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Halofil Bakteriyalarda Hiiceyroaxarici Lipaza vo Amilaza Fermentlorinin Sintezi
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Azarbaycanda Abseron yarimadasinin soran torpaq vo duz gollarindan goétiiriilmiis niimunslordan 9
halofil vo halotolerant bakteriya stami ayrilmisdir. Morfoloji, fizioloji va biokimyavi xiisusiyyatlorino
asaslanaraq alti stam Halomonas cinsinin, iki stam Halococcus cinsinin va biri Bacillus cereus novii-
niin niimayondasi kimi identifikasiya edilmisdir. Bakteriya stamlarimin hiiceyroxarici lipaza vo ami-
laza aktivliyi 6yronilmisdir. Bacillus cereus St9 potensial amilaza, Halomonas St3 isa lipaza produsenti
kimi secilmisdir. Bacillus cereus St9-un hiiceyraxarici amilaza aktivliyi iiciin uygun sarait 50°C, pH
7,0, 0,5-1,5% NaCl; Halomonas St 3—iin kultura mayesinin maksimal lipaza aktivliyi iiciin optimal

sarait 60°C, pH 9,0 va reaksiya miihitina slavs edilon NaCl-un qatilig1 10% olmusdur.

Acar sézlar: halofil bakteriyalar, hiiceyroxarici aktiviik, lipaza, amilaza

GIRIS

Boyiik bir qrup toskil edon halofil organizm-
lara ¢oxalma vo sag galma {iglin miihitdo yiiksok
qatiligda qeyri-lizvi duzlar, asasan natrium xlorid
duzu tolob edon birhiiceyrali heyvan, yosun vo
bakteriyalar daxildir. Fizioloji vo gidalanma xiisu-
siyyatlori ilo forqlanan halofil bakteriyalar miixtalif
filogenetik qruplara daxil edilir. Mos., Actino-
bacteria tipino aid Actinomycetales sirasi, Bac-
teroidetes tipindon olan Sphingobacteriales sirasi,
Firmicutes tipino aid Bacillales, Halanaerobiales
va Natranaerobiales; yarimtip Proteobacteria —dan
olan Rhodospirillales va Rhizobiales, yarimtip
Proteobacteria olan Chromatiales, Oceanospiril-
lales vo Pseudomonadales. Bu mikroorqganizmlor
arasinda yalmz ti¢ti - Halorhodospira halochloris,
Halanaerobium lacusrosei vo Natranaerobius
‘grantii* nisboton genis Gyronilmigdir. Gostorilmig-
dir ki, qeyd edilon mikroorganizmlorin duza da-
vamliligi miihitin torkibi, reaksiyasi vo becorilma
temperaturundan asilidir (Bowers et al., 2008;
Cayol et al., 1995; Imhoff and Triiper, 1977).

Halofil bakteriyalarin on mithiim biotexnoloji
totbiq saholori miixtolif hiiceyroxarici fermentlor
sintez etmasi ilo alagadardir (Moreno et al., 2013).
Bu fermentlorin tibbi-bioloji elm sahslorinds vo
kimya sonayesinda boylik totbiq potensiali var.
Onlar noeinki duza davamliligi, homginin yuxari
temperatur vo pH gostericilorinds do yiiksok foalligi
ilo farglonir. Mahz bu sobabdon son zamanlar
halofil mikroorganizmlords hiiceyroxarici hidrolitik
fermentlorin sintezi diqqet moarkazins ¢evrilmisdir.

Sanchez-Porro vo b. (2003), Rohban va b.
(2009) hiiceyraxarici hidrolitik fermentlor sintez
edon halofil bakteriyalarin skrininqini aparmis vo
orta dorocodo halofil bakteriyalarin amilaza,

dezoksiribonukleaza, lipaza, proteaza vo s. Hiicey-
roxarici hidrolitik fermentlorin potensial monbayi
oldugunu gdstormislor. Hidrolaza sintez edon duzlu
miihito adaptasiya olunmus termotolerant bakteri-
yalar, nukleaza sintez edon Bacillus sp., proteaza
sintez edon Micrococcus varians, lipaza sintez edon
ekstrem halokokkus Natronococcus sp., amilaza
sintez edon Micrococcus sp. vo ksilanaza sintez
edon ekstremal halofil arxebakteriya Halorhabdus
utahensis genis todqiq edilmisdir (Mathabatha,
2010).

Togdim olunan isin magsadi tobii menbalardan
halofil mikroorganizmlorin ayrilmasi, hiiceyraxarici
amilaza vo lipaza produsentlorinin skriningi ol-
musdur.

MATERIAL VO METODLAR

Tadgiqat obyekti Abseron yarimadasinin duzlu
g6lmagalori va soran torpaglarindan ayrilmis miix-
tolif mikroorganizmlor olmusdur. Nimunalor su
hévzasindon 0,5 m va torpaq ssthindon 0,2 m dorin-
likdon aseptik olaraq gotiiriilmiisdiir. ©kindan avval
torpaq niimunolori xirdalanmigdir. Torpaq niimu-
nalorinin suspenziyast miixtalif doracods durulas-
dirllmig vo NaCl olave edilmis MH (Mueller-
Hinton) miihitino (Ventosa et al., 1989) okilmisdir.
Farqli morfoloji qurulusu olan bakteriya koloni-
yalar1 igindo ¢op sokilds eyni miihit olan sinaq
siisolorino  kegirilmisdir. MH miihitinin torkibino
(a/1): maya ekstrakt1 - 10; proteaza peptonu - 5;
glikoza - 1; NaCl - 100; MgCl,-6H,0 - 7;
MgSO,7H,0 - 9,6; CaCl,2H,0 - 0,36; KCI - 2;
NaHCO; - 0,06 vo NaBr - 0,026 daxildir. pH 7,2-
dir.
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Ayrilmig stamlarin xarakteristikasi. Segilmis
bakteriya stamlarinin morfoloji, fizioloji vo bio-
kimyavi xiisusiyystlori miixtslif standart metodlarla
toyin edilmigdir: qrama goro, harakatliliyi, koloni-
yanin rangi, IMViC testlori (Ventosa et al., 1989).
Optimal boyiimo temperaturu vo pH, NaCl-a tole-
rantliq adi isullarla miioyyonlogdirilmisdir. Miix-
talif karbohidratlarin (1,0%) fermentasiyasi karbo-
hidrat olave edilmis miihitdo fenol qirmizi mohlulu
ilo yoxlanilmigdir. Antibiotiklorin ingibitor tosiri
antibiotik ¢okdiiriilmiis disklordon istifade etmoklo
toyin edilmis vo antibiotk indeksi ila (rezistentlik
gostarilon antibiotiklorin sayimnin yoxlanilan anti-
biotiklorin sayina nisbati) ifads edilmisdir.

Hiiceyraxarici ferment sintez edan bakteriya-
larin secilmasi. Hiiceyroxarici lipaza vo amilaza
sintez edon mikroorqanizmlorin skriningi igiin
ayrilmis halofil bakteriyalar aqarlagdirilmis vo
uygun substratlar slave edilon miihito okilmisdir.
Kulturalarin amilaza foaliyystini toyin etmok iigiin
bir litrindo 10,0 q nisasta olan miihitdon istifads
edilmisdir. Miihitin tursluluq gostoricisi eksperi-
mentin sortlorindon asili olaraq 7,0 - 10,0 arasinda
olmusdur. Inkubasiya 30°C-do 72 saat aparilmus,
sonra tizorina yod mohlulu tokiilmiisdiir. Bakteriya
stamlarinin lipaza faaliyyati 1,0% tributirin slave
edilmis aqarlagdirilmis qida miihitlorinde (Petri
kasalarinda) toyin edilmigdir. Bu toyinatda tributi-
rinin hidrolizi naticesinds koloniyalarin otrafinda
yaranan goffaf zonalar lipaza aktivliyini agkar edir.

Potensial stamlar yaranmis tomiz zonalarin
diametrinin koloniyanin diametrina olan nisboto
asasan se¢ilmisdir.

Fermentlorin aktivliyinin tayini. Ferment pre-
paratlarinin alinmasi {igiin bakteriya stamlar1 uygun
substratlar olan miihitds 30°C-do becorilmisgdir.
Tolab olunan miiddstdon sonra hiiceyralor va kul-
tura mayesi sentrifuqada 15 daqige arzinds 10000
dovra/daqiga siiratlo ayrilmigdir. Supernatant tomiz-
lonmomis ferment preparati kimi istifado edil-
misdir.

Amilazanin toyini liglin Yamaguchi vo b.-nin
metodundan istifade edilmisdir (Yamaguchi et al.,
1969). Hall olan nisastanin 0,04 M fosfat buferindo
(pH 6,0) 2 ml 0,5%-1i mohlulu 1 ml ferment pre-
parati ilo garigdirtlmigdir. 40°C-do miioyyon miid-
dat inkubasiyadan sonra 0,2 ml qarisiqg 5 ml 0,167
MM 1,-KI mohluluna slavs edilmigdir. Optiki sixliq
spektrofotometrds 700 nm dalga uzunlugunda 6l-
clilmiisdiir. 0,1 mq holl olan nigastan1 1 doqigo
arzindo pargalamaq {giin tolob olunan aktivlik
vahid kimi gabul edilmisdir.

Lipazanin aktivliyi p-nitrofenol miristatdan
(PNPM) substrat kimi istifade etmoklo toyin edil-
misdir. Substratin 2-propanolda mahlulu son gatilg
1 mM olmagq sorti ilo reaksiya qarigigina slave edil-
misdir. 10 doaqigs arzinda 30°C-ds inkubasiyadan
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sonra 0,2 ml ferment preparati reaksiya qarisigina
(pH 9,0) olave edilmis, 60°C-do 20 doaqige saxla-
nilmis, daha sonra 2,0 ml Na,COs (0,25M) mahlulu
ilo fermentin foaliyysti dayandirilmigdir. Spektro-
fotometrde 410 nm dalga uzunlugunda yaranmis p-
nitrofenolun (pNP) miqdar1 olgiilmiisdiir. Bir do-
qige arzindo 1 pmol pNP azad edon lipaza aktivliyi
vahid kimi miisyyan edilmisdir.

Eksperimentlordo reaksiya miihitinin pH vo
temperaturu mogqsado uygun olaraq doyisdiril-
migdir.

Fermentlarin xarakteristikasi. Miihitin tursu-
luq gostaricisinin fermentlarin aktivliyine tesiri 0,1
M natrium asetat (pH 5,0-5,5), 0,1 M natrium fosfat
(pH 6,0-7,5) vo 0,1 M Tris-HCI buferlarindon (pH
8,0-10,0) istifado etmoklo pH 4,5-10,0 arasinda
smaqdan  kegirilmisdir. Fermentlorin  aktivliyi
mithitde natrium xloridin 0-20% qatiliglarinda 6y-
ronilmigdir. Optimal temperaturun miisyyonlosdiril-
masi 30-80°C-ds yerina yetirilmisdir. Fermentlorin
termiki stabilliyinin yoxlanilmasi iiglin ferment pre-
parat1 40-80°C-ds saxlanilmis, sonra aktivliyi qiy-
moatlondirilmisdir. Bir saat arzinds fermentin aktiv-
liyinin 100% saxlanildigi temperatur miioyyonlos-
dirilmisdir. Digor amillorin tosiri do bu qayda ilo
toyin edilmisdir.

Holledicilora davamliligin toyini iglin sinaq
stigalarinds 3,0 ml ferment preparati vo 1,0 ml iizvi
halledici qarigdirilmigdir. Qarisiq 30°C-do 200
dovra/daqiga siiratlo 24 saat arzinds yellandiricido
silkalandirilmis, sonra niimunalar holledici fazadan
ayrilmig vo fermentin aktivliyi 6lgtilmiisdiir. Holl-
edici olava edilmoyan ferment preparatt kontrol
kimi gobul edilmigdir.

Biitiin tocriibaloer ii¢ tokrarda aparilmis, konara-
cixmalar 5,0%-don ¢cox olmamigdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Halofil bakteriyalarin ayrilmast va identifika-
siyast. Duzlu gbdlmago Vo soran torpaq niimuns-
lorindon 9 bakteriya stami ayrilmig vo St1-St9 kimi
isaro edilmisdir. Standart metodlarla kulturalarin
morfoloji, fizioloji vo biokimyavi xarakteristikasi
toyin edilmisdir (Cadval 1). Naticalor, St9 istisna
olmagla, diger bakteriyalarin Qrama gora monfi,
St9 bakteriya staminin iso Qram miisbat oldugunu
gostormisdir. Diffuziyaedici pigmentlor sintez edil-
momisdir, yalmiz St9 endospor amalo gotirmisdir.
St3 staminin koloniyasinin rangi qirmizimtil na-
rinci, digarlari isa ag vo sart rong arast miixtolif
calarlarda ronglonmisdir. Duza davamliliga goro
orta dorocodo halofil vo halotolerantdirlar. Genis
intervalda pH-a davamli olsalar da neytrofildirlar.
MR-VP testlori monfidir.
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Cadval 2-do fenol girmizist olavo edilmis mii-
hitdo sokorlorin  fermentasiya reaksiyalarinin
noticolori vo antibiotiklora rezistenlik indeksinin
gostoricilori toqdim edilmisdir. Belalikla, cadval-
lordo toqdim edilmis gostoriciloro asason Stl, St2,
St5, St6, St7, St8 Halomonas cinsinin, St3 vo St4
Halococcus cinsinin, St9 iso Bacillus cereus novii-
niin stammlar1 kimi identifikasiya edilo bilar.

Lipaza va amilaza sintez edan bakteriyalarin
skriningi. Apardigimiz todqigatin osas moaqgsoding
uygun olaraq, halofil mikroorganizmlordon davamli
fermentlorin alinmasi {i¢iin onlar uygun miihitlordes
yetisdirilmigdir. Alinmig naticolor ayrilmis mikro-
orqanizm kulturalarmin miioyysn doracads her iki
fermenti sintez etdiyini gostormisdir. Ayrilmis
halofil bakteriya stamlarmnda lipaza fermentinin
aktivliyinin toyini 9 bakteriya staminin oksariyys-
tinin miisbat reaksiya verdiyini géstormis, amilaza
iso 3 bakteriya staminda agkar edilmisdir. Fermen-
tativ aktivlik indeksinin toyininin naticaloring
osason (tomiz sahonin diametrinin Kkoloniyanin
diametrine nisbati) maksimum miqdarda lipaza (St
6, Halomonas sp.) vo maksimum miqdarda amilaza
(St. 9, Bacillus cereus) sintez edon bakteriya stam-
lar1 sonraki tadqgiqatlarin obyekti kimi se¢ilmigdir.

B. cereus staminin béoyiimasina va amilaza
sintezina NaCl-un gqatihginin tasiri. Bu stam NaCl
olavo edilmomis miihitdo 5 giinlilk inkubasiyadan
sonra da inkisaf etmomisdir. Siiratli boyiimo miihito
5,0, 10,0 va ya 15,0% NaCl slavs edildikdan sonra
alinmigdir. Bu zaman maksimum biokiitls 2-4 giin
arasinda toplanmigdir. Mihito 20% NaCl olava
edildikds iso lag faza 3 giine kimi uzanmigdir. Tor-
kibinds 1, 2 vo ya 3 M qliikoza olan duzsuz mii-
hitdo bdyiims geyds almmamusdir. Belolikls, B.
cereus orta doracali halofildir.

Tadqiq edilon bakteriya stami miihito nisasta
olavo edilmodikds, NaCl qatiligindan asili olma-
yaraq ¢ox zoif amilaza aktivliyi gostormisdir. Ami-
laza sintezi miihita hoall edilo bilon nisasta slave
etdikdo yiiksolmisdir. Onun sintezi hotta 1,0%
nisasta olan miihits 0,5% qliikoza slavs etdikds do
xeyli azalmigdir. Nozars carpacaq miqdarda ami-
laza 5,0 vo 10,0% NaCl slave edilmis miihitlardo
iki giinliik becorilmodon sonra alinmigdir (Sokil 1).
4 giinlik inkubasiyadan sonra 15,0% NaCl olan
miihitde amilazanin sintezi orta doracads olmusdur.
20,0% NaCl-la 5 giinlik inkubasiyadan sonra
bakteriyanin bdyiimasi orta doraceds olmus, ancaq
¢ox az miqdarda amilaza sintez edilmisdir. Qeyd
etmok lazimdir ki, bakteriya hiiceyralarindon alinan
homogenatin amilaza aktivliyi timumi amilaza
aktivliyinin yalmz 0-0,5%-na borabar olmusdur va
bu todgiq edilon bakteriya staminin sintez etdiyi
amilazanin hiiceyroxarici oldugunu gostorir.

NaCl duzunun, temperaturun vo pH-in
amilazamn aktivliyina tasiri. 10,0% NaCl ola-
vo edilmis miihitdo 2 giin boylimiis Bacillus
cereus St9 kulturasinin supernatantinin amilaza
foaliyyoti NaCl-un iki qatiliginda (0,5% vo
10,0%), miixtalif temperatur vo pH-da yoxla-
nilmigdir (Cadval 3).

30°C-do amilazanin aktivliyi hor iki qgati-
ligda — yiiksok vo asagi qatiligda demok olar ki,
eyni olmusdur. Oksino, 40°C vo daha yuxari
temperaturda pH-in 5,0-8,0 arasi gostoricilo-
rindo bu fermentin aktivliyi duzun qatiligindan
asili olmusdur. pH-1n 4,0; 9,0 vo 10,0 gostori-
cilorinds iso amilaza fermentinin aktivliyi ¢ox
asagidir. Umumiyyatlo, 60°C-do aktivlik cox
asagl vo 70°C-do ciizi olmusdur. Maksimum
amilaza aktivliyi geydo alinan variantlarda (pH
6, 40°C; pH 7, 50°C va pH 8, 50°C) fermentin
aktivliyi vo NaCl-un qatiligi arasinda asililiq
daha otrafli Oyronilmisdir (Sokil 2). Alinmis
gostoricilora géro amilazanin maksimal foaliy-
yati ti¢iin pH 6,0 va 40°C-ds 0,5-1,5%, pH 7
va 50°C-da 1,5-2,5%, pH 8,0 vo 50°C-da 1,0-
3,0% NaCl tolob olunur. Lakin hor ii¢ soraitdo
amilaza daha yiiksok duz qatiliglart ilo ingibiro
edilmisdir.

Alimis naticalor amilazanin duza talobi-
nin temperatur vo pH-dan asili oldugunu goste-
rr

Halomonas St.6 staminin boyiimasina va
lipaza sintezina NaCl-un qatihiginin tasiri. Li-
paza produsenti kimi secilmis bakteriya stami
Halomonas St6 1,0-20% qatiligda NaCl olan
miihitdo yaxs1 boyiiyiir. Bu bakteriya, duzsuz
mithitdo do ¢oxalma gabiliyyatini saxlayir.
Onun optimal bdyiimasi ti¢lin miihitin pH-1 8,0,
becarilma temperaturu 28-37°C va NaCl-un
qatiligr 10,0% olmalidir. Optimal soraitds bo-
yiimo zamani lag fazanin miiddsti 2 saatdir.
Stasionar fazaya iso kultura 32 saatdan sonra
daxil olur. Lipaza sintezi yalniz 6 saatdan sonra
— eksponensial fazanin avvalindan sonra geyds
alimmis vo 40 saatdan sonra - stasionar fazanin
ortalarinda maksimal gdstoriciys qalxmisdir
(Sokil 3).

Bakteriya hiiceyralorinin lipaza aktivliyi
geyds alinan hiiceyroxarici aktivlikdon 7-8 dofa
az olmusdur.
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Cadval 1. Ayrilmis halofil bakteriyalarin morfoloji, fizioloji vo biokimyovi xarakteristikasi

Bakteriya stamlar

Testlor Stl1  St2 St3 St4 St5 St6 St7 St8 St9
Morfoloji xarakteristikasi
Koloniya- forma, rong dairovi, dairovi,  dairovi, qurmuz1 dairovi, dairovi, dairovi, dairovi, dairovi, dairovi,
ag krem qrmizi  ag ag sart ag krem
Qrama goro - - - - - - - - +
Hiiceyra 6lgiisii, dm,vo ya 0,6-0,7 0,7-0,8 0,8-1,5 08-15 06-08 0,7-08 0,6-0,8 0,6-0,8 0,8-2,5
eni-uzu, um 1,6-1,8 1,8-1,9 1,7-18 18-19 16-18 1,6-1,9
Hiiceyrolorin birlag-si Tok  Tok Ciit Tetrada Tok Tok Tok Tok Tok
Endospor - - - - - - - - -
Horakotlilik + + + + + + + + +
Fizioloji xarakteristikasi
pH haddi 5-10 5-10 5 10 5-10 5-10 5-10 5-10 4,5-9
Optimal pH 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Temperatur haddi, °C 18-45 18-45 18-45 18-45 1845 18-45 18-45 18-45
Optimal temperatur,°C 28 28 30-37 30-35 28 28 28 28 28
NaCl-a davamliliq, % 5-20 5-20 5-30 5-30 5-20 5-20 5-20 5-20 0-15
Optimal NaCl, % 5 5 10 8 5 5 5 5 5
Biokimyavi xarakteristikasi
V/P testi - - - - - - - - -
MR testi - - - - - - - - -
Sitrat sorfi - - - - - - - - +
Indol alinmas1 - - - - - - - - -
st - - - - - - - - -
Katalaza + + + + + + + + +
Lizindekarboksilaza - - - - - - - - -
Omitindekarboksilaza - - - - - - - - -
Arginindekarboksilaza - - - - - - - - -
Fenilalanindeaminaza - - - - - - - - -
Triptofandeaminaza - - - - - - - - -
Nitratreduktaza + + + + + + + + +
G+C Mol % 60,5+0,/60,5+0,5 61-66 61-66 60,5+0,5 60,5+0,5 60,5+0,5 60,5+05 35
S
5 30 c 60 -
< =
S 25 - = 50 A
o <
520 - 2 40
E >
%’ 15 A = 30 A
X
S 10 T o 20 |
=) ©
=t N
N 5 =
E0 <
< O T T T T T 1
1 3 4 5 e} Lo o ©
o —
Becarilmo miiddati, giinlor NaCl, %
—o—5,0% NaCl —0—10,0% NaCl

—— 15,0% NaCl

—— 20,0% NaCl

Sakil 1. Miihitds olan NaCl duzunun qatiliginin Bacillus
cereus St9—un amilaza sintezina tosiri
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—e—pH 6,t-40°C —o—pH 7,t-50°C
—a— pH 8, t - 50°C

Sakil 2. NaCl duzunun qatihiginin Bacillus cereus St9—
dan alinmis tomizlonmamis ferment preparatinin amilaza

aktivliyina tosiri.
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Cadval 2. Sokorlorin fermentasiya reaksiyalarinin noticolari va antibiotiklars rezistenlik indeksinin géstoricilari

Sakarlor, antibiotika

Bakteriya stamlar

davamlihq indeksi Stl St2 St3 St4 St5 St6 St7 St8 St9
Arabinoza + + - - + + + + -
Qliikoza + + - + + + + + +
Frukroza + + - - + + + + +
Qliserin - - - - - - - - +
Qlisin + + + + + + + + +
Qalaktoza + + + + + + + + +
m-inozitol + + - - + - + - -
Maltoza + + - - + + + + +
Mannoza + + + + + + + + +
Mannitol + + - - + + + + +
maltotrioza + + - - + + + + +
Na-asetat + + - - + + + + +
Na-benzoat - - - - - - - - -
Na-fumarat + - + - - - +
Na-suksinat + - - - + - + - +
Laktoza + + - - + + + + -
Ramnoza + + + + + + + + +
Saxaroza + + + + + - - - +
Salisin + + + + + - - - +
Ksiloza + + + + + + + + -
Antibiotiko davamliliq indeksi 0,42 0,41 0,92 0,93 0,40 0,40 0,42 0,40 0,85
Cadval 3. Bacillus cereus St9-dan alinmis tomizlonmo-
mis ferment preparatinin amilaza aktivliyino temperatur = 70 -~
vo pH-1n tosiri S 60 -
pH va NaCl Temperatur =
30°C 40°C 50°C _ 60°C 70°C < 50 o
pH 4 e
0,5% 0o 0 0 8 1 2 40 -
10% 0 0 10 1 0 ; 30 -
pH 5 _:é
0,5% 20 28 30 10 3 o 20
10% 22 15 7 2 0 i
pH 6 5‘ 10 1 H"_‘_‘/o——k"“\o—o\.
0,5% 28 50 40 20 10 0 T T T T T T T T T T T 1
10% 30 27 15 5 0
pH 7 6 18 30 42 54 66
0,
fbi/f’ 13 38 570 230 100 Becorilmo miiddoti, saat
pH8 ——1,0% NaCl ~ —=—5,0% NaCl
v > > 8 . ——10,0% NaCl —o— 15,0% NaCl
oH 9 —e— 20,0% NaCl
0,5% 0 18 5 0 0
10% 0 3 0 0 0 Sakil 3. Miixtlif qatiligda NaCl slave edilmis miihitdo
pH010 boyliimiis Halomonas St6 kulturasmin hiiceyroxarici
0,5% 0 0 0 0 0 lipaza aktivliyi
10% 0 0 0 0 0

NaCl duzunun, temperaturun va pH-n lipa-
zamn aktivliyina tasiri. Duzun qatiliginin, tempera-
turun, pH-in lipaza foaliyystino tosiri 10% NaCl
olavo edilmis miihitdo 40 saatliq inkubasiyadan
sonra alinmig kultura mayesinds yoxlanilmigdir.
Tomizlonmamis hiiceyroxarici lipaza fermenti
preparati kimi qgobul edilon kultura mayesi genis
temperatur intervalinda lipaza faallig1i gostormis,
60°C-do optimal aktivlik qeyde almmusdir (gostori-
cilor toaqdim edilmir). Hotta 90°Cds ferment foaliy-
yatini saxlamis vo onun gostoricisi optimaldan
50,0% asagi olmusdur.

Lipaza preparatinin aktivliyi miihitin tursluluq
gostoricisinin - genis diapazonununda (6,0-12,0)
geydo almmisdir. Optimal pH-in 9,0 oldugu askar
edilmisdir. pH-in 12 gostaricisinde bu fermentin
aktivliyinin 30 faizi saxlanilmigdir.

NaCl duzunun qatiligimin lipazanin aktivliyine
tasirinin dyronilmasi ii¢lin reaksiya miihitine 0; 1,0;
5,0; 10,0 vo 15,0% NaCl olave edilmisdir. Inku-
basiya temperaturu 60°C, miihitin pH gostaricisi iso
9,0 olmusdur. On yiiksok aktivlik 10,0% NaCl
variantinda alinmigdir. Duzluluq 15,0% olduqda
lipazanin funksiyasi toxminon 50,0%, duzsuz
miihitds iso >60,0% saxlanilmigdir.
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Iponykuusi Buekserounoii Jlunassl u Amuiasel l'anopuabusivu bakrepusimu
S.10. Arakumuena, K.X. Ucaea, U.M. UmanoBa, III.A. ®eiizy/i1aeBa
Hnemumym muxpoobuonoeuu HAHA

U3 00pa3noB, B3ATHIX M3 COJICHBIX BOJIOEMOB M IOYB MOJyocTpoBa AOmiepoH B AsepOaiiikaHe, W30JIH-
poBaHbl 9 OakTepHanbHBIX WTaMMOB. Ha ocHOBe Mopdosnornueckux, GU3HOIOTHYECKUX U OMOXUMUYECKHX
0COOCHHOCTEH, IECTh MITAMMOB OBLIM MACHTH(HUIMPOBAHBI Kak mpencraBurenu poxa Halomonas, asa —
Kak Tpencrasurend poma Halococcus, omguu mramm ObUT HAEHTHOHUIMPOBAH Kak mpeacTaBurens Bacillus
cereus. bakrepuanpHble IITaMMBI OBUIM NMPOBEPEHBI HA MPOMYKIMIO BHEKIIETOYHOM JIMIA3bl M aMHIIa3bl.
Bacillus cereus St9 mokazan cpaBHUTEIFHO BBICOKYIO aKTHBHOCTH ammiiasel, a Halomonas St3 — akTuBHOCTB
numna3sl. AKTHUBHOCTB JIMIA3bl  KyJIbTypasibHO# xuakoctd Halomonas St3 6suta ontumansha mpu 60°C, pH
9,0 u 10% NaCl B peakuuonnoii cmecu. Iloaxomsimias KOHICHTpAIMs COJIM, Temreparypa u pH s
MaKCUMaJbHOW aKTUBHOCTH aMMJIa3bl KyJlIbTypalibHO xuakoctu Bacillus cereus St9 osumm 0,5 — 3,0% NaCl,
50°C, pH 7,0-8,0.

Knrwueswvie cnosa: ZCIJZOd)I/UZbele 6ai<mepuu, GHEKJIEMOYHas AdKMUeHOCMb, 1unasa, amuiasa
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Atakisiyeva va b.

Activity of Extracellular Lipase and Amylase by Halophilic Bacteria
Y.Y. Atakishiyeva, K.Ch. Isayeva, |.M. Imanova, Sh.A. Feyzullayeva

Institute of Microbiology, ANAS

Nine halophilic amd halotolerant bacterial strains were isolated from samples obtained in saline ponds and
soils of Absheron peninsula in Azerbaijan. Based on morphological, physiological and biochemical features,
six strains were identified tentatively as members of the genus Halomonas, two isolates as Halococcus sp.,
while one was identified as Bacillus cereus. Bacterial strains were screened for production of extracellular
lipase and amylase. Bacillus cereus St9 exhibited the highest amylase activity and Halomonas St3 produced
the largest amount of the lipolytic enzyme. The optimal combination of salt concentration, temperature and
pH for maximum amylase activity of cultural broth from Bacillus cereus St9 was 0.5 — 1.5% NacCl, 50°C, pH
7. The lipase activity of cultural broth of Halomonas St3 was optimal at 60°C, pH 9.0 and 10% NaCl.

Key words: halophilic bacteria, extracellular activity, lipase, amilase
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