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Ozet: Iki Beyaz-ciricil fungus Phanerochaete chrysosporium ME 446 ve Funalia trogii tarafindan
pamuk sapinin yari-kati fermentasyonu ile lignosellilozik yikim ve lignolitik enzim aktiviteleri
cahsilmistir. Lignosellilozik kaynak olarak pamuk sapinin kullanilmasinin sebebi, tlkemizde oldukca
6nemli miktarda olusmasi ve lignin seliiloz iceriginin tespit edilmesi ile kagit Uretim endustrisinde
Kullanilabilirliginin arastiriimasidir.

Yapilan calismalarda, pamuk sapinin 9%23+2 lignin ve %40+3 sellloz icerdidi tespit edilmistir.
Yari-Kati fermentasyon ile 20 gunlik inklbasyon sonucu, P. chrysosporium %22 lignin ve %24
seliloz yikimina, F. trogii ise %23 lignin, %27 sellloz yikimina yol agmistir.

Inkiibasyon periyodu esnasinda P. chrysosporium ve F. trogii tarafindan ekstraselliiler olarak stok
bazal ortamina salgilanan lakkaz, peroksidaz, ligninaz, selulaz enzim aktiviteleri 20 gun suresince 48
saatte bir belirlenmistir. Ayrica, kiltir ortamina glukoz eklenerek veya ¢ikarilarilarak, glukozun fungal
metobolizma ve lignolitik enzim aktiviteleri Uzerine olan katobolik etkisi de arastiriimistir. Glukoz
icermeyen ortamlarda yapilan calismalar gostermistirki, ©zellikle lignin ve selliloz gibi polimer
molekillerin yikimi icin, glukoz gibi basit yapili bir molekile ihtiya¢ duyulmaktadir. Clnki bu
ortamlarda, kuru misel agirhigi (KMA) ile baglantili olarak yukarida bahsedilen tim enzim aktiviteleri
glukoz iceren ortam ile karsilastirildigi zaman azalmistir.

Sonuclarimiz géstermistir ki, P. chrysosporium ve F. trogii'nin lignolitik sistemi fungal gelisimin
sekonder metobolizmasi esnasinda aktive edilmektedir.

Anahtar Sézcukler : Lignin yikimi, lakkaz, peroksidaz, ligninaz, seliilaz

Phanerochaete chrysosporium and Funalia trogii for the Degradation of
Cotton stalk and Their Laccase, Peroxidase, Ligninase and Cellulase
Enzyme Aktivities Under Semi-Solid State Conditions

Abstract: The potential of white rot fungi, namely Phanerochaete chrysosporium ME 446 and
Funalia trogii for the degradation of lignocellulosics and their ligninolytic enzyme activities under
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semi-solid state conditions has been studied. In this study, cotton plant stalk which is an agrowaste, is
used as lignocellulosics material. It's very good source of fibrous raw material for the manufacture of
pulp and paper industry, and also is available abundantly. In this study, proportion of lignin and
cellulose is in cotton stalk 23+2 9% and 40+3 % respectively. Degradation of lignin and cellulose by P.
chrysosporium and F. trogii under semi-solid state were determined during the 20 days of incubation
period.Growth of P. chrysosporium on the cotton stalks resulted in the degradation of 22% lignin
and 24% cellulose and also growth of F. trogii on the cotton stalks resulted in the degradation of
23% lignin and 27% cellulose. During the incubation period all extracellular enzyme activities, laccase,
peroxidase, cellulase, ligninase, in the stock basal medium were determined in 48 hr. time intervals
Morever, culture medium supplemented with glucose to investigate catabolic effects of glucose on the
fungal metobolism, and also on the ligninolytic enzyme activities. For the degradation of polimeric
molecules, such as lignin and cellulose, structurally simple molecules, like glucose is required. Because
all enzyme activities that is described above related with dried mycelium weight decreased when
compared with medium that is supplemented with glucose.

From thes results, we conclode that ligninolytic enzyme systems of P. chrysosporium and F. trogii
were activated during the secondary metobolism of fungal growth.

Key Words: Lignin degradation, laccase, peroxidase, ligninase, cellulase

Giris

Gunumuzde kullanim alani oldukca yaygin olan biyoteknolojik suregler, organizma ve bi-
lesenlerin tarim, besin ve diger enduUstriyel alanlarda kullanimi esasina goére calisiimaktadir.
Endustriyel mikrobiyoloji ve biyoteknolgjinin en 6nemli uygulama alanlarindan biri olan ye-
nilenebilen kaynak teknolgjisi, ¢zellikle tarim ve ormanciliktan gelen atik lignoselltlozik mad-
delerin kimyasal hammadde ve enerji Uretimi i¢in Kullanimini amaglar.

Cevre Kirliligil acisindan atik lignoselilllozik maddeler oldukca énemli bir yere sahiptir.
Clnkl bu maddelerin yapisinda bulunan lignin polimeri biyolgjik ayrismaya direncli, re-
kalsitrant bir maddedir.

Bitki biyokitlesi fotosentetik olarak fikse edilen karbondan meydana gelmis lignin, sel-
liloz ve hemiselltlozdan olusmustur. Gymnosperm ve Angiosperm’lerin odunsu hicre du-
varinin %15-30'unu meydana getiren lignin sellilozdan sonra bitki binyesinde en bol bu-
lunan dogal polimerdir. Lignin seliloz’'un etrafinda bir matriks seklinde yer alir ve bu kabuk
seklindeki yapidan dolayi sellizozun mikrobiyel yikimi geciktirilir. O halde lignin yikimi glo-
bal karbon déngustndeki en énemli basamak olarak kabul edilebilir. Ayrica bu karmasik po-
limerin bitki blnyesinde yer almasi, endustriyel proseslerin biyik cogunlugunda selliloz kul-
lanimina da engel olur(1).

Lignosellilozik maddelerin dogada normal olarak siregelen biyolojik ¢evrimi bi-
yoteknolojik alanlarda kullanilabilir. Dogada mikroorganizmalar tarafindan Uretilen enzimler
aracihgi ile notral pH'da ve disik sicaklikta gerceklesen bu stregler endustriyel alanda kul-
lanildigi zaman bulyilk oranda enerji tassarrufu saglanabilir(2).

Galismamizda tarimsal bir atik olan pamuk sapinin, kagit Uretim endistrisi i¢in ham-

288



S. SIK, A. UNYAYAR

madde kaynagi olabilirligi arastiriimistir. Kagit tiketiminin ginden gine artmasi ve kagit en-
dustrisinin temel hammaddesi olan ormanlarimizin hizla azalmasi nedeniyle alternatif ham-
madde kaynaklari bulunmasi zorunlulugu vardir. Bu kosullar altinda pamuk bitkisininin bir
yan Uridnd olan ve kagit yapimi igin kullanilan fibrilli hammaddelerin en iyi kaynagi olan
pamuk sapi alternatif bir tarimsal atik olabilir(3).

Gahsmamizda lignosellilozik maddelerdeki lignini salgiladiklart enzimler ile yikma 6zelligi
gosteren Beyaz-curlkgil funguslar, pamuk sapi ile muamele edilerek uretilen enzimlerin ak-
tiviteleri saptinmistir. Bu nedenle, pamuk sapt Beyaz-Curikell funguslarla muamele edilmis
ve salgilanan ekstraselliler enzimler araciligi ile lignin yikimi saglanarak kimyasal kagit ha-
muru Uretim sireclerinde olusacak atik lignin miktarinin azaltiimasi hedeflenmistir.

Materyal ve Metod
Kullanilan Funguslar

Bu calismada, iki ayri Beyaz-curicil fungus Phanerochaete chrysosporium ME 446ve Fu-
nalia trogii (Malatya) Kkullanilmistir. Funguslar yatik saboraud dextrose agar(Oxoid) tip-
lerinde Uretilmis ve devamliligi saglamak icin 20 ginde bir transfer yapilmistir. Hazirlanan
fungal Kulttrler, deneylerde kullaniimak Uzere +4 °C'de muhafaza edilmistir.

Kullanilan Substrat

Gahsmamizda lignosellllozik kaynak olarak pamuk sapi kullanimistir. Pamuk saplart 0.5-
2cm buyukluginde Kesilerek fermentasyon ortamina ilave edilmistir. Fungus ile islem gor-
mus pamuk sapi degirmende (Coffee grander) 6gutilerek 0.180 mm par¢a bulyikluginde
toz haline getirilmis ve lignin-selliloz igerigi tespit edilmistir. Lignin ve selliloz icerigi Ro-
senberg ve Ubdegraffin kullandigi yontemler Unyayar'in énerdigi sekilde modifiye edilerek
belirlenmistir (2,4,5).

Kultir Ortami

Calismamizda kullanilan Kiltir ortami Unyayar (2) tarafindan kullanilan besiyeri gibidir.
Bu ortam stok bazal medium (SBM) olarak bilinmektedir. Stok bazal ortam; 0.01 g/L
CaCl,, 0.05 g/L MgSO,. 7H,0, 1 g/L (NH)H,PO,, 0,0025 g/L Yeast extract, 2 g kesilmis
pamuk sapt ve %1 oraninda karbon kaynagi olarak glukoz icermektedir.

Kultir ortamina 1 mL fungal spor sispansiyonu eklenmis ve her iki tip fungus icin kil-
tirler statik olarak 30°C'de 20 giin etlvde inkibasyona birakilmistir.

Enzim Analizleri

Tum enzim analizleri (Fenoloksidazlar, ligninaz, sellilaz) Kkiltir ortaminin filtre ka-
gidindan (Sands 5893,100 mm,mavi band) stzllmesi ile extraselliler sivi igerisinde be-
lirlenmigtir.

Ligninaz(lignin peroksidaz) aktivitesi Tien ve Kirk (6) tarafindan anlatildigi gibi 6l-
clilmistir.Enzim aktivitesi 310 nm dalga boyuna ayarlanmis spektrofotometrede (Phillips
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PU 8715) veratil alkolin veratil aldehite oksidasyonu ile saptanmistir. Ligninaz aktivites, filt-
re Kkagidindan suzllerek elde edilen ekstraseltler sivinin Oledich Mikro santrifiijinde
+4°C'de, 10 dak., 12.000xg'de santriflji sonucu elde edilen slipernatan solusyonu icinde
belirlenmistir. Reaksiyon karisimi; 100 mM, pH 3.0 olan sodyum tartarat tamponu iginde
hazirlanmig 0.4 mM, 20 pL H,0, ; 2mM olan 2 pL veratil alkol ve 1 mL Kultir sipernatan
sivist igermektedir. Reaksiyon H,O, ilave edilmesiyle derhal baslar ve 310 nm dalga boyunda
absorbans dogrusal olarak artar. Enzim aktivitesi pmol/L olarak tanimlanmistir (7,8,9)
Funguslarin lignolitik etkinligi ile ilgili olustugu 6ne sirilen fenoloksidaz aktiviteleri Lak-
kaz ve peroksidaz aktivitelerinin  Olcilmesi ile saptanmistir(2). Lakkaz (O, P-
difenoloksidorediktaz, E.C.1.10.32) aktivitesi ¢lcimuinde, 4.9 mL guaiakol ¢ozeltisi (0,1 M,
pH 6.0 olan fosfat tamponu icinde hazirlanmig) ve 0.1 mL enzim kaynagi iceren reaksiyon
karisimi (5 mL) 30°C'de 1 saat inkiibe edilir ve 465 nm dalga boyunda absorbans okunur.
Peroksidaz (H,O,: oksidorediktaz, E.C.1.11.1.7) aktivitesi, Lakkaz aktivitesi tayininde kul-
lanilan yonteme gore Olculmustlr, ancak reaksiyon karisimi 1.5 pL H,O, icerecek sekilde ha-
zirlanmigtir. Lakkaz ve peroksidaz enzim aktiviteleri OD olarak belirtilmistir (10,11,12).

Selllaz enzim aktivitesi substrat olarak filtre kagidinin kullanilmasi ile Cfpaz aktivitesi
olarak ol¢tlmugtir (13). Bu yontemde, 50 mg Watman No:1 (1x6 c¢m) filtre kagidi Uze-
rine 0,005 M, pH 4.8 olan Asetat tamponundan 1 mL ve Kultlr suzuntisinden 1 mL ek-
lenerek, 50°C’'de 3 saat inkibasyon uygulanmistir. Bu karisimin 1 mL’sinden bir saattte olu-
san indirgen seker miktari Dinitrosalisilik asit(DNS) yontemi ile olculmustir(14).

Kuru Misel Agirligi (KMA)

20 glnlik inkibasyon perodu esnasinda ginlere bagll olarak fungal kitle pamuk sap-
larindan pens yardimi ile kazinmak ve koparilmak suretiyle ayrilmis ve 50°C'de, 24 saat ku-
rutulduktan sonra KMA belirlenmistir.

istatistik Degerlerdirme

Deneyler ¢ tekrarli olarak yapilmistir. Elde edilen tim verilerin aritmetik ortalamalari ve
herbir ortalamanin standart sapmasi (Sd) hesaplanmistir. Standart sapmalarin he-
saplanmasinda SLIDE programi kullanilmistir.

Sonug ve Tartisma
Lignosellllozik Materyalin Lignin-Sellloz Orani

Calismamizda lignosellilozik kaynak olarak kullanilan pamuk sapi, seliloz icedigi yo-
ninden zengin, ulkemizde oldukc¢a 6nemli miktarlarda olusan ve kullanim alani ¢ok Kkisitli
olan (sadece yakacak olarak) bir tarimsal atiktir.

Pamuk sapinin belirlenen lignin ve seliloz igerigi Tablo 1'de verilmistir. Pamuk sapinin
lignin ve sellloz iceridi, sert odunlularin lignin ve sellloz icerigine benzemektedir(15,16).
Pamuk sapinin tespit edilen seliloz igerigi, cesitli odun Ornekleri ile Karsilastirildiginda, kara
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camda 9%47.50, kavakta %30, arpa samaninda 9%35.30, kayinda %42.50'dir(17,18). Bu
bahsedilen odunsu maddelerin ¢ogu, gunimizde kagit Uretiminde kullanildigi i¢in pamuk sa-
pinin da sellloz icerigi kagit Uretimine uygun bir hammadde kaynagi oldugu s®ylenebilir.

Lignoselilozlu materyal Lignin(%) Seliiloz(%) Tablo 1. Pamuk Sapinin Lignin (%) ve

Selluloz (%) Miktari
Pamuk sapi 23.00 40.00

Ulkemiz gibi, pamuk Uretiminde 6nde gelen tilkelerden birisi olan Hindistan'da, son 10
yilda pamuk sapi ile ilgili yapilan calismalarda, kagit Uretimine uygunlugu ile ilgili pekcok
sonu¢ elde edilmistir. Yapilan calismalarda pamuk sapindan birinci kalite kagit Uretilecedi
gosterilmistir(3,19,20).

Yari-Kati Fermentasyon ile Pamuk Sapinda Meydana Gelen Lignin-Seliloz yikimi:

F. trogii ve P. chrysosporium'un glukoz iceren SBM ve icermeyen SBM'de neden ol-
duklari lignin ve sellloz kayiplari Tablo 2'de verilmistir. Glukoz iceren ortamda, glukoz iger-
meyen ortama goére daha fazla lignin ve seliloz kaybi meydana gelmesi, glukoz igermeyen
ortama gore daha fazla lignin ve sellloz kaybi meydana gelmesi, glukoz icermeyen ortamda
funguslarin  Ureyebilmek icin yeterli karbon ve enerji kaynadi bulamamasindan kay-
naklanmaktadir. Dolayisiyla, KMA glukoz iceren SBM ile Karsilastirildagi zaman glukoz iger-
meyen ortamda oldukg¢a dusiktir. F. trogii ve P. chrysosporium ‘da Glukoz(-) ortamla, Glo-
koz(+) ortamdaki lignin ve seliloz yikim degerlerinin yakin olmasi; pamuk sapinda bulunan
hemiselliloz miktarindan kaynaklanmis olabilecedi fikrini vermektedir. Cinkd, funguslar ta-
rafindan lignin ve sellloz yikim metobolizmasinin dizenlenmesi, hemiselltlozun yikimi ile de
yakindan ilgilidir. Yapilan diger calismalar gostermistir ki odun yikict funguslarin ¢ogu he-
miselliloz  fraksiyonlarini seliloza tercih ederler(21,22). Bunun nedeni, odun he-
misellilozunun amorf yapisi seltlozun kristal yapisina gére daha Kolay depolimerize ola-
bildigi icin funguslarin seliloz yikimindan once hemiselliloz yikimina girmeleri olarak
aciklanmaktadir (23). Bu bulgumuz dider arastiricilarin sonuglarini destekler niteliktedir. Ay-
rica dinya literatirlerinde daha Once kullaniimayan F. trogii fungusunda da benzer me-
tobolizmanin bulunmasi dikkate deger bir bulgudur.

Fungus tiiri Lignin kaybi(%) Seliiloz kaybt (%) Tablo 2. F. trogii ve P. chrysosporium
Glukoz(-)  Glukoz(+) Glukoz(-) Glukoz(+) Funguslarinin Glukoz - Igeren
ve icermeyen SBM'de Neden
Olduklart Lignin ve Seltloz
P. chrysosporium 20.00 22.00 22.00 24.00 Kayiplar

F. trogii 21.00 23.00 23.00 27.30
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Ligrosellllozik Enzim Aktiviteleri
P. chrysosporium icin;

P. chrysosporium’da fenoloksidaz (Lakkaz-peroksidaz) enzim aktivitesi gdzlenmemistir.
Bunun nedeni, Eriksson ve Ander tarafindan fenoloksidaz aktivitesinin maskelenmesiyle acik-
lanmistir  (24,25).

Maksimum lignin peroksidaz(ligninaz) enzim aktivitesi, 8.4 pmol/L olarak fermentasyon
peryodunun 16. glninde elde edilmistir. Glukoz icermeyen ortamda maksimum ligninaz ak-
tivitesi 4.4 pmol/L olarak 12. glnde elde edilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonuclarina
goére glukoz icermeyen ve glukoz iceren ortamlar arasindaki lignin peroksidaz aktivite fark-
lari 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Sekil 1). Glukoz iceren ortam ve icermeyen ortamda
enzim aktivitelerinin, KMA artisinin durdugu déneme denk geldigi sekilde de goérllmektedir.
Bu sonuglar gbstermektedir ki, bu enzim sekonder metobolizmanin Urinid olarak eks-
traselliler ortama salgilanmaktadir.

P. chrysosporium Kultlr ekstraktlarindaki maksimum seltlaz aktivitesi 11.5 pmol/h ola-
rak 12. ginde elde edilmistir. Glukoz icermeyen ortamda maksimum seliilaz aktivitesi 5.6
pumol/h olarak 4. giinde elde edilmistir. Istatistiksel olarak selllaz aktivitesi glukoz iger-
meyen ve iceren ortamlarda Karsilastirildigi zaman aradaki fark oOnemli bulunmustur
(p<0.05). Sekil 2'de goruldigu gibi, selllaz aktivitesi glukoz igeren ve igermeyen or-
tamlarda inkibasyon peryodunun ilk glnlerinde ayni dizeyde baslamig, ancak glukoz igeren
ortamda maksimium selllaz aktivitesi inkibasyon peryodunun 12. gininde elde edilirken,
glukoz icermeyen ortamda maksimum selilaz aktivitesinin inkibasyon peryodunun ilk gin-

Tablo 3. P.chrysosporium lle 20 Gunlik Inkiibasyon Sonucu (,(Glukoz(-) ve Glukoz(+) Ortamlarda) Olusan Enzim
Aktivite ve KMA Degisimleri (KMA:mg/100 mL;Ligninaz: pmol/L; Selltlaz: ymol/h)

GON Kma? LIGNINAZ® SELULAZ®

GL() GL(+) GL() GL(+) GL(-) GL(+)
0 0 0 0 0 0 0
2 4.7+1.34 5.2:0.43 0.70.2 1.8+0.75 4.8+0.87 5.7+0.43
4 5.2:0.87 85+1.85 1.2+0.6 2.120.65 5.66+0.91 6.5:0.6
6 8.8+1.92 13.8+1.51 1.8+0.4 3:0.17 43:0.75 7.2+0.36
8 9.4+1.81 6.7+1.08 2.1£0.7 3.4:0.4 4+0.26 8.4+1.13
10 0.8:2.6 10.8+1.68  3.9:0.26 4.2+0.3 3.9+1.11 10.8+1.76
12 105+1.35  20.4+1.83  4.4+034 5.8:0.2 2.420.7 11.5¢1.27
14 10.7+1.64 2074121  4.2+0.83 7.10.43 2.2+0.36 9.6:0.9
16 112+168 211151  4.10.62 8.4+0.85 2+1.32 7.4+2.1
18 11.3+1.86 21+1.12 2.7+0.78 5.2+1.27 1.7+0.26 6.5:1.5
20 115143  208:1.75  1.6+0.87 4.3+0.43 0.006+0.04 6.2+2.17

a:Gl(-) ve Gl(+) ortamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde énemlidir.
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Sekil 1. Phanerochaete chrysosporium Igin Glukoz Igeren SBM ve Glukoz Igermeyen SBM'de Lignin Peroksidaz
(LIP=Ligniniaz (umol/h) Aktivitesi ve KMA (mg/100 mL) Degisimi
Tablo 4. F. trogii lle 20 Gunltk Inkibasyon Sonucu (,(Glukoz(-) ve Glukoz(+) Ortamlarda) Olusan Enzim Aktivite
ve KMA Degisimleri (KMA:mg/100 mL;Ligninaz: umol/L; Selltlaz: pmol/h)
GUN Kma® LIGNINAZ® SELULAZ® LAKKAZ® PEROKSIDAZ®
GL() GL(+) GL() GL(+) GL() GL(+) GL() GL(+) GL() GL(+)
0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 28:036 3.6:026 0.8:0.1 39026 5.8:034 5:0.4 0.142:0.009 0.198:0.016 0.098+0.01  0.162+0.005
4 32+03 54:052 1.2:0.17 4804  6.6:034 53:036 0.165:0.006 0.231:0.003 0.104£0.00  0.174+0.003
6  4:043  63:026 1.5:03 57£06  21:03  10.8:0.72 0.228+0.017 0.488:0.029 0.157+0.00  0.283:0.005
8  45:051 7.8:051 1.8:026 62026 1.3:036 13.3:043 0.260:0.013 0.547+0.007 0.162£0.00  0.302+0.003
10 5.3:055 8:0.2 22:02  7.6:045 18:034 13.3x0.45 0.326:0.008 0.596+0.007 0.182:0.00  0.296+0.005
12 5.7+043 82+026 24+026 81026 26604 13.3:043 0.302:0.006 0.428:0.002 0.154+0.00  0.165:0.006
14 58:026 83:04 21036 63:02  2660.19 1261052 0.332+0.005 0.502:0.009 0.165:0.00  0.177x0.006
16  5.9+0.55 84+0.36 1.1x0.3  54+0.17 2.66+0.12 1061036 0.435:0.013 0586:0.013 0.214+0.00 0.296:0.014
18 5.9:02 85:0.26 1.1£0.36 33026 3.7:0.36 8.2:036 0.485:0.02 0.492:0.003 0.226+0.00  0.258+0.007
20 6:026  85:01 1.2:03 1502  6.6:01  666:0.44 0.308+0.009 0.469:0.015 0.213:0.00  0.247+0.005

a:Gl(-) veGl(+) ortamlar arasindaki fark p<0.05 seviyesinde 6nemlidir.
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lerinde agiga c¢ikmasi fungusun karbon kaynagi olarak ortamda glukoz olmadigdi igin seltiloza
gereksinim duymasindan kaynaklanmaktadir.

P.chrysosporium ile yapilan calismalarda elde edilen enzim aktivite de@erleri ve KMA de-
gisimleri aritmetik ortalama+Sd olarak Tablo 3'te toplu olarak gosterilmektedir.
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Sekil 2. Phanerochaete chrysosporium Igin Glukoz Iceren SBM ve Glukoz Icermeyen SBM'de Selliilaz
(umol/h) Aktivite Degisimi
F. trogii icin

Beyaz-clrikell fungus F. trogii'nin olduk¢a ylksek lakkaz ve peroksidaz aktivitesi gos-
terdigi saptanmistir. Glukozlu ortamda lakkaz ve peroksidaz enzimleri 10. ve 16. ginlerde
maksimum aktivite gosterirken, glukoz icermeyen ortamda ayni enzimler 18. ginde mak-
simum aktiviteye ulasmustir. Istatistiksel analiz sonuglarina gére, glukoz iceren ve icermeyen
ortamlardaki lakkaz ve peroksidaz aktivite farklari énemli bulunmustur(p<0.05). F.trogii ile
yapilan c¢alismada, lakkaz ve peroksidaz enzimlerinin sentezinin primer fazda basladigi, se-
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Sekil 5. Funalia trogii Igin Glukoz igeren SBM ve Glukoz Igermeyen SBM'de Selltlaz (umol/h) Aktivite
Degisimi

konder fazda sentezin devam ettigi gozlenmistir, bu sirada da enzim aktivitesinde bir artma
saptanmistir(Sekil 3). Glukoz icermeyen SBM ortaminda lakkaz ve peroksidaz enzimlerinin
maksimum aktiviteye inkibasyon peryodunun sonuna dogru ulastigi gézlenmistir. Bunun se-
bebi ise, ortamda hazir halde kullanilabilir yeterli karbon ve enerji kaynaginin bulunmamasi
ile aciklanabilir.

Fungusun odundaki hemiselliloz gibi lignin ve sellloza gére daha kolay metobolize ede-
bildigi polisakkaritlerin yikimi sonucu elde ettigi enerjiyi lignin yikimi ile iliskisi olan en-
zimlerin sentezi icin kullandigini 6ne surebiliriz. Maksimum lakkaz ve peroksidaz ak-
tivitelerinin, bu nedenden dolay1 inklbasyon peryodunun sonuna dogru acida ciktigi
dusunilebilr.

Fenoloksidazlar, ligninaz, seliilaz enzim aktivitelerine bakildigi zaman, glukoz igermeyen
ortamlarda her iki fungus icin bahsedilen enzim aktivieleri baskilanmis gibi goérinmektedir.
Gold ve Alic(1) lignin yikiminin ortamda daha Kkolay metobolize edilen glukoz gibi bir Ko-
substrat varliinda daha fazla aktivite edildigini gostermistir. Bu aktivasyon artisi, glukozun
kolaylikla hicre tarafindan metobolize edilerek, hiicre Uremesini artirmasi ve dolayisiyla
enzim aktivitesinin ylksek olarak ortaya ¢ikmasi ile aciklanmaktadir.
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Glukoz bulunmayan ortamda her iki fungusun da Kolaylikla metabolize edebilecedgi bir
karbon ve enerji kaynagl blyime ortaminda olmadidi icin, Ureme hizlari, glukozlu ortama
gore cok dustuk kalmistir. Bu nedenle glukozlu ve glukozsuz ortamdaki enzim aktiviteleri
karsilastirildiginda, glukozsuz blylime ortaminda daha disik oldugu gozlenmistir.

Tim dinyada, erdlstriyel alanlarda biyoteknolojik yoéntemler Kullanilarak maliyetin di-
sirtilmesi prensibine gére yapilan calismalar hiz kazanmistir. Ulkemizde de, bu anlamda ya-
pilan calismalari desteklemek agisindan, pamuk sapmin kagit dretimi i¢in uygun bir ham-
medde kaynagi oldugunu ve Beyaz-clrlkcil funguslarin kagit Uretim endistrisinde
kullaniminin enerji tasarrufu saglayacagini séyleyebiliriz. Cunki kagit Gretimi icin kullanilacak
lignoseliilozik maddelere funguslar ile bir 6n islem uygulandigi zaman, sire¢ sonunda oOlu-
sacak atik lignin oraninda bir azalma olacak ve ligninin gevre Kirletici roli azalacaktir. Ayni
zamanda sure¢ sonunda yaklasik %30 oraninda bir enerji tasarrufu eldesi mumkin ola-
caktir(26,27,28).

Bu amacla, fungus fizyolojisi iceresinde yer alan lignin yikimindan sorumlu olan enzim ve
enzim sistemleri arasindaki iliskinin saptanarak daha ayrintili bir gekilde acgiklanmasi ge-
rekmektedir.
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