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Ozet - Proteaz enzimi deri, gida, tekstil, deterjan ve ilac sanayisi gibi pek cok alanda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Ozellikle termofilik bakterilerden elde edilen alkalin proteaz enzimleri uzun raf
omurleri, yuksek katalitik aktiviteleri ve stabiliteleri nedeniyle oldukga ilgi gekmektedir. Bu baglamda
yapilan calismada Erzurum sicak su kaynaklarindan bakteriyel izolasyonlar yapilarak bu izolatlarin
proteaz enzim aktiviteleri analiz edildi. izolatlar; Gram boyama, endospor, katalaz, oksidaz, proteaz,
lipaz ve amilaz testlerine tabi tutuldu. Bu amagla izolatlar Oncelikle %10 Skim Milk iceren
besiyerlerinde inklbasyona birakilarak proteaz enzim aktiviteleri tespit edildi. Besiyerlerinde
proteolitik zon olusturan izolatlar 16S rRNA dizi analiziyle tlr seviyesinde tanilandi. En yuksek
proteolik zon olusturan Bacillus pumilus NK14 izolatinin kaltlir stpernatantindan elde edilen proteaz
enziminin aktivite testi yapildi (91,17 EU/mI) ve birtakim parametrelerin bu enzim aktivitesi Uzerine
etkileri tespit edildi. B. pumilus NK14 izolatinin optimum enzim aktivitesini 50°C'de pH 10'da
goOsterdigi, sicaklik ve pH stabilite testleri sonucunda 40°C’de ve pH 8’de kararli yapida oldugu
gbzlendi. Enzimin PMSF ile blylk bir oranda inhibe oldugu (%17), EDTA, EGTA, SDS ve (re ile de
aktivitesinin azaldigi (%75, %80, %65, %88) belirlendi. Tween 20 (%108) ve Tween 80 (%115) ile
muamele sonucunda enzim aktivitesinde artis oldugu, Ca*2, Mg*2 ve Mn+2 divalent metal iyonlariyla
enzim aktivitesinin sirasiyla %110, %112, %125 oraninda arttigi, buna karsin Zn*2 ve Cu+2ile de %86
ile %78 oraninda azaldi§i tespit edildi. izolata ait Lineweaver-Burk grafigi cizilerek Km ve Vmax
degerleri hesaplandi (0,673 mg/mlI-99 EU/mI). B. pumilus NK14 izolatinin kaltlr slpernatantindan
elde edilen proteaz enziminin deterjan sanayi uygulamalarinda kullanilabilirligini test etmek amaciyla
kan lekesi bulastiriimis kumas parcalari Gzerinde leke cikarici etkisi test edilerek sonuclarin oldukca
etkili oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler - termofil, proteaz, Bacillus pumilus, 16S rRNA, deterjan sanayi

I. GiRIiS Biyoteknolojik uygulamalarda yodun olarak
calisilan Bacillus cinsi bakterilerden elde edilen
proteaz enzimleri ylksek sicaklik degerlerinde
dahi enzim stabilitelerini koruyabilmekte ve
bakteri durgunluk fazindayken dahi enzim
Uretimi yapabilmektedir [21, 5]

Proteaz enziminin yaygin olarak kullanildigi
alanlarin basinda deterjan sanayisi gelmektedir.
Bir deterjanin icerigindeki bilesenler, raf omri
uzunlugu, saghga =zararh icereninin olmamasi,

Endustriyel islem ve uygulamalar icin
potansiyel olan termofilik enzimlerin blayuk bir
kismini  proteazlar olusturmaktadir. Proteaz
enzimlerinin deterjan, gida, deri, et, sut sanayi,
fotograf uygulamalari, evcil hayvan gidalari,
molekduler calismalar, tibbi uygulamalar gibi
cesitli alanlar ve sanayilerde kullanimi mevcuttur
[18, 3,12, 21,5,17].

Proteazlar; gen ifadesi, protein mobilasyonu ve

. = " mikrobiyal proteaz barindirmasi onun
enzim. br?yoo?:;fjliiazuyggg|ecr?jg$?;?I;%ﬁé?h.ff%ﬁ: kullanilabilirligini  artirmaktadir.  Bakteriyal
bu enzimler; bitki, hayvan ve mikroorganizma g_:n2|m|lerce harmanlqnmls det__erja__nlarm en

Onemli avataj enzimin raf omrld boyunca

kalintilarinin yok edilmesi ile besin déngusinin
devamliliginin saglanmasinda 6nemli gorevler
Ustlenmistir. Canlihgin  devami icin batin
organizmalarca yogun olarak Uretilen bu
enzimlerin biyoteknoloji agisindan énemi oldukca
buyuktar [19, 71.

Enduastriyel amach olarak en cok tercih edilen
enzimler,  bakteriyal proteaz  enzimleridir.

kararlhligini  korumasidir. Ozellikle termofilik
proteazlar yuUksek sicaklik ve pH’ya direng
gostermeleri nedeniyle leke cikarici etken olarak
kullanilmaktadirlar. Bu sayede deterjan
sanayiinde cevre dostu uygulamalarin 6nu
acllmis, sagliga zararli maddelerle calismanin
zorunlulugu ortadan kalkmistir [18, 3]
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Erzurum ili  jeolojik konumu nedeniyle
mineralce zengin pek c¢ok sicak su kaynagina
sahiptir. Bu nedenle calismada sehirdeki mevcut
termal sicak su kaynaklarindan (Pasinler, llica,

Nenehatun) termofilik bakterilerin izolasyonu,
tanilamasi ve proteaz enzim aktivitelerinin
incelenmesi adina arastirmalar yapilmistir.

izolatlardan elde edilecek proteaz enziminin
biyoteknolojik nitelikleri belirlenerek deterjan
sanayi uygulamalarinda kullanilabilirligi test
edilmistir.

II. MATERYAL VE METOD

A. Bakteri izolatl_ar/n/n Morfolojik, Fizyolojik ve
Biyokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

izolasyon amaciyla, termal su kaynaklarindan
alinan su numuneleri Nutrient Agar (NA) besi
yerine yayma ekim yapilarak 45°C ve 55°C’de
inkiibe edildi. Gelisen bakteri kolonilerinden
morfolojik olarak farklh olanlar secilerek saf
kaltarleri olusturuldu. Bakteri izolatlarinin basit
boyamalar ile hicre morfolojileri belirlendikten
sonra Gram boyama ve spor boyama yontemleri
uygulandi [25, 4, 10]. izolatlar; amilaz, katalaz,
oksidaz, proteaz ve lipaz testlerine tabi tutularak
biyokimyasal 6zellikleri bakimindan incelendi [27,
13,10, 18, 22].

B. Proteaz Aktivitesi Tespit Edilen Bakteri
Izolatlarinin 16S rRNA Bodlgesinin PCR ile
Amplifikasyonu, Klonlanmasi ve Sekans
Analizi
Proteaz aktivitesi gosteren izolatlarin DNA

izolasyonunda Lazo et al. [15] (1987)'un
kullandigi yontem modifiye edilerek uygulandi.
izole edilen DNA'larin 16S rRNA bélgesi evrensel
primerler (forward; 27F=5'-AGA GTT TGA TCC
TGG CTC AG-3’ ve reverse; 1492R=5'-GGT TAC
CTT GTT ACG ACT T-3’) kullanilarak cogaltildi. 3
Il 10X PCR tamponu, 0,6 pl dANTP mix, 3'er pl
primerler, 1,2 pyl DMSO, 1,8ul MgClz, 12,1 ul
sdH20, 0,3 pl 5 unit/ul Tag DNA polimeraz ve 5 ul
DNA karisimi ile 95°C'de 5 dk, 94°C'de 1 dk,
48°C'de 1 dk, 72°C'de 1,5 dk ve 72°C’'de 8 dk
dongu sartlarinda reaksiyon gerceklestirildi [6].
16S TrRNA gen bolgesi CaClz metoduyla
kompetent hale getirilen E. coli'ye, pGEM®-T
Easy vektor sistemi kullanilarak transfer edildi.
16S rRNA gen bdélgelerini ihtiva eden plazmitlerin
baz dizi analizleri yapildi. Sekans sonuclar
BioEdit programi ile yorumlanarak dizi anlamh
hale getirildi ve 16S rRNA dizileri Gen
Bankasinda
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/blast.cgi)
olan bakteriyel dizilerle kiyaslandi [1].

kayitlhi

C. Proteaz Enzim Aktivitesi Tayini

izolatlarin  proteaz aktivitesi gdsterdikleri
besiyeri (g/l: kazein 5 g, pepton 5 g, yeast
extract 2 g, NaCl 5 g, MgS04.7H20 0,2 g, CaCl>

0,1 g, KaHPO4 1 g. pH;9) ile inkibasyonundan
sonra ornekler, 20 dk +4°C’de 5000 rpm’de
santriflj edildi. 1 EU/mI (bir Unite) alkalen
proteaz aktivitesi, substratin parcalanmasi ile 1
dk'da 1lpg tirozinin olusmasi icin gerekli olan
enzim miktari olarak tespit edildi. Stok ¢dzeltiden
konsantrasyonlari; 5, 10, 15, 20, 25, 30, 50, 75,
100, 200 pg/ml  olan tirozin c¢o6zeltileri
hazirlanarak tirozine ait ekstinksiyon katsayisinin
belirlendi ve konsantrasyon egrisi olusturuldu.
Grafigin  egiminden  ekstrinksiyon  katsayisi
belirlenerek  aktiviteler hesaplandi. Proteaz
enzimi aktivite tayini icin; 0,5 ml enzim c¢o6zeltisi
ve 2,5 ml kazein ¢ozeltisi (%0,6 kazein iceren pH
9, 50 mM Glisin-NaOH tamponunu) karistirildi,
37°C'de 20 dk inkdbasyona birakildi. Akabinde
2,5 ml 0,1 M TCA (trikloroasetik asit) cozeltisi ile

37°C'de 30 dakika bekletilerek reaksiyon
sonlandirildi. Karisimin filtre kagidindan
gecirilmesiyle elde edilen stziunta (0,5 ml)

Uzerine 2,5 ml 0,5 M Na2CO3 c¢ozeltisi ve 0,5 ml
1 N Folin-ciocalteu’s phenol reaktifi eklenerek 30
dakika inkUbe edildi. 660 nm’'de c¢oOzeltilerin
absorbanslari saptandi [8, 29, 24].

D. Enzim Aktivitesi Uzerine Cesitli Parametrelerin
Etkisinin Arastiriimasi ve Enzimin Km ve Vmax
Degerlerinin Belirlenmesi

Enzim aktivitesi Uzerine sicakligin etkisini
belirlemek amaciyla kdltir sUpernatantlarinin
35-75 °C arahgindaki sicaklik dedgerlerinde
aktivite olcimleri yapildi [8]. Sicaklik
stabilitesinin belirlenmesi amaciyla enzim; 1, 2
ve 3 gdn boyunca 40, 50, 55 ve 60°C
sicakliklarda inktbasyona birakildi [24]. Aktivite
Uzerine pH'nin etkisini gézlemlemek amaciyla ise
pH 6,0-13,0 araliginda kazein substrati iceren
tamponlar kullanildi. pH stabilitesinin tespiti
amaciyla enzim 1, 2 ve 3 gin boyunca pH: 8, 9,
10 ve 11'de hazirlanmis tampon c¢ozeltilerde
30°C’'de inkUbasyona birakildi [24].

Enzim aktivitesi Uzerine 5mM
konsantrasyonundaki EDTA, EGTA, DTT, PMSF,
ure ve %1 konsantrasyondaki SDS, Tween 20,
Tween 80, Triton X-100 ve H202'nin etkisinin
belirlenmesi amaciyla kultir sUpernatantlari bu
cozeltiler ile 2 saat boyunca 37°C'de inklUbe
edildi [30, 29]. Divalent metal iyonlarindan olan
MnClz, ZnS04.7H20, MgCl2, FeCl3, CuSOs4 ve
CaS04'Un aktivite Uzerine etkisinin saptanmasi
amaciyla kualtlir stGpernatantlari bu iyonlardan 5
mM iceren tampon c¢ozeltilerde 2 saat bekletildi
[30, 29].

Aktivite Uzerine substrat konsantrasyonunun
etkisini belirlemek amaciyla kazeinin 0.5, 1, 2, 4,
6 ve 8 mg/ml’lik coézeltileri hazirlandi. Enzim
konsantrasyonu sabit tutularak kazeinin farkl
konsantrasyonlariyla aktivite tayini  yapildi.
Sonuclar degerlendirilerek 1/S (substrat, kazein,
mg/ml) degerine karsihk 1/V (reaksiyon hizi,
E.U/ml) hesaplandi ve Lineweaver-Burk grafikleri
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cizildi. Bu grafikten Km ve Vmax dederleri
belirlendi [16].

E. Proteaz Enzimi ile Biyoteknolojik Uygulamalar
Proteaz aktivitesi gbésteren bakteri izolatlarina
ait  kdltdr sdpernatantlarinin  leke c¢ikarma
guclni test etmek amaciyla, kan ve cimen
lekeleri bulastinimis steril kumas parcalan steril
su, besiyeri, deterjanli su, kiltlr sipernatanti ve
deterjan-kultlr sGpernatanti icerisinde bekletildi.
Uygulama Oncesi ve sonrasinda kumaslarin
fotograflari alinarak degerlendirme yapildi.

III.BULGULAR

A. 165 rRNA Bdélgesinin Sekans Sonuclarina Gére
Tanilanan lzolatlarin Morfolojik ve Biyokimyasal
Ozelliklerinin Tespiti

inokiile edildikleri besiyerinde proteolitik zon
olusturan izolatlar 16S rRNA gen bdlgesi sekans
sonuclarina goére tlr seviyesinde tanilandi ve
izolatlara ait GenBank Numaralari alindi.
izolatlarin  morfolojik ve biyokimyasal test
sonuclari Tablol'de gdsterildi.

B. Proteaz Enzim Aktivitesi

izolatlarin proteaz enzim aktiviteleri hesaplandi
ve en yuksek aktivite gosteren izolat Bacillus
pumilus NK14 (91,17 EU/mI) olarak tespit edildi.
B. pumilus NK14 izolatinin enzim aktivitesi icin
en uygun sicaklik arahginin 45-65°C (optimum
50°C) oldugu go6zlendi. Bu enzimin, birinci gln
sonunda 45 ve 50°C’lerde stabilitesinin yaklasik
%10 ve 16 azaldig, 55°C'de aktivitesinin
yaklasik %15’ini 60°C’'de ise %28'ini kaybettigi
gozlendi. ikinci giin sonunda enzim stabilitesinin
40°C’'de %26°'sl, 50 ve 55°C'de %35 ve 40,
60°C’de ise %75'i kaybedildi. Uclincii giindeki
aktivitelerde ise stabilitede 40°C'de %65, 50 ve
55°C’de yaklasik olarak %80 ve 82, 60°C’'de %95
oranlarinda azalmalarin oldugu tespit edildi.

B. pumilus NK14 izolatinin proteaz aktivitesi icin
en uygun pH araligi 8-11 olarak tespit edildi
(optimum pH 10). Enzimin pH stabilitesi birinci
gun sonunda % 100 iken ikinci gundeki
inktGbasyonlardan sonra pH: 8 ve 9'da %100, pH:
10'da %95 ve pH: 11'de %88 olarak kaldigi
belirlendi. Uclincl giinde ise aktivitenin pH: 8 ve
9’da % 85, pH: 10'da % 76, pH:11'de ise yaklasik
olarak %70 oraninda korundugu go6zlendi.
izolatin proteaz aktivitesinin EDTA ile %75, EGTA
ile %80, DTT ile %97, PMSF ile %17, Ure ile %88,
SDS ile %65, Tween 20 ile %108, Tween 80 ile
%115, Triton X-100 ile %105 ve H20zile de %103
oldugu tespit edildi (Sekil 1a). Ca*2, Mg+*2, Mn+*2
iyonlarinin aktiviteyi artirirken (% 110, %112,
%125), Zn+2 ve Cu*? iyonlarinin ise aktivitenin

azalmasina neden (%86, %78)

gdzlemlendi (Sekil 1b).

oldugu

Tablo 1. izolatlarin Morfolojik&Biyokimyasal Ozellikleri ile
Tani Sonuclari

Morfolojik : i 0 i
Selliklar Biyokimyasal 6zellikler
Tani izolasyon
sonucu Kodlari
= § 5 = = § g
i} v IS = ]
g E 2 5 < - &
HK1, HK4,
HK5, HK6,
HK7, HK9,
HK11, IK2,
) IK7, IK10,
B"ac:llus 1K12, IK13,
crculans k16, NK1,  +  + L
3) NK3, NK5,
NK10,
HY2, HY®6,
HY7, IY1,
Y11, 1Y15,
NY2
HK2, HK3,
HK8, IK3,
) IK5, IK6,
Bacillus K8, NK7,
[frmus - NK8,NK9,  + L A A
5) HY9,
HY12, IY3,
Y4, Y6,
1Y8, IY9
Bacillus
siralis K15 + + + + i * i
(MG01651
1)
Bacillus NK14,
pumilus  py1 HYs, o+ + L
(MG01651 Y14

3)

Substrat miktari degistirilerek sabit enzim
konsantrasyonuna karsi gosterilen aktiviteler
dikkate alinarak cizilen Lineweaver-Burk grafigi
sonucunda Km degeri 0,673 mg/ml, Vmax dederi
ise 99 EU/mI olarak belirlendi.

C. Biyoteknolojik Uygulamalar

B. pumilus NKl4'ten elde edilen proteaz
enzimi kan ve ¢imen lekesi Uzerine uygulanarak

sonuclar Sekil 3."de verilmistir. Enzimlerin
deterjan ile beraber kullanildiginda diger
uygulamalara kiyasla daha etkili oldugu

gdzlemlendi.
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Sekil 1. B. pumilus NK14'Un enzim aktivitesi tzerine bazi
parametrelerin etkisi (a) 5mM EDTA, EGTA, DTT, PMSF, Ure
ve% 1 SDS, Tween 20, Tween 80, Triton X-100 ve H202'nin

etkileri. (b) Divalent metal iyonlarinin etkisi.

1. 2. 3. 4. 5, 6.
b.

Sekil 2. Proteaz Enziminin Kan ve Cimen Lekelerine Etkisi. (1)

Kontrol, (2) Besiyeri ile muamele, (3) Distile su ile muamele,

(4) Deterjanla muamele, (5) B. pumilus NK14 proteaz enzimi

ile muamele, (6) Deterjan ve B. pumilus NK14 proteaz enzimi
ile muamele

10

IV. TARTISMA

Calisma kapsaminda bakteri izolasyonlarinin
yapildigi Pasinler ve llica sicak su kaynaklarindan
daha once de baska calismalarin
gerceklestirildigi ve benzer bazi tlrlerinde izole
edildigi bilinmektedir [1, 33, 28]. S6z konusu
calismada enzim aktivitesi gosteren izolatlarin
16S rRNA gen bdlgelerinin dizi analizi yapilarak
Bacillus cinsi bakteriler tanilandi. Yapilan calisma
sonucunda Bacilus circulans, Bacillus firmus,
Bacillus pumilus ve Bacillus siralis olarak tanisi
yapilan izolatlarin morfolojik ve biyokimyasal
ozelliklerinin literattrdeki verilerle paralellik
gosterdigi goze carpmaktadir [20, 31, 26].

Yapilan calismada guUcli proteaz aktivitesi
sergileyen B. pumilus NK14 izolatinin enzim
aktivitesi icin en uygun sicakhdin 50°C, pH'nin
ise 10 oldugu belirlendi. Literatlrdeki verilerle
kiyaslandiginda, bu izolattan elde edilen
proteazin termofilik alkalen proteaz enzimi
oldugu tespit edildi [32, 33, 5, 11]. B. pumilus
NK14 izolat, 3 gunlik inklbasyon sonunda
40°C’de enzim aktivitesinin %65’'ini ve pH 8'de
aktivitesinin ~ %15'ini  kaybetti. Uc ginlik
inkibasyon suresinin, daha o©Once yapilan
calismalara kiyasla uzun bir slre¢ oldugu goz
Onidnde bulundurulacak olursa, elde edilen
proteaz enziminin stabilitesinin oldukc¢a yUksek
oldugu séylenebilmektedir. Ozellikle deterjan
sanayi uygulamalarinda proteaz enziminin pH
stabilitesi 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu
calismada, izolatin enzim aktivitesinin pH 8'de
oldukca stabil oldugunun goérilmesi ve 0Ozellikle
de Uc¢ gun kadar uzun bir inkibasyon suresine
ragmen aktivitenin %50'nin altina dismemesi
bliyluk bir 6nem arz etmektedir. Tim bu
durumlar  degerlendirildiginde, elde edilen
proteaz enziminin deterjan sanayi
uygulamalarinda kullanilacak drunlerinin  raf
O0mri bakimindan dayanikli olabilecegi 6ngéralda.

Proteaz enzim aktivitesi Uzerine yapilan pek
cok calismada, genel olarak PMSF, EDTA, EGTA,
SDS, DTT, H202 ve JUrenin enzim aktivitesi
Uzerinde olumsuz etkide bulunduguna, buna
karsin Tween 20, Tween 80 ve Triton X-100'Un
enzim stabilitesine ciddi bir etkide
bulunmadigina hatta bazi durumlarda aktiviteyi
artirdigina rastlandi [23, 32, 5, 9, 17]. Calismada
B. pumilus NKl4'ten elde edilen proteaz
enziminin 5 mM PMSEF ile blyUk bir oranda inhibe
oldugu gorildi ve bu durum elde edilen enzimin
serin proteaz grubundan olabilecegini
duastndardd. Yine 5 mM EDTA ile aktivite kaybina
ugramasli, enzimin ayni zamanda metal baglama
bolgesinin oldugunu, bu nedenle metalloproteaz
ailesine de dahil olabilecegini gosterdi. Diger
taraftan oksitleyici bir ajan olan H202'ye karsi
alkalen proteaz enzimleri guclid bir stabilite
gosteriyorsa bu enzimin beyazlatici etkide olan
deterjan formdulleri acisindan uygunluk
gosterebilecegi sOylenmektedir. Calisma
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kapsaminda, B. pumilus NK14'ten elde edilen
proteaz  enziminin  %1l’lik H202'ye  karsi
aktivitesini korudugu hatta aktivitesinin %3
oraninda arttigi gézlendi. Bu durum H202'nin
proteaz enzimlerinin aktivitelerini etkilemedigini
ve bu enzimin deterjan sanayinde
kullanilabilirligini gosterdi.

Alkalen proteaz enzimlerinin yuksek sicaklik
dederlerinde kararlliklarini  strdirebilmek ve
aktif formlarini koruyabilmek igin bir takim metal
iyonlarina gereksinim duyduklar belirlenmistir
[14]. Yapilan bir takim calisma sonucunda Ca+2,
Mgt2 ve Mn*2 iyonlarinin enzim aktivitesi
Uzerinde olumlu etkisi oldugu ortaya konmustur.
Diger taraftan Cu*2 ve Zn+*2 iyonlarinin aktiviteyi
distrmekte oldugu gortlmastir [2, 11]. Calisma
kapsaminda elde edilen proteaz enzimi Uzerine
Cat+2, Mg*2, Mn*2, Zn*2, Cu+*2 ve Fe*3 iyonlarinin
etkisi incelendi ve sonuc olarak Ca*2, Mg+*2, Mn+2
iyonlarinin aktiviteyi artirdigi, Zn*2 ve Cut*?
iyonlarinin ise aktivite Uzerinde olumsuz bir
etkisinin oldugu goézlendi. Bu baglamda Ca+Z,
Mg+2 ve Mn*2 iyonlarinin proteaz enzimi igin
kofaktor olabilecegi disunildi.

B. pumilus NK14 izolatindan elde edilen
proteaz enziminin saflastirlmamasina ragmen
ham enzim solisyonunun deterjan sanayinde

kullanilabilirligini go6zlemlemek amaciyla
biyoteknolojik uygulamasi yapildi. Enzim
solisyonlari kan ve c¢imen lekesi bulastiriimis

kumas parcalarina hem tek basina hem de hali
hazirda kullanimda olan bir deterjan ile
karistirllarak uygulandi. Sonuclar kontrollerle
kiyaslandiginda enzim solisyonunun tek basina
uygulamalarinin  lekeyi azaltici yonde etki
gosterdigi  goruldi. Deterjan ile beraber
kullaniminda ise lekelerin neredeyse tamaminin
kayboldugu go6zlemlendi. Yapilan bu uygulama
sonucunda bu enzimin daha ileri calismalarda
saflastirimalariyla beraber deterjan sanayiinde
kullanilabilecegi 6ngo6ralda.

V. SONUC

Bu calisma ile Erzurum ili sicak su
kaynaklarinin termofilik bakteri florasi belirlendi,
izolatlarin konvensiyonel ve molekuler olarak
tanilamasi yapildi. Calisma kapsaminda izolatlar
proteaz enzim aktiviteleri acisindan tarandi ve
en iyi aktivite gdsteren izolat Uzerinden
calismalara devam edildi. Yapilan enzim aktivite
tayinleri ve biyoteknolojik uygulamalar
neticesinde endustriyel acidan bulylk bir 6neme
sahip olabilecek bilgiler literatlire kazandirildi.
Ayni zamanda bu calisma ile daha pek cok
calismaya kaynak olabilecek veriler elde edildi.
Tanisi yapilan izolatlarin biyoteknolojik bakimdan
Onemli baska enzimlere sahip olmalari acisindan
incelenmeleri gerekmektedir.
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