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Ozet:Lignoseliilozik atiklar mikrobiyal saldiri ve pargalanmaya karsi oldukca direngli yapisal
bilesenlerdir. Beyaz curukgul funguslar, bu direngli bilesenin degradasyon ve mineralizasyonunu
basarili bicimde gerceklestirebilirler. Bu galismada Pleurotus ostreatus fungusunun atik kompostu
ligninolitik enzim kaynagi olarak kullaniimisgtir.

Calismada, atik Pleurotus ostreatus kompostundan lignin degrade edici enzimlerin
ekstraksiyon verimliligini karsilastirmak amaciyla, 6 farkli ekstraksiyon sivisi (distile su, fizyolojik tuzlu
su (%0.9 NaCl), 50 mM Na-asetat tamponu (pH: 4.6), 50 mM Na-sitrat tamponu (pH:4.8), %0,5 (v/v)
Triton X100 ve 50 mM fosfat tamponu (pH: 5.8)) t¢ farkl gelisim doneminde (vejetatif misel gelisimi,
primordium olusumu ve hasat sonrasi) karsilastiriimistir. Kompost drnekleri, oda sicakliginda 200 rpm’
de 1 saat ekstrakte edilmistir. Filtrasyon ve santriflijleme islemleri sonrasinda elde edilen slipernatant
ligninolitik enzim (lignin peroksidaz, lakkaz, mangan peroksidaz ve versatil peroksidaz) aktiviteleri
acisindan incelenmistir.

Calismada elde edilen sonuglarin istatistiksel analizi, atik Pleurotus ostreatus kompostundan
ligninolitik enzim ekstraksiyonu icin distile su ve Triton X100' Gn en basarili ekstraksiyon sivilari
oldugunu gdéstermektedir. Calismadan elde edilen veriler 1s1dinda, atik kompostlardan enzim
ekstraksiyonu igin ucuz, etkin ve uygun bir ekstraksiyon sivisi olarak distile su 6nerilmektedir. Ayrica,
ligninolitik enzim Gretiminin hasat éncesi ddnemlerde maksimum oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Enzim Ekstraksiyonu, Ligninolitik enzim, Kompost, Pleurotus ostreatus

Method Selection for Ligninolytic Enzyme Extraction from
Pleurotus ostreatus Compost at Different Growth Stages

Abstract:Lignocellulosic wastes are extremely resistant to microbial attack and degradation.
Degradation and mineralisation of this polymer can be performed by white rot fungi, successfully. In this
study, spent compost of Pleurotus ostreatus was investigated as a source of ligninolytic enzymes.

The recovery of lignocellulose-degrading enzymes from spent Pleurotus ostreatus compost
was compared using six different extraction liquids (distilled water, serum physiological (%0.9 NaCl),
50 mM Na-acetate buffer (pH: 4.6), 50 mM Na-citrate buffer (pH:4.8), %0,5 (v/v) Triton X100 ve 50 mM
phosphate buffer (pH: 5.8) at three developmentalstages (vegetative mycelium, primordium and post
harvest). The compost samples were extracted at room temperature for 1 h at 200 rpm. After filtration
and centrifugation, supernanats were used for assay of ligninolytic enzymes such as lignin peroxidase,
laccase, manganese peroxidase and versatile (manganese independent) peroxidase.

With the statistical analysis of the obtained data, we can argue that distilled water and Triton
X100 are very appropriate for ligninolytic enzyme extraction from spent Pleurotus ostreatus compost.
For that purpose, we suggest to using of distiled water as a cheap, effective and convenient extraction
liquid. Besides, the highest ligninolytic enzyme activities of Pleurotus ostreatus were determined at
pre-harvest stages.
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GIRIS

Dunyada en fazla miktarda gerceklesen
kat faz fermentasyon uygulamasi makrofungus
dretimidir (Moore and Chiu, 2001). Bu yolla
atiklarin doga dostu bir yaklagsim ile ekonomiye
geri donisimi saglandigi gibi, insanlar icin
degerli bir besin maddesi de elde
edilebilmektedir. GUnumize dek c¢ok sayida
makrofungus tarl kultire alinabilmis olmasina
karsin, sadece 10 kadarinin dretimi
yayginlagabilmistir (Chakravarty, 2011). Bu turler
arasinda Uretimi tim Dinyada yayginlasabilmis
olanlar ise ozellikle Agaricus bisporus, Lentinus
edodes ve farkl Pleurotus tirleridir. Sendi ve ark.
(2013), son 30 yilda Dunya c¢apindaki
makrofungus Uretiminin 6 katlik bir artis ile 1.3
milyon tondan 8 milyon tona ulastigini
bildirmektedir. Uretilen her bir kg mantar igin
aciga ¢gikan kompost miktarina iliskin olarak ise 3
kg (Singh ve ark., 2003) ve 5 kg (Semple ve ark.,
2001; Williams ve ark., 2001) gibi tahminler
yapilmaktadir. Bu durumda 2012 yilinda Uretildigi
bildirilen 8 milyon ton makrofungus icin agiga
¢lkan kompost miktarinin 24 ile 40 milyon ton
arasinda oldugu éngdrtlebilir.

Uzerinden maksimum Uriin alinmig ya da
arin alinmasi karsiz hale gelmis olan substrat,
“attk mantar kompostu” olarak degerlen-
dirilmektedir (Ahlawat, 2011). Atlk mantar
kompostunun uzaklastiriimasi ya da islenmesi,
mantar ureticileri igin halen ciddi bir problem olup,
atima ve yakilma en sik karsilasilan uzak-
lastirma yontemlerindendir. Yagmur ile yikama
yolu ile yeralti sularinin kirlenmesine de neden
olan atik mantar kompostlari (Ahlawat, 2011)
sadece Ureticiler degil yerel yonetimler agisindan
da ¢oézulmesi gereken bir problem yaratmaktadir.
Bu sorunun giderilmesine ve kaynagin
ekonomiye geri dondurilmesine yoénelik cesitli
secenekler Uzerinde calismalar gercekles-
tirilmistir. Agaricus bisporus, Pleurotus spp.,
Volvariella volvacea, Lentinus edodes gibi
makrofunguslarin atik kompostlarinin alternatif
kullanim alanlari arasinda; fakir topraklarin islahi
(Ahlawat, 2011), toprak ve su remediasyonu
(Trejo-Hernandez ve ark., 2001), etanol Gretimi
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(Hideno ve ark., 2007), biyogaz Uretimi (Bisaria
ve ark., 1990), solucan gubresi uretimi
(Tajbakhsh ve ark., 2008) hayvan yemi olarak
degerlendirme (Zhang ve ark., 1995; Williams ve
ark., 2001) ya da gubre olarak kullanim
(Jonathan ve ark., 2011) gibi segenekler
sorgulanmigtir.

Makrofunguslarin ticari boyutlu Gretimleri
icin substrat olarak en fazla lignoseluloz igerikli
bitkisel materyaller kullanilir. Yetigtirilecek olan
makrofungus tlrinin kompostun lignoselulozik
bilesenlerini kullanabilmesi icin selillaz,
hemuUselilaz ve lignin depolimerize edici
enzimlerin bir ya da birkagcina sahip olmasi
gerekmektedir (Singh ve ark., 2003). Lignin
depolimerize edici enzimler karpofor Gretimi icin
vazgecgilmez olsa da maksimum enzim Uretim
zamani turlere gore degisebilmektedir (Kies ve
Liu, 2000; Rihl ve ark., 2008). Sonug olarak
karpofor hasati sonrasinda agiga c¢ikan atik
mantar kompostu, lignin depolimerize edici
enzimlerin yani sira hemiselilaz ve selllaz gibi
enzimlerin énemli bir kaynagidir (Kumaran ve
ark., 1997; Trejo-Hernandez ve ark., 2001)

Lignin degradasyonu ile ilgili enzim
sisteminin en 6nemli enzimleri lakkaz, lignin
peroksidaz, mangan peroksidaz ve bazi
funguslarda versatil peroksidaz enzimleridir. Bu
enzimler polifenoller, sentetik boyalar, aromatik
aminler ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar gibi
substratlari kapsayan c¢ok genis bir substrat
spektrumuna sahiptir. Ayrica fenolik olmayan
bircok substrati da kullanabildigi bilinmektedir.

Lignin depolimerize edici enzimlerin
biyoteknolojik 6nemi dikkate alinarak gergekles-
tirilen bu galismada;

a. Pleurotus ostreatus izolati tarafindan
uretilen hicre disi enzimlerin atik mantar
kompostundan ekstraksiyonu icin en
uygun ekstraksiyon sivisinin belirlen-
mesi,

b. Calismada kullanilan Pleurotus
ostreatus izolatinin lignin depolimerize
edici enzim dretim kapasitesinin
belirlenmesi,
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c. Lignin depolimerize edici enzimlerin
karpofor Uretiminin hangi asamasinda
(vejetatif misel gelisimi, primordium
olusumu ve hasat sonrasi) en fazla

Uretildiginin belirlenmesi,
amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu calismanin materyalini Anadolu
Universitesi kampusiinden (Eskisehir) toplanan
basidiomata 6rneginden izole edilen ve dikaryotik
misel formunda buydltilerek Eskisehir
Osmangazi Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Bolimuinde olusturulan “Basidiomycetes
Kultur Koleksiyonu” bunyesinde stoklanan
Pleurotus ostreatus OBCC 1021 izolati
olusturmaktadir. izolat, patates dekstroz agar
besiyerinde 4 °C' de vyatik kudltir halinde
saklanmis ve her 6-8 ayda rutin olarak taze
besiyerine aktariimigtir.

Kompost Hazirligi ve Karpofor Uretimi

Pleurotus ostreatus karpofor Uretimi igin
kompost olarak yuksek biyolojik etkinlik degeri
saglayan ve birgok arastirici tarafindan tercih
edilen %80 bugday samani ve %20 bugday
kepegi karisimi kullaniimistir. Karisima % 1
oraninda CaCQ, ilave edilerek homojen bigimde
karistiriimis ve materyalin nem orani % 70 olacak
bicimde (50 ml melas/ 20 litre su ile)
nemlendirilmistir. Bilesim ve nem degerleri
ayarlanan kompostlar, 1 kg lik 1siya dayanikh ve
agzi pamukla kapatiimis polietilen torbalara
aktarilarak 121°C de 1,5 saat otoklavlanmistir.
Sogumaya birakilan kompostlar énceden
hazirlanan spawnlar ile kompost agirhginin %5'i
oraninda inokule edilmistir.

Pleurotus ostreatus karpofor Uretimi igin
bircok arastirici tarafindan tercih edilen
geleneksel kiltirel yontemler izlenmistir. Ozet
olarak kompost Uzerinde vejetatif misel gelisimi
ve karpofor Uretimi asamalarinda sirasi ile 25 ve
15 °C Ilik inkUbasyon sicakhdi uygulanmisg,
karpofor Uretimi asamasinda nemlendirme,
havalandirma ve sirkulasyon islemleri dikkatli
bicimde izlenmistir.
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Enzim Ekstraksiyonu

Pleurotus ostreatus karpofor Uuretimi
sirasinda; vejetatif misel gelisimi (inklibasyonun
10. guind), primordium olugsumu ve hasat sonrasi
dénemlerinde alinan kompost 6rnekleri plastik bir
zemin Uzerinde el ile pargcalanmig, karistiriimis ve
homojen hale getirilmigtir. Elde edilen homojen
kompost o6rnekleri lignin depolimerize edici
enzimlerin ekstraksiyonu icin 1:10 oraninda
ekstraksiyon sivisi ile oda sicakhginda 200 rpm'
de 1 saat muamele edilmigtir. Ekstraksiyon
verimliligini karsilastirmak amaciyla distile su,
fizyolojik tuzlu su (%0.9 NaCl), 50 mM Na-asetat
(pH: 4.6), 50 mM Na-sitrat (pH:4.8), %0,5 v/v
Triton X100 ve 50 mM fosfat tamponu (pH: 5.8)
olmak Uzere 6 farkli ekstraksiyon sivisi
kullanmistir. Elde edilen ekstraktlar filtre kagidi ile
suzulerek 5000 rpm de 10 dakika santrifujlenmis
ve elde edilen slpernatant 4 farkl ligninolitik
enzim (lignin peroksidaz, lakkaz, mangan
peroksidaz ve versatil peroksidaz) aktiviteleri
agisindan incelenmigtir.

Enzim Aktivite Tayinleri

Lignin peroksidaz (LiP) aktivitesi veratril
alkol oksidasyonunun H,O, varliginda 310 nm
dalga boyunda 3 dk boyunca spektrofotometrik
olarak izlenmesi ile tayin edilmistir. Lakkaz
aktivitesi, 420 nm dalga boyunda 2,2’-azino-
bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid),
(ABTS) oksidasyonunun 3 dk boyunca
spektrofotometrik olarak izlenmesi ile
belirlenmistir. Mangan Peroksidaz (MnP) ve
versatil peroksidaz (VP) aktiviteleri 469 nm dalga
boyunda H,O, varliginda 2,6 dimethoxyphenol
(DMP) oksidasyonunun MnSO4 varliginda
(MnP) ve yoklugunda (VP) 3 dk boyunca
spektrofotometrik olarak izlenmesi ile
belirlenmistir

istatistiksel Analiz
Pleurotus ostreatus karpofor Uretimi

sirasinda 3 farklh asamada alinan kompost
Orneklerinden 6 farkli ekstraksiyon sivisi ile
ekstrakte edilen ¢ozeltilerde 4 farkli ligninolitik
enzim aktivitesine iliskin ¢alismalar 3 paralel
halinde gergeklestiriimis,
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elde edilen sonuglar SPSS paket programi
kullanilarak degerlendirilmistir. Verilerin ¢ézim
ve yorumlanmasi igin tek yonll varyans analizi
(ANOVA) testi kullaniimig ve gruplar arasindaki
fark Tukey testiile P<0.05 anlamlilik seviyesinde
sorgulanmistir.

BULGULAR
Pleurotus ostreatus karpoforu Uretimi

sirasinda vejetatif misel gelisimi, primordium

olusumu ve hasat sonrasi asamalarinda
komposttan 6 farkli ekstraksiyon sivisi ile elde
edilen enzim aktivite sonuglari Tablo 1 de
sunulmustur. Gergeklestirilen enzim
ekstraksiyon g¢alismasi sonucunda LiP enzimi
disindaki tim enzimlerin aktiviteleri
belirlenebilmistir. Test edilen enzimlerin
aktiviteleri hem kullanilan ekstraksiyon sivisina
hem de fungusun gelisim asamasina bagli
olarak degiskenlik gostermektedir.

Tablo 1. Farkli ekstraksiyon sivilarinin Pleurotus ostreatus kompostundaki ligninolitik enzimlerin aktivitesine etkisi(u/L)
V: vejetatif misel gelisimi ddnemi, P: Primordium olusumu dénemi,
H: Hasat sonrasi dénemi. Istatistiksel olarak benzer gruplar, ayni harf ile simgelenmistir. (P<0,05)

Na-Sitrat Triton-X100 Fosfat
Tamponu Tamponu
4.31+0.17bc 8.07+0.74a 3.01£0.41c
10.95+1.69ab 12.84+1.28b 8.20+0.83a
0.00+0.00b 0.83+0.15a 0.00+0.00b
19.17+2.78c 57.94+2.36a 18.64+2.03c
68.63+7.00c 207.52+5.57d 65.82+6.56¢
5.34 £ 0.37c 5.42 + 0.66¢C 3.63+2.38c
5.69 + 0.95b 10.54 + 1.06a 324+ 0.10b
3.95+0.20a 4.54 +0.41a 245 +0.25b
1.57 £ 0.13bc 1.36 £ 0.15¢ 0.86 +0.17d

Distile su FTS Na-Asetat
(%0.9 NaCl) Tamponu
V  7.45%0.98a 4.80+0.29b 3.63+0.64bc
Lakkaz P  10.4410.15ab 9.25+0.86a 9.64+0.65a
H  0.83%0.05a 0.00£0.00b 0.20£0.00c
V.  50.74+2.01a 35.02+1.25b 26.94+6.63bc
MnP P  168.24+1.76a 151.18+14.12a  121.76£9.24b
H 7130+13.70a 37.79+3.53b  7.24+237c
V1034 £+0.74a 11.35t252a  4.530.61b
VP P  443+101a 2.52 + 0.25b 2.34+0.10b
H 189+0.12ab  0.81z 0.02d 2.01+0.00a
Maksimum lakkaz aktivitesi primordium
olusumu asamasinda 12.84 + 1.28 u/L olarak
belirlenmis olup, hasat sonrasi ddnemde

ekstraksiyon sivilarinin ¢ogu ile lakkaz aktivitesi
g6zlenmemistir. Farkh gelisim asamalarinda elde
edilen MnP aktiviteleri 3.63 + 2.38 ile 207.52 + 5.57
u/L arahiginda belirlenmistir. Maksimum VP aktivite
degeri ise vejetatif misel gelisim déneminde 11.35 +
2.52 u/L olarak saptanmistir.

TARTISMA

Lignoseluloz yapisint olusturan lignin,
hemiseliiloz ve seltloz' un makrofungus tarafindan
kendilestirilerek fungal biyomasa dénustirile-
bilmesi igin 6ncelikle fungus tarafindan kolaylikla
kullanabilir form olan duisiuk molekdl agirlikli
bilesiklere donisimu gerekir. Bu dénlistim, bir 6n
fermentasyon asamasi sirasinda diger mikroor-
ganizmalar tarafindan ya da beyaz curikgul
funguslarda oldugu gibi bir 6n fermentasyon
asamasina gerek kalmaksizin fungusun kendisi
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tarafindan hiicre disi sindirim enzimleri ile
gerceklestirilir. Bu nedenle atik mantar
kompostlari; buyutilen fungusun miselleri,
kullaniimamis lignoseltlozik materyaller ve
kolonize olmug mikrobiyal biota Uyelerinin yani
sira buylme sirasinda Uretilen hlicre disi
enzimleri de igeren kompleks bir bilesimdir (Ko ve
ark., 2005).

Lignin depolimerize edici enzimlerin
polifenoller, aromatik aminler, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar ve fenolik olmayan birgok
substrati kapsayan c¢ok genis bir substrat
spektrumu vardir. Bu dzellikleri nedeni ile fungal
ligninolitik enzimlerin zeytinyagi atik sularinin
fenol ve renk giderimi, tekstil atik sularinin renk
giderimi, azo, trifenil ve heterosiklik boyalarin
degradasyonu, pentaklorofenollerin giderimi, atik
su ve kontamine topraklarin remediasyonu gibi
onemli uygulama alanlari vardir (Singh ve ark.,
2003; Khammuang ve Sarnthima, 2007).
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Bu nedenle makrofungus tirlerinin lignin
degrade edici enzimlerinin Uretim potansiyelini
belirlemeye (Dhouib ve ark., 2005; Songulashvili
ve ark., 2007; Kalmis ve ark., 2008; Goud ve
ark., 2011; Krupodorova ve ark., 2014) ve
optimize etmeye (Levin ve ark., 2005; Revankar
ve Lele 2006; Patrick ve ark., 2013; do Valle ve
ark., 2014) yodnelik ¢ok sayida arastirma
gerceklestiriimistir. Hatta, Cerrena unicolor
(Moilanen ve ark., 2014), Pleurotus sajor-caju
(Bettin ve ark., 2011), Pycnoporus sanguineus
(Saat ve ark., 2012), Trametes versicolor
(Thiruchelvam ve Ramsay, 2007) ve Trametes
hirsuta (Rodriguez Couto ve ark., 2006) gibi
fungus tirleri ile reaktér capinda enzim dretimi
denemeleri de gergeklestirilmistir. Sonug olarak
biyoteknolojik ve ekonomik dnemleri geregi ¢ok
sayida fungus tdrinldn lignin degrade edici
enzimlerin Uretimi arastinimis ve optimize
edilmistir. Oysa atik mantar kompostlari
biyoteknolojik ve endistriyel 6neme sahip olan
ligninolitik enzimlerin Uretim maliyetlerinin
dusgurulerek ucuz ve hizli bir yolla elde edilmesi
icin oldukga iyi bir alternatif olarak
degerlendirilebilir. Bu bakis acisi ile ginimiize
dek Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus,
Lentinula edodes, Flammulina velutipes,
Hericium erinaceum gibi makrofunguslarin
kompostlarindan enzim ekstraksiyonuna yonelik
calismalar gerceklestiriimistir (Ko ve ark., 2005;
Mayolo-Deloisa ve ark., 2009).

Pleurotus turleri tim dunyada yaygin
olarak uretilen ve yenen/tibbi makrofunguslar
arasinda Uretimi ikinci sirada olan beyaz
curukegul funguslardir. Diger yenebilir
makrofungus tlrlerine oranla Pleurotus tiirlerinin
1990-2000 yillart arasinda Uretim
miktarlarindaki artis % 500 kadar olmustur (Chiu
et al.,, 2000). Sadece Cin'de 2003 yilindaki
Uretim miktarlari 2.5 milyon ton kadardir (Chang,
2005). Pleurotus ostreatus tirinin lignin
peroksidaz Uretmemesine karsin, lakkaz ve
mangan peroksidaz' I1n yani sira az sayida
makrofungus tlrinde gorilen bir 6zellik olmak
Uzere iyi bir versatil peroksidaz (mangan
bagimsiz peroksidaz) Ureticisi oldugu
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bilinmektedir (Cohen ve ark., 2002; Stajic ve
ark., 2004). Bu nedenle Pleurotus ostreatus,
dinyadaki Uretim potansiyeli dikkate alindigi
zaman, ligninolitik enzim Uretimi agisindan
degerli bir kaynak durumundadir. Bu yaklagimla
gerceklestirilen ¢alismada, Pleurotus ostreatus
OBCC 1021 izolatinin bugday samani esasli
kompost Uzerinde gelisimi sirasinda Uretilen
ligninolitik enzimleri maksimum dlizeyde elde
etmek icin farkli ekstraksiyon sivilarinin etkisi
karsilastinimistir. Ayrica, fungusun farkli gelisim
donemlerindeki ligninolitik enzimlerinin
aktiviteleri arastirlimistir. Ekstraksiyon verimli-
ligini belirlemek amaciyla, U¢ farkh gelisim
déneminde alinan kompostlardan 6 farkl
ekstraksiyon sivisi ile enzim ekstrakte edilmistir.
Ayni kompost orneginden farkl ekstraksiyon
sivilari ile elde edilen ekstraktlarin ligninolitik
enzim aktiviteleri (Tablo 1), her (i¢ ddnemde de
benzer goérulmektedir. Lakkaz, mangan
peroksidaz ve versatil peroksidaz aktiviteleri
agisindan distile su ve Triton X100 tim
donemlerdeki en yuksek enzim aktivite ve
dolayisi ile en basarili ekstraksiyon degerlerini
sunmustur. Bu ekstraksiyon sivilari toplam 9
deneme grubunun (3 enzim x 3 dénem) 6
tanesinde istatistiksel olarak benzer sonuglar
vermistir (P<0.05). istatistiksel farklilik olan MnP
— primordium ddéneminde Triton X100, MnP —
hasat doneminde ise distile su en basaril
sonuglari vermistir. VP — hasat dénemi
Orneklerinde ise distile su ve Na-asetat tamponu
en basarili ekstraksiyon sivilaridir. Sonug olarak
distile su, 9 deneme grubundan 8 tanesinde en
yuksek enzim aktivitesi ve en basarili
ekstraksiyon degerleri veren istatistiksel grupta
yer almigtir. Triton X100 ise 9 deneme
grubundan 7 tanesinde en yuksek enzim
aktivitesi ve en basarili ekstraksiyon degerlerine
sahip goérulmektedir. MnP — hasat grubunda
distile suyun enzim aktivite degeri 71.30 + 13.70
u/L iken, fosfat tamponu ile elde edilen enzim
aktivitesi 3.63 + 2.38 u/L seviyesinde kalmistir.
Bir diger ifade ile ayni kompost 6rneginden
distile su ile ekstrakte edilen enzim miktari fosfat
tamponundan 19.64 kat fazla olmustur.
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Tum sonuglarin birlikte degerlendiriimesi
sonucunda distile su, (MnP - primordium dénemi
disinda) tim dénemlerdeki tiim enzim aktiviteleri
icin istatistiksel anlamda en basarili grup icinde
yer almigtir (P<0.05). Onceki calismalarda
Agaricus bisporus ve Pycnoporus sanguineusile
alinan ekstraksiyon sonuglari da distile suyun en
iyi ekstraksiyon sivisi oldugunu onaylamaktadir
(Ball ve Jackson 1995; Vikineswary ve ark.,
2006). Bu acidan “hangi ekstraksiyon sivisi
kullaniimahdir?” sorusunun cevabil, ucuz, kolay
ulasilabilir ve/veya hizli hazirlanabilir olmasi ve
yuksek enzim eldesini saglamasi nedeni ile
distile su olarak dustnulmelidir.

Makrofunguslarin yapay kuiltir ortamla-
rinda Uretimleri sirasinda vejetatif misel gelisim
dénemi ve fruktifikasyon donemi olmak tizere iki
farkli dénem sb6z konusudur. Vejetatif misel
gelisim doéneminde fungus miseli substrat
Uzerinde kolonize olur. Cevresel kosullarin
degisimi ile fruktifikasyon dénemine gecilerek
fungusun karpoforu uretilmis olur. Bu farkl
dénemlerde Uretilen enzimler, her fungus tiru
icin nicelik ve nitelik agisindan farklilik gosterir.

Pleurotus ostreatus OBCC 1021 izolatinin
bugday samani esasl kompost Gizerinde gelisimi
sirasinda lignin peroksidaz enzimi Uretmedigi ve
Uretilen lakkaz, mangan peroksidaz ve versatil
peroksidaz enzimlerinin ise ekstrakte edilebildigi
anlasilmaktadir. Pleurotus ostreatus tarafindan
lignin peroksidaz tretimi henlz rapor edilmedigi
icin calismamizda elde edilen sonug onaylayici
durumdadir. Lakkaz ve mangan peroksidaz
enzimlerinin primordium olugsumu sirasinda,
versatil peroksidaz enziminin ise vejetatif gelisim
sirasinda maksimum dretildigi gorulmektedir.
Her ne kadar farkli ekstraksiyon sivilari arasinda
farkli enzim aktivite degerleri elde edilmis olsa
da, bu durum tim ekstraksiyon sivilari igin
gecerlidir (Tablo 1). Onceki arastirmalarda da
Pleurotus osteratus tarafindan ligninolitik enzim
Uretiminin substrat Uzerinde vejetatif misel
gelisimi sirasinda arttigi ve karpofor uUretimi
asamasinda dislUse gectidi belirlenmistir (Mata
ve ark., 2007; Elisashvili ve ark., 2008a).
Pleurotus ostreatus' un Fransa (030) ve

22

Hollanda (K12) kokenli 2 farkli susu ile bugday
samani esasli kompost tizerinde gergeklestirilen
diger bir galismada farkh gelisim asamalarindaki
ligninolitik enzim Uretimi G¢ hasat dénemi
boyunca izlenmistir. Her iki susun maksimum
enzim Uretimini vejetatif misel gelisimi
asamasinda sundugu gorulmektedir (RUhl ve
ark., 2008).

Pleurotus ostreatus' un enzim aktivite
degerlerine iliskin karsilastirma da literatir ile
uyumlu goérulmektedir. Kullanilan hasat
yontemine gdre yapilan hesaplamalarda P.
ostreatus OBCC 1021 izolatinin lakkaz, MnP ve
VP aktiviteleri; 0.00 — 1.28, 0.36 — 20.70 ve 0.08
—1.14 u/ g kuru kompost olarak hesaplanmistir.
Asma talasl ile gergeklestirilen benzer bir
calismada bir P.ostreatus izolatinin 0.12-32.2 ve
0.37-6.9 u/g kuru kompost lakkaz ve MnP
aktiviteleri sundugu belirtiimektedir (Stajic ve
ark., 2008). Adac yapraklari ile gergeklestirilen
diger bir galismada ise P.ostreatus' un 3.8 ve 2.0
u/g kuru substrat lakkaz ve MnP degerleri
belirlenmigtir (Elisashvili ve ark., 2008b).
Pleurotus ostreatus tarafindan Uretilen en
yuksek aktiviteye sahip enzim RUhl ve ark.,
(2008) tarafindan bildirildigi gibi mangan
peroksidaz olarak belirlenmistir. Ayrica, Stajic ve
ark. (2004) ile Rihl ve ark., (2008) tarafindan
bildirildigi gibi bu galismada da VP aktivitesi MnP
nin yaklasik % 10 u oranindadir.

Gunumuze dek atik kompostlarin enzim
kaynagi olarak degerlendiriimesini sorgulayan
cesitli calismalar yapilmistir. Bu kapsamda
Pleurotus ostreatus atik kompostundan
a-amilaz, sellilaz, B—glukozidaz, ksilanaz (Ko ve
ark., 2005), lakkaz (Stajic ve ark., 2004; Ko ve
ark., 2005; Mata ve ark., 2007; Rdhl ve ark.,
2008) ve mangan peroksidaz (Stajic ve ark.,
2004; Mata ve ark., 2007; Rihl ve ark., 2008) gibi
enzimlerin ekstraksiyona yonelik cesitli veriler
bildirilmistir. Ancak bu c¢alismalarda sunulan
veriler enzim aktivitesi ve enzim ekstraksiyon
degerleri agisindan buyuk bir degiskenlik
gostermektedir.
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Gercgeklestirilen bu calismalarda sikmaktan (Ruhl ve ark., 2008) saatten 18 saate
kullanilan izolatin, kullanilan kompostun organik kadar (Singh ve ark., 2003) degisebilmektedir.
madde bilesiminin (6zellikle azot seviyesinin), Ayrica, P. ostreatus uretiminde bati Ulkelerinde
ekstraksiyon sivisinin, ekstraksiyon yontem ve bugday samani, Asya da ise daha ¢ok piring
slresinin, kullanilan kompost miktarinin, esasli hammadde kullaniimakta olup odun talasi
kompost — ekstraksiyon sivisi oraninin, ve yongalari ve diger tarimsal atiklar da kompost
ekstrakte edilen gelisim déneminin farkli olmasi bilesiminde kullaniimaktadir. Bu substratlar
objektif bir karsilastirma yapma olanagini Uzerinde Uretilecek ligninolitik enzimlerin
zayiflatmaktadir. Ornegin ekstraksiyon igin aktiviteleri de dogal olarak degisik olacaktir. Bu
kullanilan kompost miktari 16 gramdan (Stajic nedenle Dunyada yaygin olarak kullanilan
ve ark., 2004; Elisashvili ve ark., 2008b) 500 substrat ve katki maddelerine iliskin benzer
grama kadar (Mata ve ark., 2007) calismalarin ligninolitik enzim ekstraksiyonu
degisebilmektedir. Benzer olarak ekstraksiyon acisindan yol gosterici olacagi dngérulmektedir.

suresi de hi¢ beklemeden dogrudan elle
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