklikta ~ S5giin ~ boyunca  denemeler
yapilmustir.

2.2.4.S1caklik Etkisi:

Sicaklik  etkisinin  belirlenmesi  igin

calkalamali inkiibatérde 4 gin pH 7.5°da
22°C, 25°C, 28°C, 31°C ve 34°C baslangig
sicaklik degerlerinde denemeler yapilmistir.

2.2.5.pH EtKisi:

pH etkisinin belirlenmesi i¢in calkalamali
inkibatérde 4 giin 28°C’de 6, 6.5, 7, 7.5 ve 8
baslangic pH degerlerinde  denemeler
yapilmustir.

2.2.6. Substrat Konsantrasyonunun
Etkisi:

Substrat konsantrasyonunun etkisinin

belirlenmesi ic¢in g¢alkalamali inkiibatérde 4

gun, 28°C’de ve pH 7°de % 0.25, % 0.5, % 1,

% 1.5 ve % 2 nisasta igeren baslangic

degerlerinde denemeler yapilmuistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE
TARTISMA:

Bu ¢aligmada Streptomyces sp. MC10 susu
kullanilarak nigasta iceren fermentasyon
ortaminda farkli parametreler kullanilarak o-
amilaz enziminin {iretimi hakkinda arastirma
yapilmistir. Fermantasyon asamasinda
calkalamal1 kiiltiirler kullanilarak sentetik
tiretim ortamin inkiibasyon siiresi, en iyi a-
amilaz iireten ortamimn farkli substrat
konsantrasyonlari, farkli baslangic pH
vefarkli  sicaklik  degerlerinin  a-amilaz
Uzerindeki  etkisi hakkinda  bilgiler
kargilagtirilmistir.  Maksimum — a-amilaz
iiretimi 28°C sicaklikta (Grafik 2) pH 7.5’de
(Grafik 3) elde edilmistir. En iyi dretim
fermentasyonun 4. giiniinde elde edilmistir
(Grafik 1).
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3.1. Iinkiibasyon Siirelerinin
a-amilaz Uretimine Etkisi

Streptomyces sp. MC10 susu kullanilarak
nisasta iceren fermentasyon ortaminda a-
amilaz Uretiminde optimum inkibasyon
siiresinin ~ bulunmas1  i¢in  ¢alkalamali
inkiibatorde pH 7.5 ve 28°C sicaklikta Sgiin

o~amilaz TU ml-!

boyunca denemeler yapilmistir. Deneysel
verilerimiz ~ Grafik  1’de  verilmistir.
Goriildigi gibi maksimum o-amilaz (2.4 1U
ml* ) iiretimi 4.ginde elde edilmistir.
Inkiibasyon siireleri 1, 2, 3 ve 5. gin
degerleri sirasiyla 2.61, 6.66, 14.6 ve 7.87 mg
ml™ biyomas ve sirastyla 1.14, 1.52, 2.19 ve
161 IU mlt o-amilaz elde edilmistir

3.0

2,5

2,0 /_/.\

1,5 /

—

1.0

0,5

0,0 . .

1.GUN 2.GUN

3.GUN

4.GUN 5.GUN
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Grafik 1. Inkiibasyon siirelerinin a-amilaz Gretimine etkisi

Chakraborty ve arkadaslar1 (2009)
Streptomyces sp. D1’in maksimum a-amilaz
Uretimini inkdbasyonun 12.gliniinde, hiicre
gelisiminin  ise  7.giinde  gergeklestigini
bulmuslardir [7]. Mc Mahon ve arkadaslari
(1997) Streptomyces sp. IMD 2679’dan o-
amilaz Uretiminin inklbasyonun 10.saatinden
sonra basladigini ve 72.saatte maksimuma
ulastigini  belirtmislerdir  [8]. Kar ve
arkadaslar1 (2008) Streptomyces erumpens
MTCC 7317 susunun en iyi enzim
aktivitesini  48.saatte  gosterdigini  ifade
etmislerdir [9, 10].

Bahrim ve arkadaslar1 (2007) Streptomyces
sp. MIUG 4.116 ve Streptomyces sp. 11P
suslar1 ile maksimum enzim aktivitesini
sirastyla 11 ve 8.glinde elde etmislerdir.
Cotarlet ve arkadaglari  (2009) ise
Streptomyces sp. 4 Alga susu ile en iyi enzim
aktivitesini 96.saatte elde etmislerdir [11,
12]. Shyng Yang ve arkadaslar1 (1999) kati
fermentasyon

ve S1v1 ortamlarinda
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Streptomyces rimosus TM-55 susu ile
calisgmuslardir ve en iyi enzim dretimini
sirasiyla inkiibasyonun 180 ve 48.saatte elde
etmislerdir [6].

Narayana ve arkadaglar1 (2008) Streptomyces
albidoflavus  susu ile maksimum o-amilaz
uretiminin inklibasyonun 24.saatinden sonra
bagladigin1 ve 96.saatte maksimum aktivite
elde edildigini belirtmislerdir [13].

Simpson ve Mc Coy (1953) Streptomyces
diastaticus ‘dan elde edilen en yiiksek a-
amilaz Uretiminin inklbasyonun 52 ile 56.
saatler  arasinda  gerceklestigini  ifade
etmislerdir [14].

Sharma ve arkadaslar1 (2007) Streptomyces
sp. ‘dan elde edilen en yiiksek o-amilaz
Uretiminin  inkibasyonun  60. saatinde
gergeklestigini bulmuslardir [15].

3.2 Farkh Baslangi¢ Sicakhik
Degerlerinin a-amilaz Uretimine Etkisi

Streptomyces sp. MC10 susu kullanilarak
nisasta iceren fermentasyon ortaminda ao-
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amilaz  iretiminde
degerinin  bulunmasi i¢in  ¢alkalamali
inkUbatorde 4giin, pH 7,5 da sicaklik 22°C,
25°C, 28°C, 31°C ve 34°C baslangic
degerlerinde denemeler yapilmistir. Farkli
baslangi¢ sicaklik degerlerinin  a-amilaz
tretimine etkisi incelendiginde optimum
degerin 28°C oldugu belirlenmistir. Sicaklik
degerleri arttik¢a biyomas miktarlarinda artig

optimum  sicaklik

a-amilaz IU ml-!

goriilmiigtiir. Deneysel verilerimiz Grafik
2’de verilmistir. Goriildiigii gibi maksimum
o-amilaz ( 2.4 U ml* ) dretimi 28°C
sicaklikta elde edilmistir. Sicaklik 22°C,
25°C, 31°C ve 34°C degerleri sirastyla 13.6,
14.98, 20.97 ve 20.46 mg ml™ biyomas ve
sirasiyla 0.83, 1.29, 2.13 ve 2.04 IU ml? a-

amilaz elde edilmistir.
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Grafik 2. Farkli sicaklik degerlerinin kullanilmasiyla elde edilen sonuglar

Chakraborty ve arkadaslar1 (2009)
Streptomyces sp. D1’in maksimum a-amilaz
iretimini  45°C sicaklikta gerceklestigini
belirtmislerdir [7]. Kar ve arkadaglar1 (2008)
Streptomyces erumpens MTCC 7317 susunun
en iyi enzim aktivitesini 50°C sicaklikta
gosterdigini belirtmiglerdir [9]. Bahrim ve
arkadaslart (2007) Streptomyces sp. MIUG
4,116 ve Streptomyces sp. 11P suslar ile
maksimum enzim aktivitesini sirasiyla 50°C
ve 60°C sicaklikta elde etmiglerdir. Cotarlet
ve arkadaglar1 (2009) ise Streptomyces sp. 4
Alga susu disiik sicakliklarda enzim
aktivitesini incelemislerdir ve en iyi iiretimi
30°C sicaklikta elde etmislerdir [11, 12].

Kaneko ve arkadaslar1 (2005) izole ettikleri
Streptomyces turlerinden; Streptomyces sp.
E2248 susu i¢in optimum sicaklik degerini
50°C  oldugunu  belirtmislerdir  [3].
Streptomyces hygroscopicus (Hidaka ve ark.,
1974-1980), Streptomyces praecox ( Tokaya

ve ark, 1979), Streptomyces  limosus
(Fairbarn ve erk., 1986; Long ve ark., 1987)
ve Streptomyces thermocyaneoviolaceus
(Hangue ve ark., 1986) suslar1 i¢in optimum
sicaklik degerleri sirasiyla 50, 40, 35 ve 40°C
olarak belirtilmigtir [1, 3]. Poornima ve
arkadaglart (2008) Streptomyces
aureofosciclus susu ile c¢alismuglar ve o-
amilaz Uretimi igin optimal sicaklik degerinin
45°C olarak belirlemislerdir [16].

Shyng Yang ve arkadaslar1 (1999) kat1 ve sivi
fermentasyon ortamlarinda  Streptomyces
rimosus TM-55 susu ile ¢alismuglardir ve en
iyi enzim Uretiminin her iki ortamda da 40°C
sicaklikta elde etmislerdir [16].

Narayana ve arkadaslar1 (2008) Streptomyces
albidoflavus  susu ile maksimum a-amilaz
iretiminin 30°C sicakliktan elde edildigini
belirtmislerdir [13].
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3.3. Farkh Baslangic pH
Degerlerinin a-amilaz Uretimine EtKkisi

Streptomyces sp. MC10 susu kullanilarak
nisasta iceren fermentasyon ortaminda ao-
amilaz {iretiminde optimum pH degerinin
bulunmasi i¢in ¢alkalamali inkiibatérde 4giin,
28°C sicaklikta pH 6, 6.5, 7, 7.5 ve 8
baslangic degerlerinde denemeler yapilmustir.
Farkli baglangic pH degerlerinin a-amilaz
iretimine etkisi incelendiginde optimum
degerin pH 7.5 oldugu belirlenmistir. Asidik

a-amilaz lU ml-!

pH (2.5-5.5) degerlerinde a-amilaz miktarini
inhibe ederken, biyomas miktari artar; artan
pH’larda (6.5-8.5) ise o-amilaz ylksek ve
biyomas miktar1 ise disiiktiir. Deneysel
verilerimiz Grafik  3’de  verilmistir.
Goriildigi gibi en fazla a-amilaz ( 3.05 1U
ml* ) dretimi  pH 7.0 degerinde elde
edilmistir. pH 6.0, 6.5, 7.5 ve 8.0 degerleri
sirasiyla 14.1, 8.3, 5.4 ve 48 mg ml*t
biyomas ve sirasiyla 0.99, 1.53, 2.4 ve 0.6 IU
ml™ a-amilaz elde edilmistir.

3,5

3,0

2,9

2,0

1,5

1,0 *

05

0,0 . .

7
pH

7,5 8

Grafik 3. Farkli pH degerlerinin kullanilmasiyla elde edilen sonuglar

Poornima ve arkadaglar1 (2008) Streptomyces
aureofosciclus susu ile c¢alismuslar ve -
amilaz iiretimi i¢in optimal pH degerinin 9
olarak belirlemislerdir [16]. Shyng Yang ve
arkadaslar1 (1999) kati ve sivi fermentasyon
ortamlarinda Streptomyces rimosus TM-55
susu ile ‘dan elde etmislerdir [6]. Narayana
ve  arkadaslar1  (2008)  Streptomyces
albidoflavus susu ile maksimum o-amilaz
dretiminin pH 6.5’dan elde edildigini
belirtmiglerdir ~ [13].  Chakraborty  ve
arkadaglar1 (2009) Streptomyces sp. D1’in
maksimum o-amilaz dretimini pH 9’da
gerceklestigini  belirtmiglerdir [7]. Kar ve
arkadaglart (2008) Streptomyces erumpens
MTCC 7317 susunun en iyi
aktivitesini pH 6’da gosterdigini
belirtmiglerdir [9]. Bahrim ve arkadaglar

enzim
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(2007) Streptomyces sp. MIUG 4.116 ve
Streptomyces sp. 11P suglart ile maksimum
enzim aktivitesini pH 7.87’den elde
etmiglerdir [11].

Kaneko ve arkadaglar1 (2005) izole ettikleri
Streptomyces tirlerinden; Streptomyces sp.
E2248 susu i¢in optimum pH degerini 5-6
oldugunu belirtmiglerdir [17]. Streptomyces
hygroscopicus (Hidaka ve ark. , 1974-1980),
Streptomyces praecox (Tokaya ve ark.,
1979), Streptomyces limosus (Fairbarn ve
ark., 1986; Long ve ark., 1987) ve
Streptomyces thermocyaneoviolaceus
(Hangue ve ark., 1986) suslar1 i¢in optimum
pH degerleri sirasiyla 5-6, 6, 7 ve 6.5 olarak
belirtilmistir [1, 3].
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3.4 Substrat" Konsantrasyonunun
a-amilaz Uretimi Uzerine EtkKisi

Streptomyces sp. MC10 susu kullanilarak
nisasta iceren fermentasyon ortaminda o-
amilaz  Uretiminde  optimum  substrat
konsantrasyon degerinin bulunmast igin
calkalamal1 inkiibatorde 4giin, pH 7 ile 28°C
sicaklikta % 0.25, % 0.5, % 1, % 1.5 ve % 2
nisasta

denemeler

iceren  baslangic  degerlerinde

yapitlmistir.  Artan  substrat

o-amilaz lU ml-!

3,5

konsantrasyonunun a-amilaz tretimini inhibe
edici etkisi vardir Grafik 4’de gortldigi gibi
en iyi sonu¢ % 1 nisasta i¢ceren ortamdan elde
edilirken; substrat konsantrasyonu arttikca
( % 2’de) a-amilaz iretiminin engellendigi
ortaya cikmaktadir. Substrat
konsantrasyonlar1 % 0.25, % 0.5, % 1.5 ve %
2 degerleri sirasiyla 6.8, 23.47, 21.4 ve 8.6
mg ml™ biyomas ve sirastyla 1.02, 2.64, 2.4
ve 1.55 IU ml™ a-amilaz elde edilmistir.

3,0

25

20

1,5

1.0

0,5

0,0 . .
% 0.25 % 0.5

% 1.0

%1.5 % 2.0

SUBSTRAT KONSANTRASYONU %

Grafik 4. Farkli substrat konsantrasyonlarin kullanilmasiyla elde edilen sonuglar

Narayana ve arkadaglar1 (2008) Streptomyces
albidoflavus susu ile a-amilaz Uretiminin en
yiksek degerinin nisasta konsantrasyonunun
% 1 ‘den % 1,5’a kadar arttirildiginda elde
edildigini gézlemlemislerdir [13]. Sharma ve
arkadaslar1 (2007) Streptomyces sp. SDI ile
yaptiklar1 ¢aligmada maksimum a-amilaz
tretiminin 20 g/L nisasta kullanildiginda elde
etmislerdir [15].

4. SONUC

Sonug olarak, endustriyel bir enzim olan a-
amilaz, c¢esitli mikroorganizmalardan elde
edilebilmektedir. Endiistride kullanilan en
onemli ham materyallerden biri olan nigastay1
dogrudan hidroliz edebilme
yetenegindedirler. a-amilazin uygulama alam
oldukca genislemis ve cesitlenmistir. Bu

enzimler tekstil ve kagit endiistrisinde,

nigastanin sivilastirilmasinda, ekmek, glikoz
ve fruktoz suruplar1 ve tutkal {iretiminde,
alkol fermantasyonunda kullanilmaktadir.
Giliniimiizde birgok enddistriyel
olan o-amilazin, yapilan
caligmalarin 1s18inda kullanim alanlarmin

kullanim
alan1  bulmus
gelecekte daha da artacag agiktir.

Etkili ham nisasta sakkarifikasyonu i¢in yeni
enzim kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu yiizden birgok bilim adami, a-amilaz
kapsamli  bir ¢aligma
yiritmiislerdir. a-amilazin 6zelliklerini goz
ontinde alarak 6zelliklerini gelistirmeli ayrica

uretimi  Uizerine

kullannm  alanlarim  genisletmek  i¢in

arastirma yapilmalidir.

45



Streptomyces Sp. Mc10 Susunun Alfa Amilaz Uretim Kabiliyetinin Belirlenmesi

Kaynaklar

[1] Balkan, B., 2008. Kat1 substrat fermentasyonu
ile ham nisastayr parcalayan yeni bir fungal
amilaz tretimi, saflagtirilimast ve biyokimyasal
oOzelliklerinin belirlenmesi. Doktora Tezi, Trakta
Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisu
(yayinlanmamus).

[2] Aygan, A., 2008. Haloalkalofil Bacillus sp.
izolasyonu, amilaz, selilaz ve ksilenaz
enzimlerinin  Uretimi,  Kkarakterizasyonu  ve
biyoteknolojik uygulamalarda kullanilabilirligi.
Doktora Tezi, Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii (yayilanmamus).

[3] Kaneko, T., Ohno, T., Ohisa, N., 2005.
Purification ~and  characterization of a
thermostable raw starch digesting amylase from a
Streptomyces sp. isolated in a milling factory.
Bioscience Biotechnology and Biochemistry,
69(6):1073-1081.

[4] Ozsahin, A. D., 2006. Kahramanmaras ili
kagit fabrikalar1 ¢evresinden izolasyonu yapilan
Bacillus sp. suslarindan elde edilen seliilaz
enziminin karakterizasyonu ve biyoteknolojide
kullanilabilirliginin arastirilmasi. Yiksek Lisans
Tezi, Kahramanmaras Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii (yayinlanmamis).

[5] Oskay, M., 2006. Kuzey Kibris topraklarindan
antimikrobiyal aktivitesi yuksek Streptomyces
suslarmin izolasyonu, taksonomisi ve
fermentasyon c¢aligmalari {izerine bir arastirma.
Doktora Tezi, C. B. U. Fen Bilimleri Enstitisti
(yaymlanmamus).

[6] Shyng Yang S. and Jan-Yi Wang, 1999.
Protease and amylase production of Streptomyces
rimosus in submerged and solid state cultivations.
Botanical Bulletin of Academia Sinica, 40:259-
265.

[7] Chakraborty, S., Khopade, A., Kokare, C.,
Mahadik, K., Chopade, B., 2009. Isolation and
characterization of novel a-amylase from marine
Streptomyces sp. D1. Journal of Molecular
Catalysis B: Enzymatic, 58: 17-23.

[8] Mc Mahon H. E. M., Kelly C. T. and Fogarty
W. M., 1999. High maltose roducing amylolytic
system of a Streptomyces species. Journal of
Biotechnology Letters, 21:23-26.

[9] Kar, S. and R. C. Ray, 2008. o-amylase
production by Streptomyces erumpens MTCC

46

7317 in solid state fermentation using response
surface methodology CRSM. Polish Journal of
Microbiology, 57 (4):289-296.

[10] Kar, S. and R. C. Ray, 2009. Statistical
optimization of oa-amylase production with
immobilized cells Streptomyces erumpens MTCC
7317 inluffa cylindrica L. Sponge discs. Applied
of Biochemistr and Biotechnology, 152:177-188.

[11] Bahrim, G. E., Scantee, M., Negoita, T.,
2007. Biotechnological conditions of amylase and
protease complex production and utilization
involving filamentous bacteria. The Annals of the
University Dunarea de Jos of Galati.

[12] Cotarlet, M., Negoita, T., Bahrim, G.,
Stougaard, P., 2009. Cold adapted amylase and
protease from new Streptomyces 4 alga antarctic
strain. Innovative Romanian Food Biotechnology,
5:23-30.

[13] Narayana, K. J. P. and M. Vijayalakshmi,
2008. Production of extracellular a-amylase by
Streptomyces albidoflavus. Asian Journal of
Biochemistry, 3:194-197.

[14] Simpson, F. S. and E. McCoy, 1953. The
amylases of five Streptomycetes. Applied
Microbiology, 1:228-236.

[15] Sharma, H., Behl, R. K., Singh, K.P., Narula,
N., Jain, P., 2007. Root and plant characters in
wheat under low input field conditions with dual
inoculation of mycorrhiza and Azotobacter
chroococcum: Gene effects. Cereal Research
Communications, 35(4):1573-1582

[16] Poornima, R., M. K. Sahu, K. Sivakumar and
V. Pushpavalli, 2008. Optimization of a-amylase
production by actinomycete strain AE-19 isolated
from shrimp pond. Trends in Applied Sciences
Research, 3:45-52.

[17] Haq, 1., H. Ashraf, J. Igbal and M. A. Qader,
2003. Production of alpha amylase by Bacillus
licheniformis using an economical medium.
Bioresource Technology, 87:57-61.

Gelis Tarihi: 11.03.2013

Kabul Tarihi: 29.05.2013



