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Atiklarin Bazi Makrofunguslarin Misel Gelisimi Ve Ligninolitik
Enzim Aktiviteleri Uzerine Etkisi
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Oz: Bu galismada endiistriyel tiretim siireglerinden agida gikan farkli nitelikteki sivi atiklarin
makrofungus Uretiminde nemlendirme sivisi olarak kullanim olanaklari arastiriimistir. Bu amagla
kullanilan nemlendirme sivilarinin bes farkli makrofungus turinin misel gelisimi ve ligninolitik
enzim aktivitesi Uzerine etkisi belirlenmigtir. Calismada kullanilan Pleurotus cornucopiae,
Flammulina velutipes, Panus neostrigosus, Schizophyllum commune ve Ganoderma lucidum
kultirleri;  Eskisehir Osmangazi Universitesi  Biyoloji Boélimi  Makrofungus  Kdiltr
Koleksiyonundan (OBCC) temin edilmistir. En iyi misel gelisim ve enzim Uretim kosullarinin
belirlenmesi amaciyla 4 farkli kompost materyali (mese, kavak, piring, bugday) ikiserli
kombinasyonlarla 10 gram olacak sekilde karistirilarak, tek ve karisim halinde kullanilan 9 farkh
nemlendirme sivisiyla %70 oraninda nemlendirilmigtir. Pozitif kontrol olarak distile su
kullaniimigtir. Her kompost érnedinin pH degeri %1 alci ve kireg ilavesi ile dizenlenmigtir. Saf
fungal kultirlerden cikarilan 6 mm’lik misel diskleri nemli kompost karisimlari iceren petrilerin
merkezine yerlestirilerek 28 °C’de inklibasyona birakilmigtir. Arastirilan tim fungus izolatlarinin
calisma kapsaminda sorgulanan tim ligninolitik enzimleri farkl seviyelerde urettigi belirlenmistir.
En ylksek mangan peroksidaz (MnP) aktivitesi Pleurotus cornucopiae’de 103,64 u/L, en ylksek
lakkaz ve mangan bagimsiz peroksidaz (MnBP) aktivitesi Ganoderma Ilucidum’ da sirasiyla
118,52 ve 66,86 u/L olarak belirlenmistir. En ylksek glnluk koloni blyime hizi ve misel gelisimi
gosteren izolat Schizophyllum commune olarak belirlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Makrofungus, Ligninolitik enzim, Nemlendirme sivisi

The Effect Of Alternative Industrial Wastes Used As Wetting Agents On
Mycelial Growth And Ligninolytic Enzyme Activities Of Some Macrofungi

Abstract: In this study, the possible using of different type of liquid wastes from industrial
production processes as wetting agent in macrofungi production was investigated. The effects of
wetting agents on mycelial growth and ligninolytic enzyme activities of five different macrofungi
species were determined. Pleurotus cornucopiae, Flammulina velutipes, Panus neostrigosus,
Schizophyllum commune and Ganoderma lucidum cultures were obtained from Macrofungi
Culture Collection of Department of Biology, Eskisehir Osmangazi University (OBCC). In order to
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determine the best mycelial growth and enzyme production conditions, 4 different compost
materials (oak, poplar, rice, wheat) were mixed in pairs for 10 grams and were moistened by 70%
with 4 different wetting agents (whey, olive land water, artificial textile dye waste water, molasses)
in single and mixed form. Distilled water was used as positive control. The pH of each compost
sample was adjusted by adding 1% gypsum and lime. The 6 mm diameter mycelial discs from
pure fungal cultures were placed in the center of petri plates containing compost mixtures and
incubated at 28°C. It was determined that all fungi isolates produced different levels of all
ligninolytic enzymes used in the study. The highest manganese peroxidase (MnP) activity was
determined as 103.64 u/L in Pleurotus cornucopiae. On the other hand, the highest laccase and
manganese-independent/versatile peroxidase (VP) activity was determined as 118.52 and 66.86
u/L in Ganoderma lucidum, respectively. The highest daily mycelial growth rate and mycelial
growth were determined in Schizophyllum commune.

Key words: Macrofungus, Ligninolytic enzyme, Wetting agent

Girig

Makrofunguslar uzun yillardan beri insan
beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Eskiden oldugu
gibi giinimiizde de birgok insan besin 6zelliginden dolayi
dogal makrofunguslari incelemistir.

Gunimize degin yapilan bilimsel arastirmalar
sonucu bazi makrofungus tirlerinin antibakteriyal,
antifungal, antiviral ve antiprotozoal 6zellik gosteren
cesitli kimyasal bilesiklere sahip olduklari belirlenmistir
(Roupas ve ark., 2012). Organizma yasadigi ortamda
varligini surdurebilmek ve g¢evresindeki rekabetci turlere
Ustinlik saglayabilmek igcin bu kimyasallara ihtiyac
duymaktadir (Solak ve ark., 2006). Mantarlar, protein,
polisakkarit bilesikleri (Polisakkarit-K, Polisakkaropeptid
ve Lentinan vb.), sekonder metabolitler (terpenler,
alkaloidler ve laktonlar vb.) ve enzimler (lakkaz, glukoz
oksidaz ve peroksidaz vb.) gibi bircok karmasik
biyomolekdl igerirler (Oztiirk ve ark., 2009).

Sanayilesme slrecinden 6nce, organik maddelerin
Uretimi ve ayrismasi arasinda bir denge s6z konusu
oldugu bilinmektedir. Ayrisma sadece organik maddelerin
zararl birikimini dnlemek i¢in degil, ayni zamanda besin
maddelerinin ve organik maddelerin geri donisimu igin
de o6nemlidir (Mohammad ve ark., 2012). Dinyada
tarimsal drlnlerin hasadi ve sanayide islenmesi sirasinda
sivi ve kati atiklar olusmaktadir. Bu atiklarin dogrudan
cevreye verilmesiyle gevre Kkirliligi, besin ve biyokutle
kaybr  olugsmaktadir. Biyolojik aritim, endustriyel
sureglerden alici sistemlere transfer olan organik
maddeler icin en o6nemli giderim prosesidir. Tekstil
endustrisi atik sulari igin Onerilen fiziksel ve kimyasal
yontemlerin yuksek maliyet gerektirmeleri
uygulanmalarinin sinirli olmasina neden olmustur. Atik
sularin  biyolojik  arntiminda  kullanilan  baglica
mikroorganizmalar; bakteriler, mantarlar ve alglerdir
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(Donmez 2002, Sadettin ve D6nmez 2007). Gelismis
Ulkelerde artarak biriken tarim ve endustri atiklar
aragtiricilarl, disik maliyetli atik materyallerinin mantar
yetistiriciliginde kullanilarak degerlendiriimesi yonlinde
calismaya yOneltmistir. Lignosellilozca zengin atik
maddelerin degerlendiriimesinde, en ekonomik Urlnin
mantar oldugu ve bu atiklarin mantar yetistiriciliginde
kompost yapiminda kullanilabilece@i ifade edilmektedir
(Peksen ve Giinay 2009).

Makrofunguslar, bitki polimerleri olan lignin,
hemiseliiloz ve selilozu diguk molekdl agirhkli ¢ézinar
bilesiklere tamamen indirgeyecek enzim sistemine sahip
olmalari acisindan 6zel dneme sahip bir organizma
grubudur. Bu c¢ozulebilir bilesikler daha sonra mantar
miselleri tarafindan absorbe edilirler (Singh ve ark.,
2014). Enzim sistemleri, turlere, suslara ve kdultur
kosullarina bagh olarak farkli 6zellikler gdsterir (Maciel ve
ark., 2010). Beyaz curukgul funguslar, ligninin
karbondioksit ve suya kadar mineralizasyonunu saglayan
tek grup olarak énemli bir yere sahiptir (Boyle ve ark.,
1992). Simdiye kadar bilinen beyaz ¢uruklik mantarlarin
tim enzimleri temelde iki gruba ayrilabilir. Bunlardan ilk
grup hem karbonhidrat bilesenleri (seliloz, hemiseliloz)
hem de lignin bilesenlerine dogrudan saldiran enzimleri
icerir (Leonowicz ve ark., 1999). Bu lignosellulolitik
enzimler lignin peroksidaz, mangan peroksidaz, lakkaz,
seliilaz ve ksilanaz gibi enzimlerdir. ikinci grup, lignini tek
basina pargalamayan, bunun vyerine ilk gruptaki
enzimlerle isbirligi yapan, superoksit dismutaz ve
glisoksal oksidaz gibi enzimleri icerir (Vobérkova ve ark.,
2018). Lignin iceren dokularin, diger biyopolimerlerin
aksine, tekrarlanan birimler dizisi arasinda kolayca
hidrolize olabilen baglara sahip olmayan karmasik ve
diizensiz yapisindan dolayi bozulmalari zordur (Martirani
ve ark., 1996). Lignin yikimindan asil sorumlu ligninolitik
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enzimler lakkaz, lignin peroksidaz ve mangan peroksidaz
olarak bildiriimektedir (Maciel ve ark., 2010). Bu enzimler
polifenoller, sentetik boyalar, aromatik aminler ve
polisiklik aromatik hidrokarbonlar gibi substratlar
kapsayan ¢ok genis bir substrat spektrumuna sahiptir.
Ayrica fenolik olmayan bir¢gok substrati da kullanabildigi
bilinmektedir (Bayburt ve ark., 2014).

Beyaz c¢uruke¢ul funguslar ayni zamanda Dinyada
besinsel ve tibbi 6zellikleri nedeni ile yaygin bicimde
Uretilen  organizmalardir.  Pleurotus, Ganoderma,
Trametes ve Schizophyllum gibi makrofungus cinslerinin
bu amaglarla yaygin bicimde uretimi yapilmaktadir. Bu
funguslar sahip olduklari enzim sistemleri nedeni ile
fermente olmayan kompostlarin nemlendiriimesi ile
olusan ortamlarda Uretilmektedir. Gilnimize dek
gerceklestirilen calismalarda beyaz c¢lriikcil funguslarin
uretiminde kompost nemlendirme sivisi olarak zeytin atik
sivisi (Kalmis ve ark., 2008; Koutrotsis ve ark., 2016),
misir islatma suyu (Loss ve ark., 2009) ve sut drinleri atik
sivilart (Naranian ve ark., 2011) gibi endistriyel atik
sivilar  kullanilmigtir.  Beyaz  ¢lrikgul funguslarin
ligninolitik enzimlerinin 6nemi dikkate alinarak bu
calismada Pleurotus cornucopiae (Paulet) Rolland,
Flammulina velutipes (Curtis) Singer, Panus neostrigosus
Drechsler-Santos & Wartchow, Schizophyllum commune
Fr. ve Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. izolatlarinin
farkli nemlendirme sivilari  kullanimi  sonucunda
ligninolitik enzim aktiviteleri ve misel gelisim hizlar
arastirlmistir.  Boylece, endustriyel sivi  atiklarin
kullanimina olanak/alternatif olusturmak amaclanmis ve
¢alismada kullanilan her tiirin en yiksek enzim aktivitesi
ve misel gelisimi gdsterdi§i nemlendirme sivilari
belirlenmistir.

Materyal ve Metot

Calismada kullanilan Pleurotus cornucopiae,
Flammulina velutipes, Panus neostrigosus,
Schizophyllum commune ve Ganoderma lucidum
kulturleri Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen Edebiyat
Fakdltesi, Biyoloji Bolumi  Makrofungus  Kiiltar
Koleksiyonundan (OBCC) temin edilmistir. izolatlar,
4°C'de vermikilitt-bugday kepegdi ortaminda saklanmis ve
dizenli olarak 6-8 ayda bir taze ortamlara aktariimigtir.

Nemlendirme Sivisi Segimi

Kompostlarin nem degerlerini %70 olacak sekilde
ayalarlamak icin nemlendirme sivisi olarak melasli su (%
0.025), peynir alti suyu (% 25), zeytin kara suyu (% 25)
ve boyall su (% 0.04 Amaranth, % 0.02 RBBR, % 0.02
Kristal viyole, % 0.02 Malasit yesili, % 0.02 Red 195)
kullanilmistir. Calismada pozitif kontrol olarak distile su
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kullanilmigtir. Farkh endustriyel sivi atiklarin tek tek ve
karisimlar halinde kullaniimasiyla 9 farkh deney
tasarlanmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Deneyde kullanilan nemlendirme sivilari
DENEY GRUPLARI

NEMLENDIRME
SIvISI

Distile Su +

Melash Su + + |+ |+ |+
Peynir Alti + + +
Suyu
Zeytin Kara + + +
Suyu
Boyali Su + + | +

Kompost Hazirlhigi

Calisma izolatlarinin misel gelisimi i¢in kendi
yasam ortamlarina en uygun olan ve birgok arastirmaci
tarafindan da tercih edilen kompost materyalleri
kullaniimigtir. Schizophyllum  commune, Panus
neostrigosus ve Pleurotus cornucopiae izolatlari igin
kompost olarak %80 kavak talagi + %20 bugday kepedgi
ortami kullaniimistir. Ganoderma lucidum igin kompost
olarak %80 mese talasi + %20 bugday kepegi
kullanilirken; Flammulina velutipes igin kompost olarak
%80 kavak talasi + %20 piring kepegi ortamlari
kullaniimistir. Her kompost materyalinin pH degeri %1’lik
kirec ve algl karisimi ilave edilerek dengelenmistir.

Onceden Patates Dekstroz Agar (PDA)da
aktiflenmis olan, saf fungal kiltirlerden ¢ikarilan 6 mm’lik
misel diskleri nemli kompost karigsimlari igeren petrilerin
merkezine yerlestiriierek 28 °C’de inkibasyona
birakilmistir.

Ekstraksiyon

Calisilan tim izolatlarin miselleri petrileri tamamen
kapladiginda ekstraksiyon asamasina gecilmigtir.
Miseller kompost materyalleriyle iyice karistirildiktan
sonra distile su ilave edilerek elde edilen karigsim (1:10) 1
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saat, 4 °C'de, 200 rpm’de calkalanmistir. Karisim
Whatman 1 filtre kagidindan gegirilerek filtre edilmistir.

Ligninolitik Enzim Aktivite Yontemleri

Lakkaz aktivitesi, 420 nm dalga boyunda 2,2°-
azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), (ABTS)
oksidasyonunun 3 dk boyunca spektrofotometrik olarak
izlenmesi ile belirlenmistir. Mangan Peroksidaz (MnP) ve
mangan bagimsiz peroksidaz (MnBP) aktiviteleri 469 nm
dalga boyunda H:20: varliginda 2,6 dimethoxyphenol
(DMP) oksidasyonunun MnSOas varlidinda (MnP) ve
yoklugunda (MnBP) 3 dk boyunca spektrofotometrik
olarak izlenmesi ile belirlenmistir (Bayburt ve ark., 2014).

Bulgular

Gergeklestirilen  enzim  aktivitesi  belirleme
c¢alismasinda Schizophyllum commune izolatinin enzim
aktivitesi elde edilememistir. Pleurotus cornucopiae,
Flammulina  velutipes, Panus neostrigosus ve
Ganoderma lucidum izolatlarinin her biri igcin 9 farkli
ektraksiyon sivisi ile elde edilen enzim aktivitesi sonuglari
Sekil 1 - 4’ te sunulmustur. Calisilan enzim aktivitesi
sonuglart hem tlrin misel gelisimine hem de
nemlendirme sivisina bagli olarak degisim
gOstermektedir.

Flammulina velutipes izolati igin maksimum lakkaz,
mangan peroksidaz ve mangan bagimsiz perksidaz
aktiviteleri sirasiyla 9.54 u/L 7.00 u/L, 7.40 u/L olarak 9
numarali nemlendirme sivisinda (melas, boya karisimi,
peynir alti suyu ve zeytin kara suyu) en yiksek olarak
belirlenmistir (Sekil 1).

M Lakkaz MnP MnBP
12
-
3 10 A
7 38
]
s 61
£
c 4 4
€
ﬁ 2 -
C
w 0 -
(%) 2 [= W N o a N [an] o
fa) + *+ + +
S = s N
a
+
. =
Nemlendirme sivisi

Sekil 1. Flammulina velutipes izolatinin enzim aktivitesi
sonuglarinin kargilastiriimasi
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Pleurotus cornucopiae izolatinda 3 (peynir alti
suyu) ve 4 (zeytin kara suyu) nolu nemlendirme sivilarinin
bulundugu petrilerde bliyime olmamistir. En yiksek MnP
aktivitesi 103.64 u/L olarak melash su ve boyali su
karisiminin bulundugu nemlendirme sivisinda
g6zlemlenirken; en yuksek lakkaz ve MnBP aktivitesi
14.27 u/L ve 30.45 u/L olarak distile su ile nemlendirilmis
deney grubunda gézlemlenmistir (Sekil 2).

M Lakkaz MnP MnBP
= 120 -
= _
= 100 -
]
R I
L 60 - |
©
£ 40 -
N I —_ N .
S 20 - _
o 1N 1B B LN _
(%] 2 [= W N o o N o o
[a) + + + +
= = = N
.
Nemlendirme sivisi s

Sekil 2. Pleurotus cornucopiae izolatinin enzim aktivitesi
sonuglarinin karsilastiriimasi

Panus neostrigosus izolatinda lakkaz aktivitesi en
yuksek 6.49 u/L olarak 8 nolu deneyde (Melasli su - boya
karisimi) belirlenirken; boyali su karisiminin nemlendirme
sivisi olarak kullanildigi deney gurubunda aktivite
cikmamistir. En yiksek MnP aktivitesi 90.08 u/L (melasli
su - zeytin kara suyu karisimi) ve en yuksek MnBP
aktiviteleri 4.41 u/L (distile su) olarak belirlenmistir (Sekil
3).

7 - M Lakkaz = MnBP ® MnP - 100
<° - 80
= 5 1
(%]

L4 - - 60
2
%3 - 40
£ 2
ST E "
. [ i |,
w s & N o o N o N
o + + + +
S = = %
. =
Nemlendirme sivisi

Sekil 3. Panus neostrigosus izolatinin enzim aktivitesi
sonuglarinin karsilasgtiriimasi
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En yuksek lakkaz, mangan peroksidaz ve mangan
bagimsiz peroksidaz aktivitesi ise Ganoderma lucidum’da
118.52, 78.54 ve 66.86 u/L olarak nemlendirme sivisi
olarak peyniralti suyu kullanildigi durumda belirlenmistir
(Sekil 4).

M Lakkaz MnP MnBP
— 140 ~
S 120 S
‘% 100 4
3
=
x
©
E
N
[
w
[%)] 2 o N [an] o N o
[a + + o+
S = =

[an]
+
N
+
o
+
=

Nemlendirme sivisi

Sekil 4. Ganoderma lucidum izolatinin enzim aktivitesi
sonuglarinin karsilastiriimasi

Sonu¢ olarak  Pleurotus cornucopiae ve
Ganoderma lucidum izolatlarinin diger izolatlara gére
daha yuksek enzim aktivitesi gdsterdigi, melas igeren
nemlendirme sivilarinin tim izolatlarin enzim aktivitesine
¢ok olumlu etki gosterdigi anlasiimaktadir.

Misel Gelisim Hizi

Tdm calisma izolatlarinin gunlik koloni gaplari
dijital kumpas kullanilarak mm cinsinden dlgulmus ve her
nemlendirme sivisi i¢in zamana bagl koloni c¢aplari
grafikleri elde edilmistir.

Flammulina velutipes izolatinin en hizli koloni
bldyimesini melasl su ve boya karigimi olan 8 numarali
deney grubunda 7.39 mm/gln gerceklestirdigi sonucuna
ulasiimistir (Sekil 5).

En ylksek koloni buyuime hizi Pleurotus
cornucopiae izolatinda 7,93 mm/gin olarak pozitif
kontrolde gbézlemlenmigtir (Sekil 6). Distile su, melash su,
boyali su ve melasli su-boyali su karisiminda buyime
g6zlemlenirken diger nemlendirme sivilarinin bulundugu
deney gruplarinda miselyal gelisim olmamistir.
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=

Buyiime hizi (mm/gtin)
OFRLr NWPAULION®®

Distile su
Melasli su
Peynir alti suyu
Zeytin kara suyu
Boyali su

Melas + peynir
Melas + zeytin
Melas + Boya
M+P+Z+B

Sekil 5. Flammulina velutipes izolatinin  farkh
nemlendirme sivilarindaki ginlik koloni biyime hizi

9
S 8
o 7
€
£ 6
= 5
Z 4
v 3
£
:; 1
[an]
0

2 & 2 2 3 E £ & %

o 3 a 2 ® > o c% N

5 8 5 © > o N + +

2 Q w© T 2 + + w  a

a = L X e 8 8

— —_— [}
s gg ==
& @ =
N
Sekil 6. Pleurotus cornucopiae izolatinin  farkh

nemlendirme sivilarindaki glinlik koloni buyidme hizi

Panus neostrigosus izolatinda en yuksek koloni
biyuime hizi, distile sudan daha yiksek bir deger ile
melasli su karigiminda 8,53 mm/gun olarak belirlenmistir
(Sekil 7). Ganoderma lucidum izolatinda en ylksek koloni
biayime hizi ise 9.12 mm/gln olarak melasl su-boyali su
karisiminda gézlemlenmigtir (Sekil 8).
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Tartisma

Pleurotus cornucopiae izolatinda MnP aktivitesi
diger calisilan enzim aktiviteleri icinde dikkat gekmektedir.
Pozitif kontrol ile karsilastirildiginda yaklasik 1.3 kati
daha yiksek aktivite gosterdigi gortlmektedir (Sekil 10).
En yilksek koloni blyime hizi pozitif kontrolde 8.57
mm/gun iken, en dusuk koloni biyime hizi 0.14 mm/gin
olarak tim endustriyel atiklarin kullanildigi nemlendirme
sivisinda belirlenmigtir (Tablo 2).

Bluyume hizi (mm/gtin)
OFRNWPAULIOON OO

M.P.Z.B

Distile Su
Melash Su
Peynir Alti Suyu
Zeytin Kara Suyu
Boyali Su

Melas + Peynir
Melas + Zeytin
Melas + Boya

M+P+Z+B

. - . . M+B
Sekil 7. Panus neostrigosus izolatinin farkli nemlendirme

sivilarindaki giinliik koloni biiylime hizi M+Z
M+P

Buyime hizi (mm/giin)
=N
Nemlendirme sivisi
v N o

O N & O ®

Enzim aktivite degisimi (%)

Distile su
Melasli su
Boyali su

OMnBP mMnP M Lakkaz

Melas + Boya
M+P+Z+B

Peynir alti suyu
Melas + peynir
Melas + zeytin

Zeytin kara suyu

Sekil  10. Pleurotus cornucopiae izolatinin farkli
nemlendirme sivilarindaki % degisimi

Sekil 8. Ganoderma lucidum izolatinin farkli nemlendirme

sivilarindaki gunlik koloni bliylime hizi i )
Tablo 2. Calisma izolatlarlarinin farkli nemlendirme

Schizophyllum commune izolati tim nemlendirme sivilarindaki koloni biyime hizi (mm/gin)

sivilarinda misel gelisimini 6 giinde tamamlamistir. En Deney | P.c.| F.v. P. n. G| S. c.
yuksek misel gelisimini melasl su karigiminin bulundugu 1 8.57 6.94 8.28 7.03 14.43
nemlendirme sivisinda 14.99 mm/gln olarak gostermistir 2 8.47 6.85 8.53 8.07 14.99
(Sekil 9). 3 - 5.28 5.34 4.96 12.88
— 16 4 - 5.27 6.70 4.16 11.38
§D 14 5 7.93 | 7.37 8.12 7.83 14.78
12 6 | 005 | 657 6.79 5.03 | 12.46
EX 7 | 059 | 676 768 | 473 | 12.99
2 6 8 752 | 7.39 8.21 598 | 14.13
& ‘2¥ 9 0.14 | 6.42 7.36 5.85 13.35
3
§ O ] > > ) = c © [an]
5 2232 8% 8 & Flammulina velutipes izolatt tim endistriyel
z 8 2 o £ 8 &% 2 ¢ - " g
2 2 3 3 ot e o atiklarin bulundugu deney gurubunda pozitif kontrolin
S £ s 3 g % yaklagik olarak MnBP 4.5, MnP 3.1 ve lakkaz 3.5 kati
< 3 = 2 oldugu belirlenmistir (Sekil 11). En yiiksek koloni biiyime
hizi 7.39 mm/giin olarak melasli su-boyali su karigiminda

Sekil 9._ Schizophyllum commune iZ"O|?tII"IIn farkh belirlenmistir (Tablo 2).
nemlendirme sivilarindaki gunluk koloni buyume hizi
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Sekil 11. Flammulina velutipes izolatinin  farkli

nemlendirme sivilarindaki % degisimi

Panus neostrigosus izolati pozitif kontrolin MnP
aktivitesine karsi 2.5, lakkaz aktivitesine karsi ise 2.2 kati
oldugu belirlenmistir (Sekil 12). En yuksek koloni bliylime
hizi melash su karisiminda 8.53 mm/gin olarak
bulunmustur (Tablo 2).

M+P+Z+B
M+B
a
= M+Z —
(%]
g M+P
T B
9
E VA —
z
P I
M I
DS I —
0 100 200 300
Enzim aktivitesi degisimi (%)
MnBP ® MnP m Lakkaz
Sekil 12. Panus neostrigosus izolatinin  farkl

nemlendirme sivilarindaki % degisimi

Ganoderma lucidum izolati peynir alti suyunda
pozitif kontroliin yaklasik olarak sirasiyla MnP 2.8, MnBP
1.8 ve lakkaz 3.4 kati olarak belirlenmistir (Sekil 13).
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Melasli su karisiminda en ylksek koloni bayime hiz1 8.07
mm/gtin olarak belirlenmistir (Tablo 2).

Schizophyllum commune izolatlari higbir enzim
aktivitesi gostermemesine karsin koloni blylime hizi
olarak diger tlrler arasinda en hizli blyimeyi 6 glnde
melasli su karisiminin bulundugu nemlendirme sivisinda
14.99 mm/gun olarak gdéstermistir (Tablo 2).

M+P+Z+B
M+B
M+Z
M+P

Nemlendirme sivisi

DS

0 100 200 300 400
Enzim aktivite degisimi (%)

O MnBP MnP ® Lakkaz

Sekil  13. Ganoderma lucidum izolatinin  farkh

nemlendirme sivilarindaki % degisimi

Calisilan tim makrofungus izolatlarinin ligninolitik
enzimleri farkh seviyelerde drettigi belirlenmistir. En
yuksek mangan peroksidaz (MnP) aktivitesi Pleurotus
cornucopiae’de 103.64 u/L, en yiksek lakkaz ve mangan
bagimsiz peroksidaz (MnBP) aktivitesi Ganoderma
lucidum’ da sirasiyla 118.52 ve 66.86 u/L olarak
belirlenmistir.

Bu galismada Pleurotus cornucopiae, Flammulina
velutipes, Panus neostrigosus, Schizophyllum commune
ve Ganoderma lucidum izolatlarinin uygun kompost
ortamlari belirlendikten sonra elde edilen yeni ligninolitik
enzim kaynaklarinin gevresel kirlilik etmeni olan
endustriyel SIvI atiklarin degredasyonu /
detoksifikasyonuna alternatif olusturmak ve bu atiklarin
makrofungus Uretim sUreglerinde nemlendirme sivisi
olarak kullanimlari konusunda farkindalik yaratmak
amaclanmigtir.

Beyaz clrukgll funguslar tarafindan dretilen
ligninolitik enziminin miktar ve ¢esidinin, fungus turiine
bagh oldugu kadar ortamin besinsel ve fiziksel
Ozelliklerine bagh olarak degisim gdsterdigi rapor
edilmektedir (Elisashvili et al., 2008). Bu calismada
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nemlendirme sivisi olarak kullanilan melas karbon, peynir
alti suyu ise azot acgisindan zengin materyallerdir.
Ligninolitik enzim aktivitesi gdsteren izolatlarin hepsinde
nemlendirme sivilarinin  besinsel iceriklerinin  farkl
olmasindan kaynakli olarak farkli enzimatik sonuglar ve
farkl misel gelisim hizi degerleri elde edilmistir.

Literatirde farkli endistriyel atik  sularin
makrofungus Uretiminde nemlendirme sivisi olarak
kullanimina iliskin raporlar ¢ok sinirhidir. Ulasabildigimiz
kadari ile sadece zeytin atik sivisi, misir 1slatma suyu ve
sut Urunleri Uretiminden kaynaklanan atik sivilarin farkl
Pleurotus turlerinin ve Hericium erinaceus’ un Uretiminde
kullanimina iligkin raporlar sunulmustur (Kalmis ve ark.,
2008; Loss ve ark., 2009; Naranian ve ark., 2011;
Koutrotsis ve ark., 2016). Bu ¢alismalarda Kalmis ve ark.
(2008), P. ostreatus uretiminde % 25 oranindaki zeytin
atik sivisinin nemlendirme sivisi olarak kullanildigi tGretim
sisteminde kontrol grubu olarak kullanilan gesme suyu ile
istatistiksel olarak benzer biyolojik etkinlik degeri verdigini
bildirmektedir. Benzer olarak Koutrotsis ve ark. (2016),
Hericium erinaceus uretiminde nemlendirme sivisi olarak
kullanilan zeytin atik sivisinin dekolorizasyon, total fenolik
madde ve fitotoksisite degerlerini sirasi ile % 65, % 47 ve
% 52 oranlarinda azalttigini rapor etmiglerdir.

Misir 1slatma suyunu Pleurotus tdrlerinin
Uretiminde nemlendirme sivisi olarak kullanan Loss ve
ark. (2009), Pleurotus ostreatus izolatlarinin tretiminde
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