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AMAC

Ulkemiz tarima dayali iiretimin 6nemli bir paya sahip oldugu ve burada;
hayvansal iiretim oraninin biiyiikliigii de azzimsanmayacak 6l¢iide oldugu bilinmektedir.
Bu tarmmsal aktivite neticesinde yurdumuzda muazzam miktarlarda tarimsal artik ortaya
cikmaktadir. Bahsedilen artiklarin arazide birakilmasi, ¢evresel sorunlara ve ortamda
fitotoksik maddeleri olusturan canlilar1 barindirmasindan dolay1 bir sonraki doneme ait
tarimsal verimde kayiplara neden olabilmektedir. Buna karsilik yem acig1 ve diisiik
kaliteli yem {retimine bagli olarak hayvansal iliretimde verim diisiikligii Snemli

sorunlarin baginda gelmektedir.

Yapilan bu calismada beyaz ciiriik¢iil fungus Pleurotus eryngii’nin ti¢ farklh
susunun; pamuk, bugday ve soya sap1 gibi tarimsal artiklarinda, kati substrat
fermentasyonu gerceklestirilmis ve bu funguslarin bahsedilen artiklarin ham besinsel
durumlarini, ruminant yemi olarak kullanilabilecek parametrelere iyilestirilmesi

konusunda verimliliklerinin ortaya konmas1 amaglanmistir.



i
OZET

Calismamizda Pleurotus eryngii’nin li¢ farkli susu olan Pleurotus eryngii (H.),
Pleurotus eryngii (T.) ve Pleurotus eryngii var. ferulae (E.) kullanilmistir. Bunlardan
Pleurotus eryngii (H.), Hacettepe Universitesi Fen Endebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimiinden saglanmistir.  Pleurotus eryngii (T.) Tunceli-Mazgirt ¢evresinden,

Pleurotus eryngii var. ferulae (E.) ise Elaz1g cevresinden elde edilmistir.

Bu Calismada, pamuk, bugday ve soya sap1 gibi tarimsal artiklar Giiney Dogu
Anadolu Tarimsal Arastirmalar Enstitiisii’nden temin edilmistir.. Bu tarimsal artiklardan
pamuk sapi, bugday saplari ve soya saplarn ile gerceklestirilen kati substrat
fermentasyonunun farkli gelisim donemlerinde meydana gelen rediikte seker miktarlari,
pH degisimleri, lignin giderim oranlari, lakkaz aktivitesi, ham protein miktarlarindaki
degisimler ile ortamin C/N oranindaki degisimler belirlenmistir. Yapilan ¢aligmada;
ayn1 zamanda farkli oranlarda piring kepegi katkisinin ¢alisilan parametrelere etkileri de

aragtirilmastir.

Sonug olarak; bugday, pamuk ve soya sapinda en etkin lignin yikimi ve ham
protein artig1 sirasiyla; P. eryngii var. ferulae (E), P. eryngii (T) ve P. eryngii (H)’ de
tespit edilmigtir. Lakkaz aktivitesinin genel olarak fermentasyonun ileri sathalarinda
arttigl goriilmiistiir. Ayrica P. eryngii’nin farkli suslarinin ayni tarimsal materyal
izerinde farkli sonuglar olusturdugu ve farkli tarimsal artiklarin P. eryngii’nin ayni
susunda farkli yanitlar meydana getirdigi belirlenmistir. Pamuk sapinda en yiiksek
lignin giderim oram, rediikte seker miktar1 ve ham protein artis1 P. eryngii (T)de
strastyla; %69,68, 35,26 mg/mL ve %13,42 olarak belirlenmistir. Bugday sapinda en
yiiksek lignin giderim orani, rediikte seker miktar1 ve ham protein degerleri P. eryngii
(E)de sirastyla %74,11, 43,95 mg/mL ve %5,45 olarak tespit edilmistir. Soya sapinda
ise en yiiksek lignin giderim oram P. eryngii var. ferulae (E)’de %24,43 olarak, en
yiiksek protein degeri ise %13,32 olarak P. eryngii (H)’de saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Beyaz ciiriik¢iil fungus, Pleurotus eryngii, Lignin giderimi,

Lakkaz, Ruminant besini
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SUMMARY

In this study, three different strains of Pleurotus eryngii; Pleurotus eryngii (H.),
Pleurotus eryngii (T.) and Pleurotus eryngii var. ferulae (E.) were used. Pleurotus
eryngii (H.) was obtained from Hacettepe University, Faculty of Science, Biology
Department. Pleurotus eryngii (T.) was obtained from Tunceli-Mazgirt province and

Pleurotus eryngii var. ferulae (E.) was obtained from Elaz1g province.

In this study, agricultural wastes such as cotton, wheat and soy stalk have been
obtained from Southestern Agricultural Research Institue. Reducing sugar, pH
alteration, lignin degradation rates, laccase activites, crude protein levels and C/N ratio
difference were determined during different growth periods of solid-state fermentation
realized with cotton, wheat and soy stalk from the agricultural wastes. Besides, in this
study the effects of the addition of different rates of rice bran on studied parameters

were investigated.

Consequently, it was found that the most effective lignin degradation and crude
protein increase at wheat stalk, cotton stalk and soy stalk were obtained by Pleurotus
eryngii var. ferulae (E.), Pleurotus eryngii (T.) and Pleurotus eryngii (H.), respectively.
We found that laccase activities generally increased at late phase of fermentation.
Furthermore, we observed that different strains of P. eryngii revealed different results
on the same agricultural wastes and different agricultural wastes resulted in different
responses at the same strain of P. eryngii. It was found that the most highest lignin
degradation rate, reducing sugar level and crude protein rate obtained by P. eryngii (T)
(%69,68, 35,26 mg/mL ve %13,42 respectively) on cotton stalk and most highest lignin
degradation rate, reducing sugar level and crude protein rate obtained by P. eryngii (T)
(%74,11, 43,95 mg/mL and %5,45 respectively) on wheat stalk. The most highest lignin
degradation rate was determined to be %24,43 by P. eryngii var. ferulae (E) and the
most highest protein level was found to be %13,32 by P. eryngii (H) on soy stalk.

Key words: White rot fungi, Pleurotus eryngii, Delignification, Laccase, Ruminant

feed



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
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1. GIRIiS

Biyoteknolojinin en 6zgiin tarifi; "organizmalarm, biyolojik sistemlerin veya
biyolojik siireclerin iiretim ve hizmet endiistrilerine uygulanmasidir”. Biyoteknoloji;
mikrobiyoloji, molekiiler biyoloji, fizyoloji, hiicre biyolojisi, gen miihendisligi ile
kimya miihendisligi gibi bilim dallarmin kendi aralarinda etkilesmelerinden
kaynaklanan ara disiplinlerden olusan bir birim ve uygulama dallar1 toplulugudur.
Biyoteknolojinin ¢alisma alanlar1 diinya iizerindeki yaygin problemlerle siki iliskilidir.
Biyoteknolojik uygulamalar; c¢ogu kez cevreye zarar vermeyen tekniklerdir,
Biyoteknolojik uygulamalarda genellikle enerji ihtiyaci diisiiktiir, yiiksek basing
gerektirmez, oda sicaklig1 veya daha diisiik sicakliklar kullanilabilir. Ulkemizin 6nemli
bir tarimsal tiretim potansiyeli olup, genel bitkisel iiretim artiklarinin %60’1n1 seliilozlu
tarimsal artiklar teskil etmektedir. Ulkemiz ekonomisinin tarima dnemli oranda dayali
oldugu, tarimda da hayvansal iiretimin paymin biiyiikliigii bilinen bir gercektir. Buna
karsilik yem acig1 ve diisiik kaliteli yem iiretimine baglh olarak hayvancil@imizda verim
diisiikliigii onemli sorunlarimizdandir. Diger yandan, yapist geregi zor parcalanan ve
yem degeri ¢cok diisiik bitkisel ham artiklar giiniimiizde kaynak israfi yaratmaktadir.
Tarimsal atik iiriinleri mikroorganizmalarin enzimleri vasitasiyla daha yararl iiriinlere
doniistiiriiliip tekrar ekonomiye kazandirilma calismalari, hem iilke ekonomisi ve hem
de insan saglig1 acisindan biiyiikk 6neme sahip oldugu kabul edilmektedir (Topal, 1992;
Telefoncu, 1995; http://arsiv.mmo.org.tr/pdf/10608.pdf).

1.1. Yenilenebilir Enerjiler

Insan, ilk zamanlarda yasamini dogal cevrede siirdiiriirken ihtiyaglarmi da dogal
kaynaklardan saglamistir. Kurutmayi ve 1sinmayr giinesle, tahil iiretimini riizgarla
yapmig, bir kandilin 15181yla aydinlanabilmistir. Niifus artip ihtiyaclar cesitlenince,
"daha ¢ok" ve "daha hizliyr” isteyen insan, yeni kaynaklarin arayisma girmistir. Once
buharin kesfinde oldugu gibi kullandig1 kaynaklar1 yogunlastirarak "daha fazla" enerji
elde etmistir. Ancak suda yaptigt yogunlastrmayr giinesin dagmik enerjisini
birlestirmek i¢in denemek yerine daha kolay bir yolu se¢mistir. Yakilmasiyla enerjiyi
aci1ga cikaran yakitlara yonelmistir. Fakat bu yakitlarin cevreye ve atmosfere verdigi

zarar, sagladigi faydayr golgelemistir (Uyar, 2004).



Yenilenebilir enerji, siirekli devam eden dogal siireclerdeki var olan enerji
akisindan elde edilen enerjidir. Bu kaynaklar giines 15181, riizgar, akan su, biyokiitle ve
jeotermal olarak siralanabilir. En genel olarak, yenilenebilir enerji kaynagi; enerji
kaynagindan alinan enerjiye esit oranda veya kaynagin tilkkenme hizindan daha cabuk
bir sekilde kendini yenileyebilmesi ile tamimlanabilir. Ornegin, giinesten elde edilen
enerji ile calisan bir teknoloji bu enerjiyi tiiketir, fakat tiiketilen enerji toplam giines

enerjisinin yaninda ¢ok kiiciik kalir (tr.wikipedia.org/wiki/yenilenebilir_enerji).

Biyokiitle yenilenebilir ve genel anlamda cevreye uyumlu bir enerji kaynagi
olmakla birlikte, giinimiizde kullanilan tiir ve kullanim sekli ile baz1 ¢evresel etkilere
sebep olabilmektedir. Ornegin tarmmsal artiklarin yakilmasi, bazi cevre sorunlarina
neden olmakta, ayrica; depolanmalar1 ise gecici gorsel cevre kirliligi yaratmaktadir.
Cevreye verdikleri emisyonlarin net degeri sifir olan yenilenebilir enerji kaynaklari;
yalniz cevresel nedenlerle degil, ayn1 zamanda hizla azalan fosil kaynaklarmin yerine
stirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 aranmasi sebebiyle de 6nem kazanmistir (DPT, 2001;
Soylu ve Tiirkay, 2005). Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyokiitle
enerjisi, tarimsal organik artiklarin bir¢cok cesidini bulundurur. Ancak, yenilenebilir
kaynak teknolojisi acisindan 6neme sahip bu artiklar, baz1 yerel bolgelerde maalesef

yakacak olarak tiiketilmektedir (Feher ve ark., 2002).

1.2. Tiirkiye'de Biyokiitle Enerjisi

Bitkilerin ve canli organizmalarin kokeni olarak ortaya ¢ikan biyokiitle, genelde
giines enerjisini fotosentez yardimiyla depolayan bitkisel organizmalar olarak
adlandirilir. Biyokiitle, bir tiire ve ya cesitli tiirlerden olusan bir topluma ait yasayan
organizmalarin belirli bir zamanda sahip oldugu toplam kiitle olarak da tanimlanabilir.
Canl kiitle ve dikili iiriin deyimiyle es anlama gelen biyokiitle, cogu kez “phytomass”
ve “zoomass” olmak iizere ikiye ayrilirlar. Olgii birimi ise, belirli bir alana oranlanmis
yas ya da kuru kiitledir. Biyokiitleyi ayn1 zamanda bir organik karbon olarak da kabul
etmek olanaklidir. Giinesin diinyaya verdigi enerjinin yaklasik 1.5x10" kWh/y1l oldugu
ve bunun da diinya da tiiketilen toplam enerjiden 10.000 kat biiyiik oldugu bilinmektedir
(http://www.habitaticingenclik.org.tr/dl/yayinlar/enerji/BiyoKutle.pdf).



Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 acisindan biiyiik bir potansiyele sahip
olmasma karsin, yenilenebilir enerji kaynaklarinin genel enerji iiretimindeki pay1
oldukca diisiiktiir. Yenilebilir enerji kaynaklar1 arasinda biyokiitle enerjisi, toplam enerji
tiretimindeki paymin oldukca yiiksek olmasindan dolayr biiyiik bir 6neme sahiptir.
Ulkemizin 77.044 MTEP(Milyon Ton Esdeger Protein)/yillik enerji gereksinimi ve
2010 yilinda 175 MTEP enerji talebinin, yenilenebilir enerji potansiyelinden diisiik
oldugu goriilmektedir (Tablo 1.1). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin onemli bir
boliimiinii  biyokiitle enerjisi (%13) olusturmaktadir. Biyokiitlenin toplam enerji
tilkketiminde payr 1980 yilinda %20 iken bu oran 2000’li yillarda %8’lere diismiistiir
(Acaroglu ve Ultanir, 2004).

Tablo 1.1. Tiirkiye’'nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli (MTEP)
(Acaroglu ve Ultanir, 2004).

Kaynak Tahmini Teorik olarak Kullanilan Toplam enerji
Potansiyel miimkiin olan miktar kullaniminda pay1

Biyokiitle 135 65 7.9 13

Glines 1300 260 0.038 0.06
Riizgar 200 20 - -
Hidroelektrik 40 11 2,92 5
Jeotermal 26 6 0.037 0.06

Deniz dalga 21 --- --- ---

Enerji tasarrufu 30 18 - -
Toplam 1752 380 2.92 18.12

Tiirkiye’de klasik biyokiitle, enerji iiretiminde 6nemli rol oynamaktadir. Klasik
biyokiitle kaynaklar1 icerisinde yer alan odun, hayvansal ve tarimsal artiklar {ilkemizde
cogu kirsal bolgelerde dogrudan yakilmak suretiyle pisirme ve 1sitmada yillardir
kullanilirken, giliniimiizde biyokiitleden enerji iiretimine yeni ge¢ilmektedir (Acaroglu

ve Ultanir, 2004).



1.3. Tiirkiye'de Tarmmsal Artik Potansiyeli

Diinya yillik bitki ve tarimsal artik miktar1 yaklasik olarak 2.273.080.000 tondur.
Tiirkiye'de ise her yil 36.940.000 ton tarimsal artik elde edilmekte olup, bunun 18
milyon ton kadar1 bugday sap1, 8 milyon tonu arpa sapi, 2,5 milyon ton misir sapi, 3
milyon ton pamuk sapi, 2,5 milyon ton aygicegi sap1, 200 bin ton piring sap1, 240 bin
ton cavdar sap1, 2 milyon ton kendir-kenevir, 200 bin ton gol kamigt olusturmaktadir.
Verilere gore, Tiirkiye diinyanin sayili yillik bitki ireticisi iilkeler arasinda
bulunmaktadir. Diger yandan, orman kaynaklarindan yillik odun hammaddesi artimi 20
milyon m’ gibi ¢ok smirli olup, kagit endiistrisi, aga¢c malzeme kaplama endiistrileri, lif
levha ve kereste endiistrileri gibi diger odun isleyen endiistri dallarinin rekabeti ile kars1
karsiyadir (Giiler ve Akgiil, 2001). Yillik bitkilerin asil yetistirilme amaglari, besin
temini ya da diger endiistride kullanimi oldugundan ve gereksiniminin artan niifusla
birlikte artacagi veya en azindan bugiinkii diizeyde kalacag diisiiniildiigiinde, bu

bitkisel kokenli artik maddelerin siirekliligi daima miimkiin goriilmektedir.

Tiirkiye’nin toplam tarmmsal artik miktar1 kuru madde bazinda yaklasik olarak
40-53 milyon ton olarak hesaplanmistir. Tarimsal artiklarin ortalama enerji esdegeri
17.5 MJ oldugu i¢in tarmmsal artiklarin yillik enerji esdegeri 470 PJ ile 620 PJ arasinda
degismektedir. Bu nedenle tarimsal atiklar yiiksek potansiyelinden dolay1 iilkemiz icin
onemli bir biyokiitle kaynagidir. Ulkemizin tarim ve orman alanlarinin %443 nii
ormanlar, %37,6 ik kismini ekili tarim alanlari, %10,6’nii nadas alanlar1 ve geriye kalan
9%77,5’lik kismin1 ise meyve ve sebze alanlar1 olusturmaktadir. Ekili alanlarimizin %78,1
gibi olduk¢a biiyiik bir kisminda ise tahil iretimi gerceklestirilmektedir. Tahil
iiretiminin toplam iiretimdeki pay1 ise %55’dir (Acaroglu ve ark., 1999; DIE, 2003).

Biiyiik oranlarda tarimsal iiretiminin yapilmakta oldugu iilkemizde, tarimdan
elde edilen iiriinlerin yan1 swra tarmmsal artiklarin da gesitli yontemlerle enerji kaynagi

veya hammadde olarak degerlendirilmesiyle iilke ekonomisine biiyiik katki saglanabilir.



1.3.1. Tiirkiye'de Pamuk Uretimi ve Artik Potansiyeli

Pamuk, Diinya iizerinde c¢esitli cografi bolgelerde yetistirilmektedir. Bu
bolgelerin basinda Asya kitas1 gelmekte, bu kitayi1 Amerika ve Afrika kitalar:
izlemektedir. Pamuk {iiretiminde 6nde gelen 6 iilke sirasiyla, Cin, ABD, Hindistan,
Pakistan, Ozbekistan ve Tiirkiye'dir (Tablo 1.2). Bu iilkeler Diinya’daki pamugun
%75’1ni iiretmektedirler. Tiirkiye’de, ekim alaninin stabil bir yapida olmasina karsin,
pamuk lif veriminin, yaklasik 40 yil Oncesine gore, iki katin lizerinde bir artig
gosterdigi; buna bagh olarak pamuk iiretiminin 800.000-850.000 tonlara ulastig1; ancak
pamuk lif tiiketiminin siirekli bir artis i¢inde olup; 2003 yilinda 1.300.000 tona
yiikseldigi bu acigin (yaklagik 400.000-450.000 ton) ithalat ile karsilandigi dikkati
cekmektedir (http://www.zmo.org.tr/etkinlikler/6tk05/022oktaygencer.pdf).

Pamuk, iilkemiz tartmi ve ekonomisinde ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Genis
alanlarda tarimi1 yapilan ve ihracatimizda ¢cok 6nemli pay1 olan bir {iriindiir. Tiirkiye'de
yaklasik 750.000 ha alanda pamuk tarmmi yapilmakta olup; yillik pamuk {iretimi
yaklagik 800.000 tondur (http://www.tagem.gov.tr).

GAP bolgesinde, ozellikle 1980’li yillardan, 2000’li yillara kadar pamuk
tiretiminde hizli bir artig trendi gerceklesmistir (80.000 hektardan 330.000 hektara).
Giineydogu Anadolu Bolgesi, yaklasik 300.000 hektardan fazla ekim alani ve 400.000
tondan fazla lif iiretimi ile, son yillarda, Tiirkiye’ nin en 6nemli pamuk {iretim bolgesi
konumuna gelmistir. Ulke iiretiminin yaklagik %50’si bu bolgeden karsilanmaktadir.
Giineydogu Anadolu Bolgesindeki pamuk ekim alanlarinin, 6zellikle GAP projesinin
tamamlanmasindan sonra, daha da artacagi tahmin edilmektedir. Tiirkiye’nin pamuk
ekim alan1 yoniinden Diinya’da yedinci; birim alandan elde edilen lif pamuk verimi
yoniinden dordiincii; pamuk iiretim miktar1 yoniinden altinci; tiikketim yoniinden besinci
ve ithalat yoniinden dordiincii iilke konumunda oldugu goriilmektedir (Tablo 1.2)

(Anonymous, 1999-2003).



Tablo 1.2. Tiirkiye’nin Diinya pamuk iiretimi icindeki yeri (Anonymous, 1999-2003).

Ulkeler Ekilis Verim Uretim Tiiketim (ton) Ithalat
(ha) (kg/ha) (ton) (ton)

Hindistan 8.249 309 2.551 2.920 318
ABD 5.216 749 3.905 1.744 10
Cin 4.362 1.074 4.672 5.620 495
Pakistan 2.933 586 1.712 1.844 183
Brezilya 838 987 829 854 149
Tiirkiye 700 1,204 858 1.231 403
Suriye 232 1.368 307 119 -
Israil 12 1,623 20 5 2
Diinya 31.998 615 19.688 20,255 6.262

Ulkemizde pamuk ekim alaninda yillar itibartyla bakildiginda azalis oldugu
goriilmektedir (Tablo 1.3). Ekim alanlarinda azalisin tersine verim artisina bagl olarak
tiretimde artig gozlenmekle birlikte, 2003 yil1 verileri iilkemiz pamugun hem ekim alan1
hem de iiretim miktar1 agisindan diisiislerin yasandigimi gostermektedir. 2003 yilinda

629.384 ha’da, 898.824 ton iiretim gerceklesmistir.

Tablo 1.3. Tiirkiye’de pamuk ekim alani, tiretim ve verim durumu (FAQO, Statistical

Database www.fao.org).

Yillar Ekilis Alan1 (ha) Uretim (ton) Verim (kg/ha)
1997 721.723 831.672 1.152
1998 756.566 882.154 1.166
1999 719.294 791.298 1.100
2000 654.177 879.940 1.345
2001 696.566 919.661 1.214
2002 694.760 966.215 996
2003 629.384 898.824 1.324

1960 — 1986’11 yillara kadar en fazla iiretimin, yine Cukurova Bolgesinde oldugu;
bunu, Ege, Antalya ve GAP Bolgelerinin izledigi; GAP Bolgesinde ise 1999 yili disinda

stirekli bir tiretim artiginin olustugu; 6zellikle 2000’1i yillardan sonra bu artigin, 400.000



ton gibi bir liretim diizeyinin iizerine ¢iktig1 dikkati ¢ekmektedir (Anonymous, 2003;
Oziidogru, 2002).

Tiirkiye ekonomisi ag¢isindan bu denli 6nemli olan pamugun iilkemizdeki tiretimi
her gecen yil biraz daha artmaktadir. Pamugun hasad1 neticesinde olusan pamuk saplar1
ise iretici tarafindan arazide birakilmakta veya yakacak olarak kullanilmaktadir. Bu
artiklarin arazide birakilmasi bir sonraki doneme ait verimi azaltmakta ve baz1 pamuk
zararlilarmin ortaya c¢ikmasmma neden olmaktadir. Yakacak olarak kullanildiklar:

takdirde ise bu artiklardan daha az oranda yararlanilabilmektedir.

Tiim bu nedenlerden dolayi, yiiksek miktarda tarlada kalan pamuk saplarinin,
fungal muamele sonrasi; yapisindaki ligninin giderilmesi saglanacak ve ruminantlar i¢in
besleyici Ozellikler bakimindan zenginlestirilmesi ile yem olarak kullanilabilirlikleri
arttirilabilecektir. Boylece bu artiklar, bir yandan ekonomik olarak degerlendirilerek
maddi bir kazan¢ saglanacak, diger yandan da bu artiklarin dogal cevre iizerinde

olusturduklar1 olumsuz etkinin ortadan kaldirilmasina katki saglanabilecektir.

1.3.2. Tiirkiye'de Bugday Uretimi ve Artik Potansiyeli

Yer kiiremizde iiretilen bugday sap1 miktarimin yaklagik olarak 800 milyon ton

civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Mengeloglu ve Alma, 2002).

Tiirkiye sahip oldugu ekim alam degerleriyle, yaklasik 205 milyon hektarlik
diinya bugday ekim alaminin %4,6’sim teskil etmektedir. Uretim degerleri bakimindan
diinya iiretiminin %3,5’1 Tiirkiye tarafindan karsilanmaktadir. Tiirkiye bu pay ile 10.

sirada yer almaktadir.

Ulkemizde iiretimi yapilan tahil iiriinleri icinde en biiyiik paya bugday sahiptir
ve lilkemiz i¢in 6nemli bir tarim iriiniidiir. Bugday gerek insan beslenmesinde gerekse
hayvan beslenmesinde temel bir gida maddesidir. Bugdayin tiiketimi geligmis iilkelerde
daha az olmasina karsin, iilkemizde ve kisi basina gelir diizeyi diisiik olan iilkelerde

ekmege dolayisiyla bugdaya dayali beslenme oram daha fazladir.



Tiirkiye’nin hemen hemen her bolgesinde bugday iiretimi yapilmaktadir. Uretim
yillar gore degismekle birlikte 2001 yili bugday tiretimi 19.000.000 tondur. 2002 yilinda
bu rakam kesinlesmemekle birlikte 19.500.000 ton olarak belirlenmistir (Tablo 1.4).

Tablo 1.4. Yillara gore Tiirkiye bugday ekim alani, iiretimi ve verimi (FAO, Statistical

Database, www.fao.org).

Yillar Ekim Alani Uretim Verim
(1000 ha) (1000 ton) (kg/ha)
1976-1980 9.259 16.750 1.809
1990 9.450 20.000 2.116
1995 9.400 18.000 1.915
2000 9.400 21.009 2.235
2001 9.350 19.007 2.033
2002 9.400 19.500 2.075
2003 9.400 19.000 2.021

Bugiin iilkemizde ekili-dikili tarim alanlariin yaklasik %50’ sinde hububat, licte
birinde de sadece bugday iiretilmektedir. Diger taraftan, iilkemizde 4 milyon tarim
isletmesinin 3 milyonunda bugday tiretimi yapilmaktadir (www.pankobirlik.com.tr).
Goriildiigii gibi basta bugday olmak iizere hububat iiriinlerinin, iilkemiz i¢in hem

ekonomik hem de sosyal acidan tasidig1 onem biiyiiktiir.

Tirkiye bugday ekim alanlarinin yaklagik %15-16’s1 makarnalik bugday
tiretiminde kullanilmaktadir. Bugday iiretimi ¢ogunlukla kira¢ arazide yapildigindan
tilke geneli  digsilintildiiglinde ~ verim  miktarn1 ~ 207-235 kg/Dk. dir

(http://www.karamanziraatodasi.com/dokuman/bugday_kzo.doc).

Bugday iiretiminde, artik olarak tarlada kalan sap ve saman biiyiik bir oram
olusturmaktadir. Bugday saplarinin biiyiik bir kismi, bir sonraki donem tarlanin
siiriilmesini kolaylastirmak icin c¢iftciler tarafindan anmiz olarak yakilmaktadir. Bugday
saplarinin ham haliyle ruminant besini olarak kullaniminda; yiiksek lignin seviyesi ve
diisiik protein iceriginden dolay1 yeterince verim saglanamamaktadir. Bu sebepten
dolay1 iiretici hazir yeme yonelmekte ve bu durum iiretici {izerinde art1 finansal yiik

olusturabilmektedir. Bugday saplarinin fungal muamele neticesinde, lignin icerigi



azaltilabilir, protein ve rediikte seker bakimindan zenginlestirilebilir ve boylece daha

verimli ruminant yemi olmalarina olanak saglanabilir.

1.3.3. Tiirkiye'de Soya Uretimi ve Artik Potansiyeli

Soya, ortalama 1,5 m boyunda, sarici, dallar1 olan, bir senelik, Cin ve
Japonya’da biiyiik 6l¢lide tarimi yapilan, besin degeri hayli yiiksek olan bir bitkidir.
Tohumlar1 kiire seklinde, beyaz renkli olup, bir yaninda siyah bir leke vardir. Soya
fasulyesi hakkindaki ilk bilgi M.O. 3000'li yillara dayanmaktadir. Bes bin yil énce
Cin'den diinyaya yayilan soyayi, Bati diinyasi 20. yiizyilin ilk yarisinda tanimaya
baglamustir. ikinci Diinya Savasi sonrasinda protein ve yag teminindeki yetersizlikler
soya fasulyesinin insan gidasi olma yoniindeki Onemini arttirmistir. Baklagiller
familyasindan olan soya fasulyesi diinyada en ©nemli endiistri bitkilerindendir.
Tohumlar1 ortalama %18-24 yag ve %36-40 protein igcermektedir. Diinyada yemeklik
yaglarin yaklagik 1/3’i ve protein kaynagimin da 2/3’i soya fasulyesinden elde
edilmektedir. Soya farkli endiistri kollar1 icin hammadde saglamasinin yaninda, degisik
sekillerde insan ve hayvan beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Tohumlarindan
yagin alinmasindan sonra geriye kalan kiispesi hayvan beslemesi bakimindan oldukca

degerlidir (Arioglu, 2000; Golbitz, 2004).

Ulkemizde Ege, Akdeniz ve GAP’1n devreye girmesiyle Giineydogu Anadolu
Bolgelerinde tahil hasadindan sonra ikinci iirlin olarak soya yetistirilebilmektedir.
Tiirkiye’de soya yetistiriciligine ilk olarak 1940 yilinda Karadeniz Bolgesi’nde
baglanmustir. 11k soya yag1 fabrikasi da 1957 yilinda Ordu ilinde kurulmustur. Ardindan
1975 yilinda Tarim ve Koyisleri Bakanlig tarafindan Cukurova Bolgesi’nde 2. iiriin
soya yetistiriciligi gelistirme projesi baslatilarak, ekim alanlar1 ve {iiretim miktar1
artirllmasia ragmen sonraki yillarda bazi ekonomik ve tarimsal faktdrlerden dolayi

yetigtiriciligi azalmistir (Arioglu, 2000).

Tiirkiye’de soya tarimi i¢cin Karadeniz ve Marmara Bolgeleri en ideal bolgeler
olarak ifade edilmektedir. Ulkemizde 1987 yilinda 112.000 ha’lik bir alanda 250.000
ton soya fasulyesi liretimi gerceklestirilirken, bu degerler 2004 yilinda 14.000 ha’lik bir
alanda 50.000 tona diismiistiir (Tablo 1.5). Ulkemizdeki soya iiretiminin biiyiik
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cogunlugu (%78) Cukurova bolgesindeki ikinci iiriin yetistiriciliginden saglanmaktadir
(Turan ve Goksoy, 1998; DIE, 2001; Tayyar ve Giil, 2007).

Tablo 1.5. Tiirkiye'de soya fasulyesi tarim1 (DIE, 2001).

Yillar Ekim Alani Verim Uretim
(1000 ha) (ton/ha) (1000 ton)
2000 15 3.0 45
2001 17 2.9 50
2002 25 3.0 75
2003 27 3.1 85
2004 14 2.9 50

1.4. Kati Substrat Fermentasyonu (KSF)

Kati Substrat Fermantasyonu (KSF), mikroorganizmalarin serbest su
bulundurmayan nemli kat1 materyaller iizerinde biiyiimesi ve fermantasyonu olarak
tanimlanabilir. Kat1 substrat fermentasyonu serbest suyun olmadig1 ya da ¢ok az oldugu
durumda gerceklestiginden, mikroorganizmalarin dogal olarak bulunduklari ¢evrenin
kosullarma c¢ok benzemektedir. KSF’ nin biyoteknolojik ¢alismalarda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir (Raimbault, 1998; Holker ve ark., 2004).

KSF, binlerce yildir bilinmektedir. Misirhlar tarafindan ekmek yapimminda
kullanilmigtir. Koji ad1 verilen enzim preparasyonu, KSF metoduyla gerceklestirilen
bilinen en eski uygulamalardandir. KSF’ nun temelini olusturan geleneksel Koji islemi,
25-30°C’de havalandirmali bir ortamda tabakalarca istiflenmis bambu sepetlerde
yiiksek nemlilikte asilanmis substratin Aspergillus oryzae fermantasyonuyla meydana

gelmektedir (Raimbult, 1998; Ooijkaas ve ark., 2000).

Funguslar sahip olduklar1 morfolojileri ve gelisim o6zellikleri sayesinde, kati
substratlarin i¢ine niifuz ederek koloni olusturabilmelerinden dolayr KSF i¢in uygun
mikroorganizmalardir (Sandhya ve ark., 2005). Funguslar ve mayalar, diger

mikroorganizmalara gore su isteklerinin daha az olmasindan dolayr KSF i¢in uygundur.



11

Fakat bakteriler yiiksek su isteginden dolayr KSF ortamma daha az adapte olabilirler
(Pandey, 2003). KSF, funguslarin kullanildig1 uygulamalarda daha iyi sonuglar verdigi
bilinmektedir. Bakteriler ise daha yiiksek su aktivitesi gereksinimlerinden dolay1 uygun

degillerdir.

KSF, kullanilan kat1 substratin yapisina baghh olarak iki sekilde
gerceklestirilebilir. Birincisi, yogun bir sekilde kullanim alam bulan ve KSF denilince
genelde ilk akla gelen sistem olan ekiminin dogal ortama yapildigi fermantasyon
seklidir. Burada kullanilan kat1 madde hem destek materyali hem de karbon ve besin
kaynagi olarak gorev almaktadir. Bahsedilen birinci sistemde substrat olarak genellikle
hem ekonomik ag¢idan ve hem de cevre faktorleri yoniinden tarimsal ve endiistriyel yan
tiriinler kullanilmaktadir. Tkincisi ise; fazla tercih edilmeyen, s1vi ortamla doyurulan kati

destek malzemesi iizerine ekimin yapildig sistemdir (OQoijkaas ve ark., 2000).

Cogu ticari iirlin liretimi i¢in baskin maliyet karbon kaynagidir. Bu ortamin
toplam maliyetinin yaklasik %80’ini olusturmaktadir. Bundan dolay1 karbon maliyetinin
diisiiriilmesi 6nemlidir. Bu amacla hububatlar ve onlarin artiklar1 gibi katilar veya melas
gibi s1vi kompleks kaynaklar tizerinde caligilmaktadir (Rehm ve ark., 1987). KSF sahip

oldugu avantajlarin yaninda bazi dezavantajlarada sahiptir (Tablo 1.6).
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Tablo 1.6. Kat1 substart fermentasyonunun (KSF) avantajlar1 ve dezavantajlari

(Carrizales ve Jaffe, 1986; Kumar ve ark., 2003; Perez-Guerra ve ark., 2003).

Avantajlari

Su az oldugu i¢in kontaminasyon riski
diistiktiir

Derin s1v1 fermentasyona (DSF) gore
daha yiiksek oranda iiriin elde edilebilir

Oksijen sirkiilasyonu daha iyidir

Enerji gereksinimi diisiiktiir
Funguslarin yetistigi, adapte oldugu
dogal cevrelerine benzer

Kullanilan Substrat gerekli biitiin
besinleri sagladigindan kiiltiir ortami1

basittir

Kullanilan substratlar, bol ve ucuzdur

Maliyeti diistiktiir

Dezavantajlari

Genellikle diisiik nem seviyesinde
ireyebilen mikroorganizmalar
kullanilabilir

Substratlar 6giitme, par¢alama,
homojenizasyon, buhar uygulama gibi 6n
islemlere ihtiyac duyar

Substratin kat1 olmasi, pH, sicaklik, nem,
besin miktar1 gibi parametrelerin

kontroliinii zorlastirabilir

Uretim siireci, DSF’ye gore daha
uzundur

Istenmeyen funguslarla kontaminasyon
olasidir

Sicaklik artis problemi 6nlenemeyebilir

1.5. Lignoseliilozik Artiklarin Degerlendirilme Yollar:

Odunun diinya ¢apinda artan kullanimi, yogun tarimsal {iriin tiretimi ve yogun

kagit iiriinlerinin kullanim1 gibi faktorler bu tiir lignoseliilozik materyallerin cevrede

birikimine neden olmustur. Bu tiir artiklarin yakilarak ortadan kaldirilmasi, CO, ve

diger zararh partikiillerin ve PAH’lar gibi toksik bilesenlerin ortama verilmesine neden

olur. Olusan yiiksek CO, salimimu kiiresel 1sinma gibi sorunlara da neden olmaktadir. Bu

tiir lignoseliilozik atiklarin yakilarak ortadan kaldirilmasi sonu¢ olarak cevreye,

insanlara, hayvanlara ve ekosistemin siirdiiriilebilirligi iizerinde biiyiik tehditler

olusturmaktadir (Ince, 1994; Croan, 2000).
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Artan lignoseliilozik artitk problemi uzun yillardir bilinmektedir. Bu
lignoseliilozik bilesiklerle yapilan geleneksel uygulamalara (kagit iiretimi, biyokiitle
yakit) ek olarak son yillarda yeni pazarlar olugsmustur. Arastirmalarin yogunlugu ve
yatirim potansiyelinin biiyiikliigii bu yeni uygulamalari pek ¢ogunu miimkiin kilmistir.
Bu yeni uygulamalarin en ilgi cekeni lignoseliillozik materyallerin alternatif enerji

tastyicilarina doniistimii olmustur (Wheals ve ark., 1999).

Yillik bitki ve tarimsal artiklarin degerlendirilmesi ile ayni zamanda hem
ormanlara olan talebi azaltacak hem de var olan potansiyeli ile orman endiistrisinde ve
enerji liretimi amacli kullanim alanlarinda bir boslugu dolduracaktir. Ulkemizde orman
artiklarinin, yillik bitki potansiyeli dikkate alindiginda biyokiitle enerjisi olarak
degerlendirilmesi miimkiindiir. Ancak bu artiklar tamamen atil bir durumda olup enerji
tiretiminde kullanilmadig1 goriilmektedir. Tiirkiye'nin enerji darbogazini agmasi icin
alternatif yenilenebilir lignoseliilozik maddelerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
konuya gereken 6nem verilmeli ve planlanmalar yapilarak, 6niimiizdeki donemlerde atil

kaynaklari hizli bir sekilde ekonomiye kazandirilmahdir (Giiler ve Akgiil, 2001).

1.5.1. Lignoseliilozik Artiklarin Hayvan Besini Olarak Kullanimi

Seliiloz, ruminant yemindeki en 6nemli karbon ve enerji kaynagidir. Ancak bu
hayvanlar seliillozu hidroliz edecek enzimi iliretemezler. Rumen mikroorganizmalari
seliilloz ve diger bitkisel karbonhidratlar1 karbon ve enerji kaynagi olarak kullanirlar. Bu
mikroorganizmalar bdylelikle bu karbonhidratlari, ruminantlarin enerji ve karbon
kaynag1 olarak kullanabilecekleri asetik, propiyonik ve biitrik asit sekline doniistiiriirler

(Czerkowski, 1986; Colberg, 1988).

Beyaz ¢iiriikciil funguslar tarafindan  gergeklestirilen lignoseliilozik
materyallerin secici delignifikasyonu bu artiklarin besinsel degerlerinin arttirilmasinda
kullanilabilir. Sindirilebilirlik oraninin artis1, rumen gibi anaerobik bir ortamda organik
karbonlarin organik asitlere fermente edilmesini saglar. Bununla birlikte beyaz ciiriikgiil
funguslarla hayvan besini iiretimi heniiz endiistriyel boyuta tasinamamistir (Agosin ve

Odier, 1985; AKkin ve ark., 1995; Chen ve ark., 1995).
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1.5.2. Lignoseliilozik Artiklarin Mantar Kiiltiirasyonunda Kullanimm

Lignoseliilozik maddeler bakimindan zengin olan tarimsal artiklarin bulundugu
ortamdan uzaklastirilmasi ve islenmesi siirekli bir problem olmustur. Bu durum bu
tarimisal materyallerin ana bilesenini meydana getiren ve biyolojik yikima direncli
ozellikte olan ligninden ileri gelmektedir. Lignoseliilozik tarimsal artiklarin mantar gibi

besinsel anlamda degerli iiriinlere biyodoniisiimii son yillarda yogun ilgi toplamistir.

Diinyanin pek c¢ok yerinde, bulundugu bélgeye 0zgii olan tarimsal
lignoseliilozik artiklar, mantar kiiltiirii i¢in kullanilarak ekonomik anlamda daha etkin
bir sekilde degerlendirilebilmektedir. Ozellikle Pleurotus cinsine ait P. ostreatus, P.
sajor-caju, P. eryngii, P. florida gibi tiirler yogun bir sekilde bu amag¢ ig¢in
kullanilmaktadir. Pleurotus tiirlerinin kiiltlirii i¢in; aga¢ kabuklar1 ve yapraklari, yer
fistig1 kabugu, odun talasi, atik kagit, pamuk sapi, muz kabuklari, seker pancari
artiklari, bugday sapi, piring sapi, soya sapi, dar1 sapt ve odun talas1 gibi pek cok
tarimsal artik kullanildig1 ifade edilmistir (Zadrazil, 1978; Ragunathan ve ark., 1996;
Sivrikaya ve Peker, 1998; Philippoussis ve ark., 2001; Baysal ve Yalinkihg, 2002;
Zhang ve ark., 2002; Baysal ve ark., 2003b; Shah ve ark., 2004).

Mantar iiretimi yaklasik olarak 1000 wyillik bir tarihe sahiptir. Giiniimiizde
yaklasik olarak 20 mantar tiirii ticari olarak iiretilmektedir. Diinya capinda en fazla
tiretilen mantarlar Agaricus sp., Lentinus edodes ve Pleurotus sp.’dir (Chang, 1999;

Sanchez, 2004).

Kiiltiir mantarlar1 genellikle odunu bilesenlerine ayristiran beyaz ciiriikgiillerdir.
Mantar iiretimi; lignoseliiloz iceren atiklarin kullaniminda en c¢ok tercih edilen yoldur.
Kiiltiir mantarlar1 iyi bir besin ve vitamin kaynagidir. Mantar kuru agirliginin yaklagik
olarak %27-48’ini protein olusturmaktadir. Besinsel degerlerinin yani sira mantarlar
ayn1 zamanda iyi birer biyoaktif bilesik kaynaklaridirlar. Fungal polisakkaritlerinin
antitimoér ve immiin giiclendirici etkilerinin varligi da pek ¢ok arastirici tarafindan rapor
edilmistir (Carlile ve ark., 2001; Mattila ve ark., 2001; Wasser, 2002; Sanchez,
2004).
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1.5.3. Lignoseliilozik Artiklarin Kagit Endiistrisinde Kullanimm

Bilindigi iizere kgidin ana hammaddesi seliilozdur. Saman, pamuk ve keten gibi
tarmmsal artiklardan elde edilen liflerden de seliilozun elde edilebilir olmasi, bu artiklarin
kagit sanayinde kullanim imk&nimi saglamaktadir. Kimyasal ve morfolojik yap1
bakimindan yaprakli agaclara benzerlik gosteren, poroz ve gozenekli yapisi nedeniyle
pisirme ¢Ozeltisinin penetrasyon problemi olmayan tarimsal artiklar ve 6zellikle bugday
saplar1 tilkemiz icin onemli bir hammadde kaynagidir. Diinya iizerinde kagit hamuru
tiretiminde bugday saplarinin kullanimi iilkelere gore biiyiik degisim gostermekte,
ozellikle orman kaynaklar1 sinirh ve yetersiz olan iilkeler tarafindan ©nemli bir
hammadde kaynagi durumundadir. Diinyadaki kagit tiretiminin yaklasik %3’l bugday

saplar1 kullanilarak iiretilmektedir (Kira ve ark., 1996).

Kimyasal yontemle iiretim yapan kagit hamuru fabrikalarinda, kagit hamuru
verimi ortalama %50'dir. Geriye kalan %50'lik kisim ise siyah ¢ozelti ad1 verilen atik
cozeltidir. Lignoseliilozik bir {iiriin olan bu atik cozeltinin endiistride ¢ok genis
degerlendirilme alanlar1 bulunmaktadir. Bu atik ¢ozeltisinde kuru maddenin %50-60'm
lignosiilfonatlar, %15-29 monosakkaritler ve %?2-6'stm ucucu asitler meydana
getirmektedir. Silfit atik ¢ozeltisi hicbir isleme tabi tutulmaksizin yakit, baglayici ve
yapistirici kolloid kimyasinda yardime1 madde vb. olarak kullanilabilir. Cozeltiden izole
edilen lignosiilfonatlar petrol kuyularinin a¢ilmasinda, ¢imento endiistrisinde, cesitli
tutkallarin hazirlanmasinda katki maddesi olarak, pirolizle ¢esitli gaz iiriinlerinin elde
edilmesinde, fenollerin hazirlanmasinda ve vanilin eldesinde kullanim alani bulmaktadir

(Hafizoglu, 1988).

1.5.4. Lignoseliilozik Artiklarin Biyoetanol Uretiminde Kullaninm

Lignoseliilozik materyallerin diger bir kullanim ve degerlendirilme alani ise
biyoetanol iiretimidir. Ulkemizde yakin zamanda Petrol Ofisi tarafindan musir ve
bugdaydan biyoetanol iiretilerek “yurtsever yakit” adi altinda piyasaya verilmistir. Bu
yakit kursunsuz benzine %?2 oraninda katilarak 25-50 milyon dolarlik bir ithalat
tasarrufu saglanmistir. 15 Kasim 2006 tarihi itibariyle Cumra (Konya) Seker Fabrikas1
biinyesinde biyoetanol iiretimine geg¢ilmistir. Ayrica 2001 yilinda Bursa’da 40.000

L/giin kapasiteli bir biyoetanol isletmesi kurulmustur (Giiven ve Giineser, 2007).
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Biyokiitleyi biyoetanole doniistiirmede dort temel adim vardir:

1. Giines enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye doniistiirerek depolamasi
sonucu biyokiitle tiretmek.

2. Bu biyokiitleyi farkli proses teknolojilerinde kullanilabilecek bir hammaddeye
doniistiirmek.

3. Etanol tiretmek i¢in biyokatalizorler kullanarak biyokiitleyi fermente etmek.

4. Kimyasal, 1s1 ve diger yakitlar1 iiretmek icin kullanilabilen fermantasyon
iiriinleri etanolu ve yan tirtinleri geri kazanmak
(http://permanent.access.gpo.gov/websites/www.ott.doe.gov/biofuels/advanc

ed_bioethanol.html).

Biyoetanol iiretimi icin dort farkli yontem gelistirilmistir. Ik ii¢ yontem
biyokiitleden seker iiretmek ve sonra fermantasyon ile sekeri etanole doniistiirme
ilkesine dayanmaktadir. Dordiincii yontem ise cok farkli bir yaklagim olup, biyokiitlenin
termal islem ile H, ve CO gazlarina doniistiiriilmesi ve sonra etanol {iretimi ic¢in

fermente edilmesidir (http://www.biomaxxsystems.com/how_ethanol_is_made.php).

1.5.5. Lignoseliilozik Artiklarin Kompozit Malzeme Yapiminda Kullanim

Iki ya da daha fazla materyalin bir araya getirilmesiyle olusan ve ¢ogu zaman
kendilerini olusturan materyalden daha faydali 6zelliklere sahip malzemelere kompozit
malzeme denmektedir. Termoplastik esasli kompozitlerin igerisine malzemeyi
giiclendirmek ya da maliyeti azaltmak amaciyla lignoseliilozik yapiya sahip odun ve
diger organik maddeler kullanilmaya baslanmistir. Fakat iilkemizde faaliyet gosteren
plastik endiistrisinde organik dolgu maddelerinin (odun unu, tarimsal artik unu vb.)
heniiz kullanilmadigi goriilmektedir.  Yapisi itibariyla tarimsal atiklarinda plastik

sektoriinde kullanilma potansiyeli vardir (Mengeloglu ve Alma, 2002).

Diinyada tarmmsal artiklardan termoset esasli kompozit iiretimine Ornekler
mevcuttur. Bu iiriinlere 6rnek olarak bugday saplarindan iiretilen ISOBOARD ve
DURRA panel verilebilir. Uretilen bu levhalar piyasadaki rakiplerine (al¢1 levha,
cimentolu levha, yonga levha, lif levha vb.) karst baz1 avantajlara sahiptir

(http://www.mav.asn.au/ecobuyfiles/product/Ortech % 20wall % 20board % 20.pdf).
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1.6. Lignoseliillozun Kimyasal Kompozisyonu

Lignoseliiloz yer kabugu iizerinde iiretilen bitki biyomasimin %60’mdan daha
fazlasini olusturur. Bu materyaller; biyoyakit, biyogiibre ve hayvan yeminin potansiyel

kaynaklaridir. Lignoseliiloz ayn1 zamanda kagit endiistrisinin de ham materyalidir.

“7 N1 setiiloz Fibrilleri e |
: L Hemiseliiloz ! ;
Lignin ve Hemiszelifloz

Mairiks

Sekil 1.1. Odunun bilesenleri (Kirk ve Cullen, 1998).

Bitkilerin kimyasal igerigi belirgin sekilde farklilik gostermekle beraber, genetik
ve cevresel faktorlerden de etkilenir (Tablo 1.7). Bitkilerdeki lignoseliilozik materyal 3
ana bilesenden olusur (Sekil 1.1). Bunlar; seliiloz, hemiseliiloz ve lignindir (Deobald ve

Crawford, 1997).

Tablo 1.7. Cesitli lignoseliilozik materyallerin kimyasal bilesenleri (Betts ve ark.,

1991).

Ham Materyal Lignin (%) Seliiloz (%) Hemiseliiloz (%)
Sert Odun 18-25 45-55 24-40
Yumusak Odun 25-35 45-50 25-35

Cim 10-30 25-40 25-50
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1.6.1. Lignin

Bitki biyomasimin %25 — 30 arasim kapsayan, farkli C-C ve C-O-C baglariyla
birbirine bagli, fenilpropanoid tinitelerinden olugmus heterojen bir polimerdir (Arora ve
ark., 2002; Lechner ve Papinutti, 2006). Lignin, seliiloz ve hemiseliiloz polimerlerini
bir matriks olusturarak sarar ve onlar1 mikrobiyal yikima karsi korur (Peiji ve ark.,
1997). Lignin aynm1 zamanda hiicre duvarina sertlik verir ve seliiloz mikrofibrillerini bir
arada tutan yapisal bir yapiskan gibi is gormektedir (Abbott ve Wicklow, 1984).
Mikroorganizmalarin sadece ¢ok az bir kismu, birincil olarak beyaz ciiriik¢iil funguslar,
lignini yikmak i¢in giiclii kapasiteye sahip ekstraseliiler lignolitik enzim sistemlerine

sahiptirler (Mariana ve ark., 1999).

Lignin yiiksek bitkilerde polimerizasyonla fenil propanoid onciillerinden
sentezlenir. Lignin, bir aromatik halka ve 3 karbon yan zinzirden olusan (Sekil 1.2 ve
Sekil 1.3) prekiirsorler olan p-kumaril alkol, koniferil alkol ve sinapil alkoldiir. Lignin
molekiiliinde prekiirsorler 3 tip alt iiniteden olugmustur, bu alt {initeler; hidroksifenol-
(H-tip), guaiakil-(G-tip) ve syringil-(S-tip) alt iiniteleridir (Argyropoulos ve
Menachem, 1997).

CH,OH CH,OH CH,0H c Y
HG HG HG c|: B
CH CH CH C a
OCH, CH,0 ocH, Y77

OH OH OH

P- Eumarnl allol E oniferil alleol Sinapil alkol

Sekil 1.2. Lignin prekiirsorleri ve lignin molekiilindeki karbon iskeletin

numaralandirilmasi (Buswell ve Odier, 1987).
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HO
Lignin-O

Sekil 1.3. Ligninin yapisal modeli (Brunow, 2001).

Kompleks yapis1 ve hidrolize edilemeyen iskeletinden dolayi, lignini yikmak
seliiloz ve hemiseliiloza gore olduk¢a zordur. Ligninin molekiiler agirligi 100 kDa’nin
tizerindedir ve bu durum mikrobiyal hiicre igerisine alinimim engeller (Eriksson ve

ark., 1990).

1.6.2. Seliiloz

Seliiloz; glikoz iinitelerinin B-1,4 glikozidik baglarla birbirlerine baglanmasiyla
olusan lineer bir homopolimerdir. Bitki hiicre duvarindaki birbirlerine hidrojen
baglariyla tutunmus parelel seliilloz molekiilleri, mirofibril adi verilen birlikleri
olustururlar. Global oOlgekte bitkiler yilda yaklagik olarak 10 milyar ton seliiloz
sentezlerler. Bu nedenle seliilloz yeryiiziinde en bol bulunan organik bilesiktir

(Campbell, 2006) Seliilozun yapisi, Sekil 1.4 ve Sekil 1.5’te verilmistir.

Sekil 1.4. Seliilozun yapis1 (Kirk ve Cullen, 1998).
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seliiloz molekillerinin
misel icinde kristal seliloz mikrofibrilleri
dizeni

Sekil 1.5. Seliiloz molekiilleri ve mikrofibrilleri (Purves ve ark., 2003).

1.6.3. Hemiseliiloz

Heniseliiloz; pentoz ve heksozlarin olusturdugu dallanmis amorf bir polimerdir.
Seliiloz mikrofibrillerine destek saglar. Polarizasyon derecesi (PD) degeri 50-300
arasinda degisir (Lechner ve Papinutti, 2006).

Lignoseliilozun yaklasik %20 - %35’i hemiseliilozdur. Pentozlarin (D-ksiloz ve
L-arabinoz), heksozlarin (D-mannoz, D-glukoz ve D-galaktoz) ve seker asitlerin
heterojen polimeridirler. Hemiseliilozu olusturan bu birimler birbirlerine ¢ogu zaman [3-
1,4-glikozidik baglarla baghidir. Ancak bu baglara ek olarak B-1,3-, f-1,6-, a-1,2-, a-
1,3- ve a-1,6-glikozidik baglar1 da rapor edilmistir (Sjostrom, 1993).

Hemiseliiloz; diger polisakkaritlerle, protein birimleriyle ve lignin iiniteleriyle
capraz baglarla baglanmis durumda bulunur. Hemiseliilloz birincil hiicre duvarinda
pektin ve proteinlerle ikincil hiicre duvarinda ise ligninle iligkili durumdadir (Hammel,

1997).

Sert odun ve cok yillikli bitkilerdeki temel hemiseliilozlar ksilanlardir (%15-
30). Yumusak odunun temel hemseliillozu ise galaktoglukomannanlar (%15-20),
arabinoglukoroksilanlar ve arabinogalaktanlardir (Sjostrom, 1993). Hemiseliilloz amorf

bir yapiya ve daha diisiik polimerizasyon derecesine (yaklagik 70-200) sahip oldugu i¢in
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seliiloza gore daha kolay yikilabilir (Kuhad ve ark., 1997; Perez ve ark., 2002). Sert

odun ve koniferlerin temel hemiseliilozlarinin yapis1 Sekil 1.6’da verilmistir.

A o, OR { o] "o OR 1
b
o " oA B
2 Bo0a B0
HO oy (o] HO . RO (o)

HO |,
HO o
HaCO
CoH O
B 0 o)
CH,OH CH,OH
. 20 RO 1 2 1) RO 1 r
04 Bo4 B 04 a6/ " ©
HO HO 7 % cHo O RO r CH,OH O
OH |
HO o
CH,0H O
OH

Sekil 1.6. Sert odunun temel hemiseliillozu O-asetil-4-O-metilglukuronoksilan (A),
koniferlerin temel hemiseliilozu O-asetilgalaktoglukomannan (B) (Kirk ve Cullen,
1998).

1.7. Lignoseliilozik Bilesiklerin Yikim

Dogada lignoseliiloz igeren biyokiitle, bitkilerin fotosentezi ile iiretilen organik
maddelerin yenilebilir ana kaynagidir. Lignoseliilozik atiklar; bitki iiretiminde, tarimda,
ormancilikta ve endiistriyel islemlerde yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
lignoseliilozik atiklar yeryiiziinde iiretilen toplam bitkisel biyomasin yaklagik %60’ 1m

olusturur (Perez ve ark., 2002).

Lignoseliiloz fiziksel olarak sert yogun ve yikima karsi direnclidir. Bununla
birlikte yogun bir sekilde zengin karbon ve kimyasal enerji kaynagidir. Bu sebeplerden
dolay1r lignoseliiloz icerisindeki karbonun geri doniisiimii kiiresel karbon dongiisiiniin

devamlilig1 acisindan gereklidir (Malherbe ve Cloete, 2002).
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Lignoseliiloz, kompleks bir substrattir ve yikimi sadece normal cevresel
kosullara bagl degil, ayn1 zamanda mikrobiyal popiilasyonun yikici etkisine de baglhdir.
Lignoseliiloz ile yiiklenmis mikrobiyal kominitenin kompozisyonu, biyolojik yikimin
oranini ve boyutunu belirleyici bir faktordiir. Lignoseliiloz yikimi karasal ekosistemdeki
karbon dongiisiiniin temel basamagidir. Ge¢ Devonien doneminde vaskiiler bitkilerle
paralel evrim neticesinde ortaya ¢ikan Basidiomycetes’ler lignini yikma ve modifiye

etme yeteneklerine sahiptirler (Eriksson ve ark., 1990; Waldrop ve ark., 2000).

Lignin yikan organizmalara olan ilginin sebebi, sahip olduklar1 enzimlerden
dolayidir. Lignini yikabilen mikroorganizmalarin en etkinleri taksonomik olarak
Basidiomycetes sinifina aittirler. Bunun yaninda lignin yikimina baz1 Askomycetes’ler,
mitosporik funguslar, kahverengi ciiriik¢iiller, mikorizal funguslar ve bazi bakteriler de
katkida bulunur. Oksijenli kosullar altinda lignin yikimi kayda deger bir sekilde
gerceklesirken oksijensiz kosullarda gerceklesen lignin kayb1 dnemsemeye degmeyecek
kadar az bulunmustur (Kirk ve Farrell, 1987; Daniel ve Nilsson, 1998; Hatakka,
2001).

Mikrobiyal yikimin aksine abiyotik yikim ya da transformasyon, 6zel cevrelerde
ve Ozel sartlar altinda gercgeklestirilebilir. Bu tarz abiyotik yikimlar maliyetlerinin
yiiksek olmalarinin  yaninda, alkalin kimyasallar ya da UV radyasyonu da
olusabilmektedir (Blanchette, 1991; Vahatalo ve ark., 1999).

1.8. Lignin Yikan Mikroorganizmalar

Lignindeki karbon icerigi yiiksek olmasina ragmen, mikroorganizmalar lignini
karbon ve enerji kaynagi olarak kullanamazlar. Mikroorganizmalarin seliilloz ve
hemiseliiloza ulasmak i¢in lignini yiktiklarina inanilir. Asil lignin yikiminin amaci bu
durumdur. Odun polisakkaritlerinden seker tiretimi esnasinda glikoz oksidaz ve glioksil
oksidaz aktiviteleri neticesinde H»O, iiretilir ve bu iiretilen hidrojen peroksit beyaz
ciiriikgiiller tarafindan lignin yikimi sirasinda bir 6n gereksinimdir. Fungal atak
oksidatif bir siirectir ve spesifik degildir. Fungal atak neticesinde ligninin metoksil,
fenolik ve alifatik icerigi azaltilir, aromatik halkalar kirilir ve neticede yeni karbonil
guruplar olusturulur. Lignin molekiiliinde meydana gelen bu oksidatif degisiklikler

depolimerizasyon ve CO» olusumuyla sonuclanir. Beyaz ciiriikgiiller tarafindan
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meydana getirilen lignin yikim1 dogadaki diger mikroorganizmalarin gerceklestirdigi
yikimdan daha hizli olmakla birlikte tiirler aras1 degiskenlikler de mevcuttur (Kirk ve

ark., 1976; Kirk ve Farrell, 1987; Hatakka, 2001).

Beyaz ciiriik¢iil funguslar bircok ekstraseliiler lignolitik enzimler iiretirler.
Bunlar; lignin peroksidaz (Lip), mangan peroksidaz (MnP) ve lakkazdir. Beyaz
ciriik¢iil Basidiomycetes’lerin pek cogunda lignin yikimi, sekonder metabolizma
sirasinda ve besin kithigi kosullarinda gerceklesir. Odunda ve toprakta fungal gelisim
icin kisith besin muhtemelen azottur. Funguslar i¢in azotca smirli gelisim kosullari,
odun ¢ok az seviyede azot icerdiginden dolay1 oldukca dogaldir. Fungus tiirleri arasinda
azota verilen metabolik cevap acisindan farkliliklar vardir. Ornegin gelisim ortamma
organik azot eklenmesi Phanerochaete chrysosporium’da lignin yikimini baskilarken
Bjekandera sp. ve Trametes pubescens’de biyokiitle ve lakkaz iiretimi uyarilir (Keyser

ve ark., 1978; Kaal ve ark., 1993; Galhaup ve ark., 2002).

Beyaz ciiriik¢iil funguslar disindaki diger mikroorganizmalar tarafindan ligninin
yikim1 hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Bir Basidiomycetes olan kahverengi
ciiriik¢iiller, hidroksilasyon ve demetilasyon reaksiyonlar1 ile lignini minimal diizeyde
degisiklige ugratirlar. Kahverengi ciiriik¢iiller, seliiloz ve hemiseliilozun hizl1 bir sekilde

kaybina yol acarak odunlu yapmin sertliginde azalisa neden olurlar (Blanchette, 2000).

Baz1 ektomikorizal funguslar (Cenococcum, Amanita, Tricholoma ve
Rhizopogon) C ile isaretlenmis sentetik lignini ve misir sapindaki lignini yavas bir
sekilde mineralize edebilir ancak yinede bu islemin etkinligi beyaz ¢iiriikciil funguslarin
sahip oldugu etkinligin gerisinde kalir (Trojanowski ve ark., 1984; Haselwandter ve

ark., 1990).

Bakteriyel lignin yikimi, Strepfomyces genusuna dahil olan flamentli
Actinomycetes’lerde yogun bir sekilde calisilmistir. Bu gram pozitif bakteri, suda
coziilmiis ve asitle ¢oktiiriilebilen polimerik bir lignin olan APPL deki toplam ligninin

% 45’inden azim ¢ozebilmistir (Berrocal ve ark., 1997; Crawford ve ark., 1983).

Bugday samani ile kat1 substrat fermentasyonu gelisimi esnasinda Streptomyces

cyaneus’un lakkaz benzeri bir fenol oksidaz iirettigi ve bu enzim aktivitesinin hem
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¢Oziinme hem de mineralizasyon oranlartyla iligkili oldugu tespit edilmistir. Bazi
toprakta ve odun iizerinde yasayan mikrofunguslar lignini yikabilir, ancak; yikim
oranlarinin beyaz ciirlikgiiller ile kiyaslandiginda kisitli oldugu goriiliir. Ascomycetes
Daldinia concentrica lignin igeriginde yaklasik olarak %40’a yakin bir azalig
olusturabilmistir (Nilsson ve ark., 1989; Berrocal ve ark., 1997; Berrocal ve ark.,

2000). Lignini yikan mikroorganizmalar Tablo 1.8’de verilmistir.

Tablo 1.8. Lignin yikan organizmalar (Buswell ve Odier, 1987; Rayner ve Body,
1988; Erikson ve ark., 1990; Blanchette, 1995).

Organizma Alt sube Lignin Yikimi  Cevre Ornek
Cinsler
Beyaz Ciiriikciiller Basidiomycotina  Lignin Sert odun  Pleurotus,
mineralizasyonu Phanerochaete
Kahverengi Ciiriikciiller Basidiomycotina  Lignin Yumusak  Poria,
modifikasyonu  odun Polyporus
Yumusak ciirtikciiller Ascomycotina, Stnirl Lignin Sucul Paecilomyces,
Deuteromycotina  Yikimu cevreler Fusarium
Bakteriler Actinomycetes, Stnirl Lignin Suyla Streptomyces,
Myxobacteria Yikimu doyrulmus Pseudomonas
odun

Farkli tip lignin yikan enzimlerin bazilar1 Ascomycetes’lerde tespit edilmistir.
Bunlardan lakkaz; Coniochaeta (Barbosa ve ark., 1996), Hortaea acidophila (Tetsch
ve ark., 2005), Fusarium proliferatum (Regalado ve ark., 1999), Mauginiella sp.,
(Palonen ve ark., 2003) Penicillium crysogenum (Rodriguez ve ark., 1996) ve Xylaria
(Liers ve ark., 2006)’da tespit edilmistir. Peroksidazlarin tespit edildigi
Ascomycetes’ler ise; Chrysonilia sitophila (Rodriguez ve ark., 1997), Aspergillus
terreus LD-1 (Kanayama ve ark., 2002), Coniochaeta ligniaria NRRL 30616 (Lopez
ve ark., 2007) dir. Ancak bu tiirlerde bahsedilen bu enzimler beyaz ciiriikgiil
funguslarda bulunan enzimlerin kapasitesi kadar lignini oksitlemede etkin degillerdir

(Machuca ve Duran, 1993; Machuca ve ark., 1998).
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1.9. Basidiomycetes Simifinin Genel Ozellikleri

Basidiomycetesler, funguslarin ikinci en biiyiik siifin1 olustururlar. Bu sinifin

iyesi yaklasik 13.000 tiir tespit edilmistir (Ingold, 1961).

Sapkali mantarlar, raf mantarlari, kurt mantarlart ve kiifler, Basidiomycetes
smif1 igerinde siniflandirilmistir. Bu mantarlar isimlerini basidyumdan alir. Bazidyum,
organizmanin yasam dongiisiinde gecgici bir diploid evreyi olusturur. Bazidyumun
seklinin kadeh seklinde olusu nedeniyle, kadeh mantarlar1 ismini almiglardir.
Basidiomycetes sinif1 iiyeleri, odun ve diger bitkisel maddelerin 6nemli ayristiricilaridir.
Bu smif, ayn1 zamanda mikoriza olusturan mutualistleri ve bitki parazitlerini de igerir.
Mantarlar arasinda Basidiomycetes iiyeleri odunda en bol bulunan bilesenin, yani
kompleks bir polimer olan ligninin en iyi ayristiricilaridir. Pek cok Basidiomycetes
smif1 iiyesi funguslar, zayif ya da zarar gérmiis agaclarin odun kisminda parazit yasar ve

agac oldiikten sonra odunu ayristirir (Campbell, 2006).

1.10. Beyaz Ciiriikciil Funguslar

Beyaz ciiriik¢iil funguslar, Basidiomycetes simfina dahil olup, odunun
bilesenlerini parcalar ve odunda beyaz renkli bir kalint1 olugsmasina neden olurlar. Dogal
sartlar altinda 6li yada canli odun iizerinde lignini etkin bir sekilde yiktig: ifade edilen
canlilarin sadece beyaz ciiriik¢iil funguslar oldugu rapor edilmistir (Eriksson ve ark.,

1990; Eaton ve Hale, 1993).

Beyaz ciiriik¢iil funguslar odunun lignin bilesenlerine saldirirlar, seliilloz ve
hemiseliiloz {izerinde ¢ok az etkiye sahiptirler ve onlar1 artik olarak birakirlar.
Seliilozdan ziyade lignini yikan beyaz ciiriikk¢iil funguslar secici yikici olarak
adlandirilirlar. Secici lignin yikicilarina karsi olan ilginin temel sebebi ozellikle

biyoteknolojik kullanim alanlarindan dolayidir (Hatakka, 2001; Hofrichter, 2002).

Beyaz ciiriikciil funguslarin, odunda bulunan protein ve karbonhidratlardaki azot
ve karbon kaynaklarina daha kolay erigebilmek i¢in lignini yiktiklar1 ifade edilmistir

(Hadar ve ark., 1993).
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Bu funguslar arasinda Pleurotus eryngii, Coriolus versicolor, Funalia trogii,
Phanerochaete chrysosporium, Pleurotus ostreatus ve Pleurotus sajor-caju sayilabilir.
Beyaz ciiriikciil funguslarla biyoteknolojik amach yiiriitiillen pek c¢ok calismaya

rastlanmistir. Bunlar arasinda;

1- Beyaz ciiriik¢iil funguslarin alkol fabrikasi atik sularinin aritiminda kullanimi
(Kahraman ve Yesilada, 2001),

2- Beyaz ciiriik¢iil funguslarin zeytinyagi fabrikas: atik suyunun aritiminda kullanimi
(Kahraman ve Yesilada, 1999; Kahraman ve Yesilada, 2001),

3- Boyar maddelerin ve tekstil fabrikas1 atik sularimn renginin gideriminde kullanimi
(Banat ve ark., 1996),

4- Kagit hamurundan lignin gideriminde kullanimi1 (Reid ve Paice, 1990),

5- Agir metallerin biyolojik adsorbsiyonda kullanimi (Dhawale ve ark., 1996; Gabriel
ve ark., 1996),

6- Poliaromatik hidrokarbonlarin yikiminda kullanimi1 (Cagatay, 1997),

7- Hormon tiiretiminde kullanimi (Yesilada ve ark., 1990),

8- Peyniralti suyunun degerlendirilmesi (Feijoo ve ark., 1999).

1.11. Pleurotus eryngii Beyaz Ciiriikciill Fungusunun Genel Ozellikleri

(Giicin, 1983):

A- Morfolojik Ozellikleri

Sapka, 8-15 (20) cm, baslangicta konveks sonra diiz, en nihayette merkezi az
¢cOkiik yayginca huni bicimini alir. Kenarlar ince, asagiya kivrik, bazen yetistigi yerin
durumuna ve diger sapkalarin etkisiyle olusan sikisiklik nedeniyle sekil bozulabilir. Bu
nedenle sekil yoniinden degiskendir. Kutikul kalin, kaygan (nemli havalarda) ayrilabilir.
Sapka ylizeyi ince tiiylii, radyal hatli, veya cizgili bej renginden pas kirmizisi veya koyu

mor renkli zeminde bu ¢izgiler siyahimtrak ve devaml sekildedir.

Lameller; 5-10 mm kahnlhiginda, aralar1 mesafeli, esit degil bazen catallanmis,
ince yay seklinde sapa baglanip biraz diiz olarak devam ederler, dnce beyaz, sonra pas
grisi, renk alirlar, sapkadan ayrilabilirler. Kenarlar1 akut, sonra torpiilenmis gibi disli bir

sekil alir.
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Sap; 4-6x1-3 cm genellikle sapkaya eksantrik olarak, bazen iyice sentral olarak
baglanir, ici dolu, siki, elastiki, fibrilimsi, beyazimtirak, nihayette gri renk alir. Dip

kismindaki miseller kece gibi birbirine girmis ve koyu kahverengidir.

Eti; kalin, kurtlanmaz ve uzunca zaman dayanir, siki, sert, tath ve kokusu

onemsizdir.

B- Sporlan

11-12,5x5,25-6,25 mikron, oblong-eliptik, cok damlali, graniillii, renksiz, ¢eperi

diizgiin.

C- Ekolojisi

[Ikbahar aylarindan yaz ortasina kadar yiiksek yerlerde daglik alanlarda ve
onlarin eteklerindeki diizliiklerde, kurak sahalarda, kiiciik cayirliklarda, kayalik ve taslik
olan ve pek bitki yetismeyen yerler ile yol kenarlarindaki Umbelliferae iiyelerinden yore
halkinin “Kinkor” dedigi Ferula sp’nin 6lii (6nceki seneden kalmis) kok kalintilari
izerinde ve ayrica literatiire gore Eryngium campestre, E. maritimum kalintilart

izerinde goriiliir.

D- Diger Ozellikleri

Yenilebilir olmasi nedeniyle, Elazig yoresinde bilhassa cobanlar tarafindan ¢ok
aranilan ve sevilen bir tiirdiir. Cogunlukla daglik bolgelerde rastlanan bu tiir giines
is1iklarin1 yansitarak parlamasi ve taglar arasinda cam kirigi gibi pirilti yapmasiyla ¢ok

uzaktan yerini belli eder.
1.12. Lignolitik Enzim Sitemleri
Lignin yikiminin, lignolitik enzimlerin birlikte hareketiyle gerceklestirildigi

diisiiniilmektedir. Liginin yikimina katilan ana ekstraseliller enzimler, hem gurubu

iceren lignin peroksidaz (Ligninaz, Lip, E.C 1.11.1.14), mangan peroksidaz (MnP, E.C
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1.11.1.13) ve bakir iceren lakkaz (benzenediol:oksijen oksidorediiktaz, E.C 1.10.3.2)’dir
(Hatakka, 2001).

Lignin yikimi oksidatif enzimleri ve onlarin kimyasal reaksiyonlarini igeren bir
islemdir. Bu reaksiyonlar, lignoseliiloz biyokiitlenin tamamen yikiminda &nemli rol
oynayan enzimler tarafindan katalizlenir. Lignin polimerleri biiyiik ve oldukca
dallanmis olduklart icin lignin yikict mekanizmalar ekstraseliiler ve 6zgiil olmamalidir.
Lignindeki saglam eter ve C-C baglarinin varligr bu molekiiliin yikimi i¢in hidrolitik
enzimlerden ziyade oksidatif enzimleri gerektirir. Ligninin diizensiz yapisindan dolay1
bu molekiilii yikacak olan enzimlerin daha diisiik substart dzgiilliigiine sahip olmasi

gereklidir (Hammel, 1997).

Funguslar tarafindan iiretilen enzimlerden bazilari, bir oksitleyici molekiil olan
H,0, iiretir. En 6nemli lignin modifiye edici enzimler LiP, MnP ve lakkazdir. Bu
ekstraseliiler peroksidazlar ve lakkazlar bir-elektron oksidasyonunu katalizleme
yetenegine sahiptirler ve bu oksidasyon bazi radikallerin olusumuyla sonug¢lamr. Olusan
bu radikaller lignin yikimin1 gerceklestiren diisiik molekiiler agirlikl ara iiriinler olarak

islev goriirler (Kirk ve Farrell, 1987; Hatakka, 2001).

Mangan peroksidaz (MnP) ve lignin peroksidaz (LiP) gibi lignin yikan
peroksidazlar, yapisal olarak birbirleriyle iligkili heme gurubu bulunduran
glikozillenmis peroksidazlardir (Bermek ve ark., 1998; Hatakka, 2001; Fujian ve
ark., 2001; Steffen, 2003).

Lignin yikan enzimler, ligninin aromatik yapilar1 iizerinde farkli oksidatif
reaksiyonlara katilan, substrat spesifitesi genis olan enzimler olarak bilinmektedirler.
Yikim sonrasi olusan diisiik molekiiler agirlikli bilesikler, daha ileriki hiicresel
solunuma katilmalar1 icin hiicre icerisine kolayca tagimabilmektedir (Eriksson ve ark.,
1990; Orth ve Tien, 1995; Kuhad ve ark., 1997). Temel lignolitik enzimler ve

katalizledikleri reaksiyonlar Tablo 1.9°da verilmistir.
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Tablo 1.9. Temel lignolitik enzimler, kofaktorleri, substratlar1 ve gergeklestirdikleri

reaksiyon (Hatakka, 2001).

Enzim Kofaktor Substrat ve Mediator Reaksiyon

Lignin Peroksidaz H,0, Veratril alkol Aromatik halkalar
katyon radikallerine
oksitler

Mangan Peroksidaz H,0O, Mn, Selatorler, Tioller Mn(II)’yi Mn(Il)’e
oksitler

Lakkaz 0O, Fenoller, ABTS Fenolleri fenoksi

radikallerine oksitler.

1.12.1. Lakkaz (Benzenediol:oksijen oksidorediiktaz) E.C 1.10.3.2

Coklu bakir fenoloksidazdir, fenolik bilesikleri fenoksil radikallerine oksitlerler,
ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzthiazolin-6-sulfonic acid) veya 1-
hydroxybenzotriazole gibi mediatorlerin varhiginda fenolik olmayan bilesikleri de

oksitleme yetenegindedir (Eggert ve ark., 1996).

Lakkaz ilk olarak bitkilerden izole edilmistir. Ancak bazi bakteri ve funguslarda
da mevcuttur. Bitkilerdeki lakkazlar polimerizasyon reaksiyonlarinda ligninin
sekillenmesine katilirlar, fungal lakkaz ise lignin yikimi, sporulasyon, pigment iiretimi,
sapka olusumu ve bitki patojenezisi gibi siireclere katkida bulunurlar. Bakteriyel
lakkazlarin melanin {iretimine ve spor ceketin direncliligine katkida bulundugu ifade

edilmistir (Thurston, 1994; Mayer ve Staples, 2002; Martins ve ark., 2002).

Bitkisel lakkaz’in karbohidrat boliimii, toplam molekiiler agirhigimn %45
kadarimi olusturur. Fungal lakkaz ise daha az karbonhidrat igerir (%10-30 arasinda).
Lakkazin yapisinda bulunan bu karbonhidrat boliimiiniin protein komformasyonunun
saglamligin1 sagladii ve onu proteolizize ve serbest radikallerin etkisine karsi

korudugu rapor edilmistir (Morozova ve ark., 2007).

Lakkazlar tipik olarak 3 farkli tipte 4 bakir atomu icerir (Sekil 1.7). Farkli bakir
domainlerinin varhig lakkazin katalitik aktivitesi icin olduk¢a 6nemlidir. Birincil

elektron alic1 olarak gorev alan Tip-1 bakir, iki histidin ve bir sisteine baghdir. Tip-1
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bakir elektronlar: rediikleyici fenolik substrattan alir ve bu elektronlar1 Tip-2 ve Tip-3
bakir bolgelerindeki triniikleer merkeze tasir. Triniikleer merkez 8 histidin kisimlariyla
diizenlenmistir ve molekiiler oksijenin baglanma bdlgesidir. Oksijen atomu suya

rediiklenmek i¢in Tip-1 bakirdan elektronlar1 alir (Claus, 2003; Baldrian, 2006).

Substrat /_\\

¢ de- O, +4H'
=7 =G
S
His-Cys-His
T3Cu
Mono niikleer Triniikleer
merkez Moerkez

2H,0

Substrat

Sekil 1.7. Lakkazin katalitik dongiisii (Baldrian, 2006).

Lakkaz enziminin yapisindaki domainlerin diizenlenisi Sekil 1.8’de verilmistir.
Tipik bir lakkaz yaklagik olrak 60-80 kDa’luk bir molekiiler agirliga sahiptir.. Ancak
Monocillium indicum ve Gaeumannomyces graminis gibi Askomycetler 100-190
kDa’luk daha biiyiik molekiiler agirhiga sahip lakkaz bulundururlar. Lakkazin
izoelektrik noktas1 ve optimum pH’s1 asidik pH araligindadir. Bununla birlikte toprakta
yasayan bazi Basidiomycetes ve Ascomycetes tiirlerinin (Rhizoctonia praticola,
Coprinus cinereus ve Chaetomium thermophilum) lakkazlarinin optimum pH’s1 7-8
araligindadir. Lakkazin etkinligi optimum 30-60 °C’de oldugu bilinmektedir
(Gianfreda ve ark., 1999).
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Sekil 1.8. Lakkaz enziminin yapisinda domainlerin diizenlenisi (Xu, 1996).

Lakkaz indiiklenebilir bir enzimdir ve indiiksiyonunun, bakir ve ksididin gibi
bilesiklerin eklenmesine bagli olarak transkripsiyon ve translasyon seviyesinde
diizenlendigi goriilmiistir. Aym zamanda yiiksek konsantrasyonlarda toksik etkiye
sahip bilesiklerin varliginda baskilandig tespit edilmistir (Bollag ve Leonowicz, 1984;
Eggert ve ark., 1996).

Lignosiilfat ya da indolin gibi endiistriyel ligninlere ek olarak dogal ve sentetik
ligninler lakkaz {iretiminin iyi birer indiikleyicileridirler. Biiylime ortamindaki
lignoseliilozik bilesikler cesitli funguslarda lakkaz iiretimini belirgin bir sekilde
arttrmigtir. Lakkaz rediikte edici substratina kars1 daha diisiik bir 6zgiilliige sahiptir. Bu
yiizden difenoller, polifenoller, birlesmis fenoller, daiminler ve aromatik aminler gibi
pek ¢ok sayida farkli organik ve inorganik bilesigi oksitleyebilir. Lakkaz, fonolik g-1 ve
p-O-4 lignin model dimerlerindeki C,-Cp baglarmin kirilmasini1 C, y1 oksitleyerek ve

aril-alkil baglarimi split ederek katalizler (Eriksson ve ark., 1990; Thurston, 1994).

ABTS gibi aromatik elektron transfer mediatorlerin varliginda lakkaz, fenolik

olmayan bilesikleri oksitleyebilme yetenegi kazanir (Bourbonnais ve Paice, 1990).
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Lakkaz, Lignin peroksidaz ve mangan peroksidaz gibi diger lignolitik fungal
enzimlerle birlikte islev gorerek lignini oksitler. Lakkaz fenolik bilesiklerin fenolik
hidroksil guruplarimi O, ile fenoksi radikallerine oksitleyen bir enzimdir. Bu
gerceklesen reaksiyon esnasinda O, suya rediiklenir, olusan fenoksi radikalleri ise

enzimatik olmayan bir reaksiyon ile ligninin yikimini gerceklestirir.

Lakkaz diisiik redoks potansiyelinden dolayr (0.5-0.8 V), yiiksek redoks
potansiyeline sahip olan bu fenolik olmayan lignin iinitelerini oksitleyemez. Lakkaz
sadece normal bir odundaki ligninin yaklasik %20’si kadar olan fenolik lignin
tinitelerini yikabilir. Bu sebeplerden fenolik olmayan bir lignin birimini yikmak icin
lakkaz baz1 oksidasyon mediatorleriyle birlikte kullanilir. Bu oksidasyon mediatorleri
kiiciik molekiillerdir ve lakkazin fenolik olmayan lignin birimleri iizerindeki etkiyi
arttirr. LMS olarak adlandirilan bu mediatorler ilk olarak lakkaz tarafindan oksitlenirler
(Sekil 1.9) ve daha sonra hiicre duvarindan difiize olabilirler. Lakkaz organik iyonlardan
baska baz1 MO(CN)g4', Fe(CN)64', Os(CN)64' ve W(CN)g4' gibi inorganik iyonlarinda
oksidasyonunu katalizleyebilmektedir (Widsten ve Kandelbauer, 2008).

HO - - — Mediats -
b .\' /-' Iﬂ]ﬁ]‘mnx'\-\\\.\ I/- I\Ed-\_" /,- Suhstra'}x
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Sekil 1.9. LMS oksidasyonunun lakkaz tarafindan gerceklestirilmesi (Widsten ve
Kandelbauer, 2008).

Tiirkiye’de tarimsal iiretimin kacinilmaz sonucu olarak olusan bu tarimsal
artiklar, hem cevresel sorunlara neden olabilmekte, hem de arazide birakilmalari
sonucunda ekim alaninin islenmesini engelleyebilmekte ve ayrica bazi fitotoksik
maddeleri olusmasina zemin hazirlayarak bir sonraki doneme ait verimde kayiplara
neden olabilmektedir. Bu tarmmsal artiklarin sahip olduklar1 enerji potansiyelininin
tekrar ortaya ¢ikarilmasina yonelik olarak, bunlarin fungal muamele sonucu sindirilme
oram yiiksek ve ruminant yemi besinsel parametrelerince zenginlestirilmis bir besin
maddesine doniistiiriilmesi ile hem ekonomik bir girdi saglanabilecek ve hem de dogal

cevre lizerindeki olumsuz etkileri engellenebilecektir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Kat1 Substrat Fermentasyonu Ortaminda Mantar Kiiltivasyonu

Uzerine Daha Once Yapilan Cahismalar

ZADRAZIL (1978), Pleurotus tiirlerinin farkli gelisim donemlerinde farkli
oksijen seviyelerine ihtiya¢ gosterdigini, misel gelisim evresinin yar1 aerobik sartlarda
optimum gergeklesirken, karpoforlar gelisimi sirasinda ise aerobik kosullara ihtiyac

duyuldugunu belirtmistir.

SILANIKOVE ve ark. (1988), pilot-tesis boyutunda yaptiklar1 bir ¢alismada
Pleurotus tiirlerinin gelisim durumlarini, substrat olarak %50 oraninda pamuk sap1 ve
%50 oraninda bugday samami iceren kompost ortaminda calismislardir. Mantarin
gelisim esnasinda, substratin lignoseliiloz igeriginin azaldigim1 ve deterjan ile ¢dziinen
icerigin ise arttigin1 gostermislerdir. Arastirmacilar sonug¢ olarak, hayvan yemi olarak
degerlendirilebilmeleri agisindan kullanilan bu substartlarin, mantar kiiltiivasyonuyla

ruminant yemi olarak kullanimi i¢in kalitelerinin arttirildigini ifade etmiglerdir.

RAGUNATHAN ve ark. (1996), Pleurotus tiirlerinin misel asilama isleminden

sonra primordia olusuncaya kadar gecen siireyi 22-27 giin olarak belirlemiglerdir.

THOMAS ve ark. (1998), Pleurotus sajor-caju (Fr.) Singer’in verimi {izerine
Hindistan cevizi palmiyesi agaclarinin g¢esitli kistmlarimin etkilerini arastirmislardir.
Sonug olarak arastirmacilar {iriin veriminin kullanilan materyalin seliiloz/lignin oranina

bagli oldugunu saptamslardir.

YILDIZ ve DEMIR (1998), Pleurotus ostreatus kiiltiirii icin; soya, sorgum,
yerfistigi ve bugday saplar1 kullanmiglardir. Calismada elde edilen gelisim siiresi,
bazidiokarp olusum evresi ile birinci, ikinci, ficlincii, dordiincii hasat evrelerini sirasiyla;
en kisa siire ile 10, 24.3, 28.6, 38.6, 47.3 ve 58.6 giin olarak yerfistig1 sapinda, en uzun
siireyle de 22.6, 52.6, 56.6, 68.6, 73.6 ve 88.6 giin olarak sorgum sapinda tespit
etmislerdir. Arastirmacilar, Pleurotus var. Salignus’un misel gelisimi, bazidiokarp
olusumu ve hasat siirelerinin kullanilan materyalin cinsine gore degistigini, farkli N ve

C/N oranlarinin hem hasat siirelerini hem de verimi etkiledigini belirtmislerdir.
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SIVRIKAYA ve PEKER (1998), Dogu Karadeniz Bolgesinde elde ettikleri baz1
orman ve zirai atiklarinin, kiiltlir mantar1  Pleurotus florida iiretiminde
kullanilabilirligini aragtirmislardir. Aga¢ yapraklari, odun talasi, findik kupulasi ve
yapraklar1, misir sapi, atik cay yapraklari, bugday sap1 ve atik kagitlarini 1:1, 1:3 ve 3:1
agirlik oranlarinda karigtirilarak kompost hazirlamiglardir. Hazirlanan karigimlari, direkt
buharla steril ettikten sonra Fungi Perfecti (USA) tarafindan numaralandirilmis olan P.
florida ki miseller ile asilamislardir. Arastirmacilar sonu¢ olarak, kuru agirhik
izerinden 3:1 oraminda odun talasi ile atik cay yapraklarun karistirildigi kompost
ortaminda en yiiksek verimi elde etmislerdir. Arastirmacilar ayn1 zamanda odun talasi,
misir sap1 ve findik kupulasimin karisim olarak kullanildiginda verim degerlerinin
artigmi ve bugday sap1 ile karisim gergeklestirildiginde ise elde edilen sapkalarin

kalitesinin yiikseldigini tespit etmislerdir.

PHILIPPOISSIS ve ark. (2001), Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii,
Pleurotus pulmonarius, Agrocybe aegerita ve Volvariella volvacea tiirlerini; bugday
sap1, pamuk artiklar1 ve yer fistig1 kabuklar1 gibi tarimsal artiklar iizerinde kiiltive
etmislerdir. En iyi mantar kolonizasyonunun bugday sapt ve pamuk artiklarinda
gerceklestigini gormiislerdir. P. eryngii’nin en iyi misel gelisiminin bugday sapinda
gerceklestigini belirlemislerdir. Arastirmacilar aym zamanda substratin C/N oraninin
mantar verimliliiyle pozitif bir korelasyon, substratin lignin ve diisiik azot igeriginin

ise biyolojik etkinlik ile negatif bir korelasyon gosterdigini tespit etmislerdir.

YILDIZ ve ark. (2002), Pleurotus ostreatus’un kiiltivasyonu i¢in; findik agaci
yapragi, titrek kavak (Populus tremula) yapragi, bugday samani, talag ve kagit atiklari
gibi baz1 lignoseliilozik maddeleri kullanmiglardir. Arastirmacilar, P. ostreatus igin en
iyi verimin bugday samaninin kagit atiklariyla 1:1 oraninda karigtirilmasiyla elde edilen

kompost ortamindan gerceklestigini gostermislerdir.

BAYSAL ve YALINKILIC (2002), son derece biiyiik potansiyel teskil eden ve
ikincil bir degerlendirme olanagi bulunmayan lignoseliiloz esash atik materyallerin,
kiiltir mantar1  Pleurotus florida Jacq. ex Fr. Kumm. yetistiriciliginde
degerlendirilmesini amag¢lamislardir. Calisma sonuclarina gore substratlarin tek olarak
kullanilmas1 yerine, birbirleriyle degisik karisim oranlarinda kullanilmasinin, verim

ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini bulmuslardir. Calismada thlamur yaprag: (7ilia)
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(IY), kavak yapragi (Populus) (KY); ibre yaprakli (Pinus) (Y) ve odun talas1 (OT) esash
deneme planlar1 gelistirmisler ve ek substratlar olarak da atik kagit (AK), ot (O), kepek
(K) ve bugday sap1 (BS) kullanmiglardir. Calismada OT+O (50+50) karisimli substrat
tizerinde %79,1 (yas substrat agwrligma oranla) ile en yiiksek verim degerini elde

etmiglerdir.

BAYSAL ve ark. (2003b), atik kagit esasli olmak {iizere, atik kagitlarin 1:1; 3:1;
1:3 agirlik orami iizerinden; bugday sapi1, musir sap1, ot, yonca, odun talasi findik zurufu
ya da kapg¢igi, findik yapragi, kavak yapragi, thlamur yapragi ve atik cay yaprag ile
karstirilarak, kiiltiir mantar1 Pleurotus ostreatus Jacq. ex Fr. Kummer {iretiminde
degerlendirilmesini amaclamiglardir. Calismada substratlar iizerinde P. ostreatus
misellerinin gelisme siireleri ve verim degerlerini incelemislerdir. Atik kagitlarin, misel
gelisim siiresi acisindan 22,5 giin ortalama ile en olumlu sonuglar1 verdigini
gormiislerdir. Calismada atik kagitlarin yoncali ve atik ¢ay yaprakli karigimlarinin,
misel gelisim siiresi bakimdan en olumsuz sonuglarin alindigi substrat karigimlari

olduklarini tespit etmislerdir.

ZHANG ve ark. (2002), herhangi bir katki maddesi kullanmadan bugday ve
piring samani {izerinde Pleurotus sajor-caju’nun kiilltivasyonunu caligmislardir.
Arastirmacilar sapin boyutunun inokiile edilen tohumluk miselin miktarinin ve substrat
tipinin mantarin iiretimi {izerine etkilerini, biyodoniisiimiin verimliligini ve substrat
yikimini tespit etmiglerdir. Piring sapimin, bugday sapi ile kiyaslandiginda aym
kiiltivasyon kosullar1 altinda %10 daha fazla mantar trettimi sagladigini tespit

etmiglerdir.

CURVETTO ve ark. (2002), temel enerji ve besin kaynagi olarak ay cicegi tohum
kabuklarini substart olarak kullanarak Pleurotus ostratus’un 5 susunun misel gelisim ve
iiriin tretim oranlart iizerine farkli seviyelerdeki Mn** ve/veya NH4"iin etkilerini
arastirmiglardir. Arastirmacilar her bir susun farkli misel gelisim oranlar1 ve biyolojik
etkinlik gosterdigini tespit etmislerdir. Gelismeyi sinirlayict mineral besinlerin
eklenmesinin, misel gelisim oranlarim %13-25 oraninda arttirdigini gérmiislerdir.
Primordium baglangicimin 24-28 giinde gergeklestigini, biyolojik etkinlik degerlerinin
ise Mn** ve NH," konsantrasyonlaria ve irka bagh olarak %60-112 oraninda arttigini

tespit etmislerdir.
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2.2. Kat1 Substart Fermentasyonu Ortaminda Lignin Giderimi, Besin Deger

Artis1 ve Sindirilebilirlik Artiss Uzerine Daha Once Yapilan Cahsmalar

ZADRAZIL ve DUBE (1992), misel inokiilasyonu yapilan substartin,
inokiilasyondan ©Onceki ve mantar hasatindan sonraki protein degerlerini
karsilastirmiglardir. Inokiilasyondan ©nceki protein miktarinin, mantar hasatindan

sonraki protein miktarindan diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

HONDA ve ark. (2002), arastiricilar 56 giinliik inkiibasyon siirecinde palmiye
artiklar1 tizerinde baz1 beyaz ciiriik¢iil funguslarin seker iiretim potansiyellerini
calismislar ve C. Subvermispora ve P. ostreatus beyaz ciiriik¢iil funguslarin tirettigi
seker miktarinin ilk 28 giinliik siirecte fermente edilmeyen kontrol gurubuna gore diisiik
oldugunu, 28. giinden sonra 56. giine kadar ise artiy gosterdigini saptamislardir. 28.
gilnden sonra gerceklesen artisin nedeninin lignin  yikimindan kaynaklandigim

belirtmislerdir.

RAGUNATHAN ve SWAMINATHAN (2004), pamuk ve sorgum sapi gibi
tarimsal artiklar1 kullanarak Pleurotus tiirlerinin kati substrat fermentasyonunu
calismislardir. Yaptiklar ¢calisma sonucunda bu fungus tiirlerinin etkin seliiloz ve lignin
yikicis1 olduklarini tespit etmislerdir. Maksimum seliiloz yikiminin %46.8 ile pamuk
sapinda gerceklestigini gormiislerdir. Kullanilan tiim substratlarda, ii¢ tiir arasindan P.
sajor-caju’nun en etkin seliloz ve lignin yikicist oldugunu belirlemislerdir.
Arastirmacilar aym1 zamanda, kullanilan tarmmsal artiklarin yikim islemi neticesinde

hayvan besini ve giibre olarak kalitelerinin arttigini belirtmislerdir.

DORADO ve ark. (2001), Bjerkandera sp. beyaz ciiriik¢iil fungusu ile kendir
kokiinden lignin giderimini ¢calismislardir. Arastiricilar, 6ncelikle proteaz muamelesi ile
kendir kokiinden proteaz ile azotu ortadan kaldirmiglar ve daha sonra fungal muameleye
tabi tutmuslardir. Sonug olarak azot uzaklastirilan kendir koklerinden fungal muamele

neticesinde daha segici lignin yikiminmin gerceklestigini belirlemislerdir.

KARUNANANDAA ve ark. (1995), yiiksek lignin igerikli dokunun varliginin,
yiiksek derecede sindirilebilir olan dokulara ulasmay1 engelleyen fiziksel bir bariyer

olarak rol oynadigini ve bdylece rumen mikroorganizmalarinin hidrolitik enzimlerinin
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bu sindirilebilir olan dokulara lignin matriksinden dolayr ulasamadiginmi rapor

etmiglerdir.

IBRAHIM ve PEARCE (1980), yaptiklar1 caligmada 11 beyaz ¢iiriik¢iil fungus
tiiriinii; arpa ile bezelye sapi, seker pancar1 posasi ve aygigegi kabuklari tizerinde 21 giin
siireyle  14-25°C  derecede inkiibe etmislerdir. Kullandiklar1 beyaz ¢iiriikgiil
funguslardan Peniophora gigantea’nin kuru arpa samaninda en yiiksek lignin azaligim
ve en yliksek in vitro kuru madde sindirilebilirligini (10 birim) gerceklestirdigini tespit
etmislerdir. Bunun yaninda bezelye sapinda Ganoderme Ilucidum’un lignin igeriginde
azalmaya ve in vitro kuru madde sindirilebilirlik (IVDMD) degerlerinde ise biiyiik
artiglara (8 birim) neden oldugunu gostermislerdir. Aycicegi sapinda ise Stereum
Sfrustulatum’un en yiiksek lignin icerigi azalisina, Peniophora cremea’nin ise en yiiksek
IVDMD degeri (7 birim) artisina neden oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar ayni
zamanda funguslarin kullanilacak olan bitkisel materyale gore secilmesi gerektigini

belirtmislerdir.

CAMARERO ve ark. (1997), yaptiklar1 analizler sonucunda, bugday sapinin
lignin orammi %15.9 olarak tespit etmistir. Aragtirmacilar, 80 giinliik bir inkiibasyon
stiresi neticesinde, P. eryngii ile bugday saplarindan %47°lik bir lignin giderimi tespit

etmiglerdir.

ORIARAN ve ark. (1989), P. ostreatus ve Lentinula edodes yenilebilir fungus
tiirleri ile sert ve yumusak odun hamurundan lignin uzaklastirilmasini ¢aligmiglardir.
Arastiricilar, ortama glukoz eklenmesinin; agirlik kaybinda ve lignin gideriminde

artislara neden oldugunu saptamislardir.

CROAN (2000), odun iizerinde yasayan lignolitik beyaz ciiriik¢iil funguslardan
olan Pleurotus cinslerini kiiltive etmek i¢in odun arttiklarini kullanmistir. Yaptig
calismada sapka olusumunun 3-8 hafta arasinda gerceklestigini tespit etmistir.
Mantarlar hasat edildikten sonra harcanan substratta %38’e kadar Klason lignini %45’e
kadar ise asit ile coziinebilir ligninin yikildigim tespit etmistir. Arastirmact ayni
zamanda bu tiir funguslarin odun artiklar1 ya da kullanilmayan odun kalitilar1 tizerinde
gelistirilmelerinin ekosistemi dengelemek acisindan ve ekonomik geri kazanimin

saglanmasi agisindan 6nemli oldugunu ifade etmistir.
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SINGH ve ark. (1996), yaptiklar1 calisma sonucunda lignoseliilozik artiklarin
ruminantlar i¢in yiiksek enerji potansiyeline sahip oldugunu, ancak lignin iceriklerinden
dolay1 zayif yenilebilirlik ve sindirilebilirlik gosterdiklerini ayrica ham proteince fakir

olduklarini belirtmislerdir.

CHANG (2001), mantarlarin diinya pazarindaki degerini ‘yesil olmayan devrim’
olarak nitelendirmis ve bu devrimin uzun vadede beslenme, saglik, cevrenin korunmasi

gibi alanlarda biiyiik bir 5neme ve kiiresel ekonomik degere sahip oldugunu belirtmistir.

MTUI ve NAKAMURA (2005), biyodoniisiimiin sadece ucuz ve giivenilir bir
metod olmadigi, ayn1 zamanda lignoseliilozik artiklarin rediikte seker gibi besin olarak
kullanilabilen yapilara doniistiirilmede de biiyiikk potansiyele sahip oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmacilar Trichoderma reesi ve Saccharomyces cerevisiae ile
seliilozun fermantasyonu sonucunda gerceklesen sakkarofikasyonu ortaya koymuslardir.
Yaptiklar1 bu calismada maksimum rediikte seker iiretimini 6. saatten sonra tespit
etmiglerdir. Kullanilan lignoseliilozun bilesenlerinin biyodoniisiimii ile %21’e kadar

biyoetanol iiretmiglerdir.

SHASHIREKHA ve ark. (2002), yaklagik olarak %0,15 oraninda azot iceren
pamuk tohumu tozunun kiiltiir ortamina eklenmesinin, Pleurotus sajor-caju’nun misel

gelisim siiresini kisalttigini belirlemislerdir.

ROLZ ve ark. (1986), Cymbopogon citratus ve Cymbopogon winterianus
posalar iizerinde kat1 substrat fermentasyonu sartlarinda 12 beyaz ciiriik¢iil fungusu
gelistirmisleridir. Bu iki lignoseliilozik substratin %11 oraninda permanganat lignine,
%58’ de holoseliilozik parcalara sahip oldugunu gormiislerdir. Arastirmacilar 20°C’de 5-
6 hafta KSF sartlarinda 9 fungusu limon posasi lizerinde gelistirmisler ve in vitro kuru
madde enzim sindirilebilirliginin, uygulama yapilmamis posanin sahip oldugu degerden
daha yiiksek oldugunu tespit etmisleridir. Kuru madde sindirilebilirlik degerindeki
artisgin, kuru madde kaybi1 ve lignin kaybindan kaynaklandigimi belirtmislerdir.
Caligtiklart tiim funguslarin lignin igeriginde azalmaya neden oldugunu Cymbopogon
citratus posasinin lignin degerinde %36, Cymbopogon winterianus posasimin lignin

degerinde ise %28 azalmanin gerceklestigini gostermislerdir.
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CAMARERO ve ark. (1994), Phanerochaete chrysosporium ve Pleurotus
eryngii beyaz ciiriik¢iil funguslart ile kat1 substrat fermentasyonu sartlarinda 80 giinliik
bir fermentasyon siirecinde bugday samaninin fenolik lignin iinitelerinin yikimim
calismislardir. Yapilan caligma neticesinde P. eryngii ile %47 P. chrysosporium ile ise

%45’1ik lignin giderimi elde etmislerdir.

GUPTA ve ark. (1986), yaptiklar1 calismada 11 farkl fungus tiiriinii, kisa siireli
asit uygulanmis yerfistig1 kabuklarina inokiile etmislerdir. Aragtirmacilar calistiklari
tirler arasindan sadece ii¢ tanesinin  (Coprinus, Sclerotium ve Sporotrichum
pulvurentum) substratin protein iceriginde %10’a kadar bir artis meydana getirdigini
gostermislerdir. Sclerotium ve S. pulvurentum ile inokiile edilmis 6n islem uygulanmig
yerfistig1 kabuklarinin in vitro OM (Organik Madde) sindirilebilirlik degerlerinin 6n
islem uygulanmis kontrole benzer oldugunu ancak Coprinus sp. de OM sindirilebilirlik
degerlerinde belirgin bir ilerleme meydana geldigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar
aym1 zamanda yerfistig1 sapiin ruminantlar icin besin degerini arttirmada en uygun

fungusun Coprinus sp. oldugunu savunmuslardir.

SALUSSO (2000), Phyllostylon rhamnoides, Prosopis nigra, Cedrela fissilis ve
Myroxylon peruiferum gibi subtropikal orman agac tiirlerinden elde edilen odun
orneklerinden Pleurotus laciniatocrenatus beyaz cliriik¢iil fungusu ile biyolojik
yikimii calismistir. Pleurotus laciniatocrenatus ile bu materyallerin 60 giinliik

inkiibasyonu neticesinde %2,8+0,6 oraninda bir lignin giderimi belirlemistir.

OKANO ve ark. (2007), seker kamis1 posasinin sindirilebilirligini arttirmak i¢in
Pleurotus eryngii’yi bu artik iizerinde kiiltiire etmislerdir. Kiiltiir uzunlugunun
sindirilebilirlik ve kimyasal kompozisyon iizerine etkilerini belirlemislerdir. Posa ve
piring kepeginden olusan substrat iizerinde Pleurotus eryngii’yi yar1 oksijenli kosullarda
24°C’de 35 giin inkiibe etmigler ve daha sonra sapka olusumunun gergeklesmesi igin
17°C’de inkiibasyon odasina transfer etmiglerdir. Birinci hasattaki ortalama sapka
tretimini 74,3 g/kiiltiir kab1 olarak belirlemislerdir. 95. giinde substrattaki kuru
materyalin residual agirliga oraminin 0,242 ye kadar, 95 ve 155. giinlerde ise 0,053’e
kadar diistiiglinti tespit etmislerdir. 95. giinde ligninin residual agirliga orammi 0,35

oldugunu, 95 ve 155. giinler arasinda ise 0,066 oldugunu belirlemislerdir. In vitro
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organik madde (OM) sindirilebilirliginin (IVOMD) 0. giinde 0,537 iken 95. giinde
0,693’e yiikseldigini tespit etmislerdir.

PENI ve ark. (1997), bakteri ve flamentli funguslar1 iceren 18 seliilolitik
mikroorganizmanin (bunlardan biri yumusak ciiriik¢iil Chaetomium cellulolyticum)
seliloz ve hemiseliilozu yikabilme yetenekleri ile protein sentez kapasitelerini
arastirmiglardir. Bahsedilen mikroorganizmalarin, KSF sartlarinda ham misir samaninin
izerinde 5 giinliik inkiibasyonu neticesinde fermentasyon igeriginin amino asit
miktarinin %6.3’ten %19.29°a yiikseldigini ve total hiicre duvarinin %54’e kadar
azaltildigimm tespit etmislerdir. Arastirmacilar aym1 zamanda farelerle yaptiklar1 bir

toksisite testi ile fermentasyon iiriiniiniin zehirli olmadigim gostermislerdir.

ABDULLAH ve ark. (2006), Termitomyces tiirleri ile seker kamis1 kiispesinin
21 giinliik kat1 substrat fermentasyonu sartlarinda lignoseliilozik bilesenlerinin yikimini
calismislardir. Arastirmacilar, bu siire¢ icerisinde maksimum %27.0’lik lignin kaybi

tespit etmislerdir.

BISARI ve ark. (1997), yenilebilir mantar Pleurotus sajor-caju ile piring ve
bugday samam gibi tarimsal artiklarin biyodoniisiimiinii gerceklestirmislerdir. Bu
artiklarin ruminant yemi olarak degerlendirilebilmesi i¢in sindirilebilirlik ve besin deger
artisin1  saglamayi amaclamislardir. Arastirmacilar aym1 zamanda bu parametreler

iizerine inorganik ve organik azot kaynaklarinin etkilerini de belirlemislerdir.

HOSSAIN ve ANANTHARAMAN (2004), iki  beyaz ciiriik¢iil  fungusun
(Trametes versicolor ve Lentinus crinitus) piring samanindan lignini yikma
kapasitelerini karsilagtirmislardir. Trametes versicolor igi elde edilen en yiiksek lignin
yikim degerini %44,75 olarak, Lentinus crinitus icin ise %43,60 olarak belirlemiglerdir.
Arastirmacilar aym1 zamanda yikim i¢in optimum siirenin 20-24 giin oldugunu tespit

etmiglerdir.

BEG ve ark. (1986), kat1 substrat fermentasyonu sartlarinda beyaz c¢iiriikgiil
fungus kullanarak fermente edilen pirin¢ kabuklarinin besin degerinin arttigini ifade
etmislerdir. Yaptiklar1 bu ¢aligmada protein igeriginin %33,2 arttigin1 buna karsin ham

fiber, seliiloz ve lignin oranlarmin sirasiyla %35.4, 19.7 ve 40.9 azaldigim tespit
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etmiglerdir. Arastirmacilar ayni zamanda fermente edilen piring kabuklarinin
ruminantlarca sindirilebilirlik oraninin, fermente edilmeyenlerinkinden %79.4 oranla

daha yiiksek oldugunu gostermislerdir.

KAHLON ve DASS (1987), kat1 substrat fermentasyonu kosullarinda 5 toksik
olmayan seliilolitik fungusun, c¢eltik samaninin besin degerini arttirma yeteneklerini
saptamuslardir. Pleurotus ostreatus ve Sporotrichum pulverulentum’un hiicre duvar
bilesenlerini kullandigmmi ve c¢eltik samninin kuru madde rumen sindirilebilirligini
(IVDRD) arttirdigim belirlemislerdir. Arastrmacilar ayn1 zamanda c¢esitli fiziksel
parametrelerin (nem, sicaklik ve inkiibasyon peryodu) ve azot kaynaklariin
fermentasyona etkisini ¢aligmiglardir. 50 ml su ve 10 g saman iceren ¢eltik samani1 P.
ostreatus veya Sporotrichum pulverulentum ile sirasiyla 30 ve 40°C derecede 30 giin
fermente etmiglerdir. Fermentasyon sonunda seliiloz ve ligninin belirgin bir sekilde
yikildigim1 IVDRD degerlerinin ise sirasiyla %53.24 ve %51.62 ye yiikseldigini tespit
etmislerdir. Arastiricilar fermentasyon ortamina ek olarak NH4Cl seklinde azot kaynagi
eklemisler ve bu azot kaynaginin, P. ostreatus ve S. pulverulentum ile fermente edilmis
samanlarin ham protein iceriklerini sirasiyla %9.62 ve %9.00 oranminda, IVDRD

degerlerini ise sirasiyla %60.24 ve 55.35 oraninda arttirdigini belirlemiglerdir.

GUPTA ve LANGAR (1988), soguk su ile yikanmis saman {izerindeki Pleurotus
florida kolonizasyonunun, soguk su ile ytkanmamis saman iizerindeki kolonizasyondan
daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Gergeklestirilen yikama isleminin P.
ostreatus’un kolonizasyonunu ilk 20 giinde arttirdigimi tespit etmislerdir. 27. giin
itibariyle priordium evresinin baslangicinda elde edilen minumum kuru madde (DM)
kayb1 (%15), maksimum in vitro organik madde (OM) sindirilebilirligi (%44) degerleri,
samana uygulanan islemin hayvan yemi eldesi calismalar1 i¢in uygun olacagini

gosterdigini rapor etmislerdir.

BELEWU (2006), Pleurotus sajor-caju’nun talag ve pamuk yan {iiriinlerinin
yikma kapasitelerini ve biyokimyasal kompozisyonu iizerine etkilerini belirlemistir.
Arastirmact lignin yikimimin fermentasyon peryodu devam ettikge arttigini ve talasla
kiyaslandiginda pamuk yan iirlinlerinde besin deger artisinin daha yiiksek oldugunu

tespit etmistir.
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SIK ve UNYAYAR (1998), iki beyaz-ciiriicil fungus Phanerochaete
chrysosporium ME 446 ve Funalia trogii tarafindan pamuk sapimin yari-kati
fermentasyonu ile lignosellillozik yikimin1 ve lignolitik enzim aktivitelerini
calismislardir. Yaptiklar1 ¢alismada, pamuk sapmin %23+2 lignin ve %40+3 seliiloz
icerdigi tespit edilmislerdir. Yari-Kati1 fermentasyon ile 20 giinliik inkiibasyon sonucu,
P. chrysosporium %22 lignin ve %24 seliilloz yikimina, F. trogii ise %23 lignin, %27
seliloz yikimina yol actigim belirlemiglerdir. Arastirmacilar ayni zamanda P.
chrysosporium ve F. trogii’nin lignolitik sisteminin, fungal gelisimin sekonder

metobolizmas1 esnasinda aktive edildigini ifade etmislerdir.

KEREM ve ark. (1992), kat1i substrat fermentasyonu sartlarinda Pleurotus
ostreatus ve Phanerochaete chrysosporium’ u lignoseliiloz ve lignin yikimiyla ilgili
enzim aktivitelerini ¢alismiglardir. P. crysosporium’un 15 giin icerisinde pamuk
saplarinin  organik bilesenlerinin %55’ini sec¢ici olmayan bir sekilde yiktigim
gostermislerdir. P. ostreatus’un ise 30 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda organik

maddenin sadece %20’sinin yikabildigini tespit etmislerdir.

KEREM (1997), P. ostreatus ile pamuk saplarinin lignin giderimini
caligmiglardir. Arastirmaci hazirlanan kati substrat fermentasyonu ortamina MnSOy
eklenmesinin lignin fraksiyonlarinda %56’lik bir kayibin olugsmasim sagladigini tespit

etmistir.

LI ve ark. (2001), farkli gelisim donemlerinde Pleurotus ostreatus’un pamuk
tohumu kabugunun besin ve kuru madde kompozisyonundaki degisimleri test
etmislerdir. P. ostreatus’un; protein, seliilloz, hemiseliiloz ve ligninini kullandig1 i¢in
substratin kompozisyonel icerigini olduk¢a degistirdigini ve bu degisim oranlarinin
farkli gelisim donemlerinde degiskenlik gosterdigini belirlemiglerdir. Protein igeriginin
artist ve lignoseliiloz iceriginin azaliginin, kullamlan substratin kuru madde
sindirilebilirligindeki artisa katkida bulundugunu tespit etmislerdir. Boylece bu durum
harcanan substartin gevis getiren hayvanlar tarafindan besin kaynagi olarak kabul

gormesinin miimkiin oldugunu ifade etmislerdir.
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ALBORES ve ark. (2006), piring kepeginin fermentasyon dncesi sahip oldugu
protein miktarinin, Pleurotus tiirleri ile 14 giinliik bir fermentasyon sonucunda %0,7

den %0,9’a yiikseltildigini gormiislerdir.

VALMASEDA ve ark. (1991), bugday samanminin biyolojik olarak
degerlendirilebilmesi icin fungal uygulamalar gelistirmeyi amaclamislardir.
Arastirmacilar seliilotik ve lignolitik funguslar kullanarak kat1 substrat fermentasyonu
sartlarinda saman bilesenlerinin yapisindaki degisimleri belirlemislerdir. Pleurotus ve
Trametes tirlerinin in vitro sindirilebilirigi (%60-70) ve polisakkarit heksoz/pentoz
oranmm arttirdiini tespit etmislerdir. Trametes versicolor’un genis oranda es zamanl
yikima neden oldugunu buna karsin ligninin secici olarak ortadan kaldiriliginin
Pleurotus tiirleriyle basarilabildigini gézlemlemislerdir. Samanin baz1 amino asitlerce
eksikligi ve diisiik protein orani kat1 substrat fermentasyonu ile giderilebilecegini
belirtmislerdir. Arastiricilar aynt zamanda lizin amino asitinin miktarinin Trametes

vesicolor ile 10 kat arttirildigin tespit etmislerdir.

TSANG ve ark. (1987), Pleurotus sajor-caju, P. sapidus, P. cornucopiae ve P.
ostreastus’u herhangi bir ek madde kullanmadan bugday saplar1 iizerinde liretmislerdir.
Aragstiricilar, ortalama lignin kaybmin %11, seliilloz kaybimnin %20, hemiseliiloz

kaybinin ise %50’den daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

HADAR ve ark. (1993), Pleurotus tiirleri ile pamuk saplarinin lignoseliilozik
iceriginin yikimim tanimlamislardir. Arastiricilar, bu funguslarin lignoseliilozu lignin
acisindan segici olarak yiktigim1 ve sonu¢ olarak olusan organik maddenin

sindirilebilirliginin arttigim ifade etmislerdir.

BASU ve ark. (2002), hayvan yemi iiretimi icin Phanerochaete chrysosporium
tarafindan bugday samaninin kati1 ortam biyodoniisiimiinii calismislardir. Arastirmacilar
tohum kiiltiir ¢aligmalarin1 38°C’de, baslangic pH 5.8 de ve 130 rpm’de calkalamali
kosullar altinda gerceklestirmislerdir. Tohum kiiltiir kosullarini, lignolitik enzim

aktivitelerinin hizli indiiksiyonu i¢in en uygun kosul olarak tespit etmislerdir.

JONATHAN ve ark. (2008), ekonomik éneme sahip Nijerya agaclar1 Terminalia

superba, Mansonia altissima, Holoptelia grandis ve Milicia excelsa’nin beyaz ciiriikgiil
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fungus Pleurotus tuber-regium tarafindan yikimimi 90 giin boyunca kat1 substrat
fermentasyonu sartlarinda ¢aligmislardir. 90 giinliik inkiibasyonun sonrasinda, artiklarin
pH degerlerinin 4.0-4.2’ya kadar diistiigiinii belirlemislerdir. Arastirmacilar ayni
zamanda yikilan lignin oraninin, inkiibasyon siiresinin artmasiyla yiikseldiginin tespit

etmislerdir.

SHI ve ark. (2008), Phanerochaete chrysosporium’u kati substrat fermentasyonu
kosullar1 altinda pamuk saplarimin etanole doniisiimiinii  kolaylastirmak ig¢in
kullanmislardir. Arastirmacilar pamuk saplarinin nem oranlarinin, lignin giderimi i¢in
onemli oldugunu ve 14 giinliik bir feremntasyon peryodunda %75 ile %80 arasindaki
nem oramna sahip pamuk saplarindaki lignin gideriminin %65°lik nem oranina sahip
saplardaki giderimden %6 daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar ayni
zamanda 14 giinden daha fazla inkiibasyon siirelerinin lignin gideriminin artigina neden

oldugunu da gdstermislerdir.

SAVOIE (1998), Agaricus bisporus’un kompost ortaminda, fungusun
inokiilasyonundan sonra elde edilen suda coziinen seker iceriginin, fungus inokiile
edilmeyen kompostla kiyasladiginda diisiik seyrettigini ve daha sonra yiikseldigini
kaydetmistir.

HUANG ve ark. (2008), Phanerochaete chrysosporium ve Streptomyces badium
gibi iki farkli lignolitik mikroorganizma kullanmislardir. Arastirmacilar bu
organizmalar tarafindan pirin¢ kepeginin delignifikasyonunun humus kalitesi iizerine
etkisini 56 giinliik bir siirede belirlemislerdir. Ligninin P. chrysosporium tarafindan

%41, S. badium tarafindan ise %31 oraninda yikildigini tespit etmislerdir.

LOPEZ ve ark. (2006), bahge bitki artiklarindan Pleurotus flavido-alba ile
maksimum %46 oraninda lignin giderimi tespit etmislerdir. Aragtiricilar ayn1 zamanda,
lignoseliilozik materyalin ekim 6ncesi C/N oraninin yikimin verimliligini etkiledigini de

rapor etmiglerdir.

ZHANG ve ark. (2008), buhar ile 6n islem uygulanmis bugday samanini 40 giin
boyunca Trametes versicolor ile inkiibe etmisler ve lignin yikimim test etmislerdir.

Arastirmacilar sonu¢ olarak buhar uygulanmis bugday saplarimin lignin oraninda 30
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giilnde %55.40’lik bir kayip belirlerken bu oramin buhar 6n islemi uygulanmayan

saplarda %31, 25 oraninda gergeklestigini gormiislerdir.

TANIGUCHI ve ark. (2005), yaptiklar1 bir ¢aligmada 4 beyaz ciiriik¢iil fungus
tiiriinii degisik zaman peryotlarinda pirin¢g samami kiiltiir ortaminda inkiibe etmisler ve
gerceklesen toplam agirlik kayb1 ve lignin giderim oranlarini tespit etmislerdir. 60 giin
boyunca Pleurotus ostreatus ile islem uygulanmis piring samaninda %41°lik bir lignin

giderim oram tespit etmislerdir.
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2.3. Kat1 Substart Fermentasyonu Ortaminda Lignolitik Enzimler Uzerine

Daha Once Yapilan ¢calismalar

MUNOZ ve ark. (1997), Pleurotus eryngii ile yaptiklar1 calismada elektroforetik
yontemlerle iki lakkaz izoenzimi izole etmislerdir. Lakkaz I ve II adimi verdikleri bu
izoenzimlerin monomerik yapili ve %]1-7 diizeylerinde karbohidrat igerigine sahip
olduklarim1 ~ bulmuslardir.  Arastirmacilar  yaptiklar1  SDS-PAGE  elektroforez
analizlerininde bu lakkazlarin 61-65 kDa araliginda molekiiler agirliga sahip olduklarini

belirtmislerdir.

ARDON ve ark. (1996), Pleurotus kiiltivasyonu i¢in pamuk saplarinin en iyi
substrat oldugunu bulmuslardir. Pamuk sap1 ekstraktlarinin etkilerini ¢alismislardir.
Arastirmacilar pamuk sap1 ekstraktlarinin yiizey kiiltiirde fungal gelisimi, batik kiiltiirde
ise ekstraseliiler lakkaz aktivitesini uyardigini bulmuslardir. Arastiricilar ayn1 zamanda
lakkaz aktivitesinin indiiksiyonunun eklenen ekstraktin konsantrasyonuna bagl

oldugunu da rapor etmislerdir.

STAJIC ve ark. (2006), duragan fermentasyon sartlarinda, P. eryngii’nin en
yiiksek lakkaz aktivitesini (246,4+19.8 U/L) azot kaynagi olarak 20 mM (NH4),SO4

eklenmesiyle ortaya ¢iktigini saptamistir.

ARDON ve ark. (1998), beyaz ciiriikciil fungus Pleurotus ostreatus’u pamuk
sap1 ekstrakti eklenmis ve kimyasal olarak icerigi bilinen bir kat1 substrat
fermentasyonu ortaminda gelistirmislerdir. Pamuk sap1 ekstrakti uygulanan kiiltiirde
lignin mineralizasyonunda olusan artisin yam smra yiiksek lakkaz aktivitesi de
gormiislerdir. Arastiricilar, pamuk sap1 ekstraktt eklenmis kiiltiirdeki lignin
mineralizasyonunun, kontrol gurubuyla kiyaslandiginda 4 giin daha erken bagladigim
tespit etmislerdir. Arastirmacilar aym zamnada ilk 16 giinde pamuk sapi1 ekstrakti iceren
kiiltiirde, lignin mineralizasyonuun %15, kontrol gurubunda ise %7 oldugunu

belirlemislerdir.

VIKINESWARY ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alisma neticesinde, Pycnoporus
sanguineus’da KSF sartlarinda en yiiksek lakkaz aktivitesini 46.5 U/g olarak %0,92

oraninda iire formunda azot kaynagi eklenmis ortamdan saptamislardir.
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SONGULASHVILI ve ark. (2007), 19 Basidiomycete tiirii ile mandalina
kabuklar1 ve etenol iiretiminden kalan artiklar1 kullanarak batik kiiltiir fermentasyonu
gerceklestirmiglerdir. Arastiricilar, fermentasyon siirecinde ifade edilen lakkaz ve
mangan peroksidaz aktivitelerinin susa ve tiire gore degistigini tespit etmislerdir. Test
edilen tiirler arasinda Trametes cinsinin tiim tiirleri yiiksek lakkaz aktivitesi gosterirken
Ganoderma cinsine ait tiirlerde bu enzimin aktivitesinin 192 UI' ile 61.488 UI''
arasinda degiskenlik gosterdigini tespit etmislerdir. Arastiricilar lakkaz ve MnP

iretiminin lignoseliilozik materyale bagl olarak degistigini belirtmiglerdir.

SHAH ve ark. (2005), kat1 substrat fermentasyonu sartlarinda muz tarimsal
artiklar1 izerinde Phylosticta spp. MPS-001 ve Aspergillus spp. MPS-002’nin; lakkaz,
lignin peroksidaz, ksilinaz ve endo-1,4-B-D-glukanaz gibi ¢esitli lignolitik ve seliilolitik
enzimleri liretme yeteneklerini arastirmislardir. Bu enzimlerin iiretimini 40 giinliik
gelisim peryodu siiresince ¢alismiglardir. Arastiricilar ¢alisilan enzimlerin maksimum

spesifik aktivitelerini 20. giinde elde etmislerdir.

MIKIASHVILI ve ark. (2006), cesitli karbon ve azot kaynaklarinin P.
ostreatus’un lakkaz iiretimi {izerine etkilerini arastrimiglardir. Sonu¢ olarak tanimli
ortama inorganik azot eklenmesinin lakkaz iiretimini baskiladigini saptamislardir.
Arastirmacilar ayn1 zamanda ortama herhangi bir indiikleyici eklenmeden lignoseliilozik
tarimsal artik varliginda enzim tiretiminin belirgin bir sekilde uyarildigim da yaptiklari

calismada saptamislardir.

ROSALES ve ark. (2007), kati substrat fermentasyonu sartlarinda lakkaz
tiretimini etkileyen cesitli degiskenlerin optimizasyonunu ve yiiksek lakkaz
seviyelerinin eldesini hedeflemislerdir. Lakkaz1 indiikleyen bilesiklerin (syringaldazine,
bakir siilfat) ortama eklenmesinin ve kullanilan destek miktarinin etkilerini
calismislardir. En yiiksek aktivite (31,786 U/L) 2.5 g portakal kabugu ve SmM bakir

siilfat iceren sartlarda elde etmislerdir.

REDDY ve ark. (2003), kat1 substrat fermentasyonu ortaminda muz tarimsal
artiklar tizerinde P. ostreatus ve P. sajor-caju’nun lakkaz, lignin peroksidaz, ksilinaz,
endo-1,4-B-D-glukanaz (CMCaz) ve ekzo-1,4-B-D-glukanaz (FP aktivitesi) gibi cesitli

lignolitik ve seliilotik enzimleri iiretme yeteneklerini arastirmiglardir. Bu ekstraseliiler
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enzim aktivitelerinin iiretimini 40 giinliik gelisim peryodu boyunca ¢alismiglardir. Her
iki organizmamn da aymt enzim aktivite diizeyi ve lretim kaliplar1 gosterdigini
bulmuglardir. Her iki organizma lignin yikan enzimlerce kiyaslandiginda seliilolitik
enzim aktivitelerini cok diisiik diizeyde oldugunu gormiislerdir. Maksimum spesifik

aktiviteleri kiiltiiriin 10. ve 20. giinleri arasinda tespit etmislerdir.

ELISASHVILI ve ark. (2007), degisik bitkisel ham materyal kullanarak kati
substrat fermentasyonu ve batik kiiltiir fermentasyonu sartlarinda Lentinus edodes ve
Pleurotus tiirlerini lignolitik enzim iiretme yeteneklerini karsilastirmislardir. Agag
yapraklarinin kat1 substrat fermentasyonunda kullanimiin ozellikle L. edodes ve
Pleurotus suglar1 tarafindan MnP ve lakkaz iiretimi icin uygun oldugunu gormiislerdir.
Buna karsin batik kiiltiir fermentasyonunun daha cok hidrolitik enzimlerin iiretmi i¢in

uygun oldugunu tespit etmislerdir.

FUJIAN ve ark. (2001), buhar 6n islemine tabi tutulmus bugday samanini
kullanmiglardir. Bu samanin sadece besin olarak pahali olan varetril alkoliin yerini
almadigi, aym1 zamanda lignin enzimlerinin indiikleyicisi oldugunu da saptamislardir.
LiP ve MnP’nin kati substrat fermentasyonundaki aktivitesinin batik kiiltiir
fermentasyonunkinden daha yiiksek odugunu tespit etmislerdir. Kat1 substrat
fermentasyonunun optimum kosullar1 altinda LiP ve MnP’nin maksimum aktiviteleri
strastyla 2600 ve 1375 U/L olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar lignin enzimlerinin

biiyiik oranda iiretiminde bu yontemin kullanilabilecegini 6nermislerdir.

ARORA ve ark. (2002), baz1 beyaz ciiriik¢iil funguslarin lignin peroksidaz,
mangan peroksidaz ve lakkaz gibi enzimlerle iligkili olarak bugday samanini yikma
potansiyellerininin arttirilmasina yonelik calismislardir. Bu calismada Daedalea flavida
ve Phlebia spp.’nin iki tiiriiniin lignini segici olarak yiktiklarini tespit etmislerdir.
Phlebia radiata ve P. floridensis’in mangan peroksidaz ve lakkazin en iyi treticileri
oldugunu buna karsin Phanerochaete chrysosporium’un LiP’i daha iyi Urettigini

saptamiglardir.

TYCHANOWICZ ve ark. (2006), temel lignolitik enzim olarak lakkaz iireten
Pleurotus pulmonarius (Fr) Quelet’i substrat olarak misir kogcanlarini kullanarak kiiltiive

etmislerdir. Fermentasyon ortamina bakir ilavesinin lakkazin aktivitesini arttirdigim
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gostermiglerdir. Arastirmacilar 25.0 mM CuSO4 eklenmesinin lakkaz aktivitesini 270
UL den 1.400 UL "¢ vyiikselttigini ve mantarin calismada kullanilan kosullar altinda

bakira yiiksek derecede direngli oldugunu belirlemislerdir.

EGGERT ve ark. (1996), Pycnoporus cinnabarinus’u hiicre dis1 fenoloksidazlari
yoniinden karakterize etmislerdir. Arastirmacilar ne lignin peroksidazi ne de mangan
peroksidazi belirleyebilmislerdir. Lakkazin ise birincil metabolizma esnasinda daimi
olarak sentezlendigini gormiislerdir. En etkili indiikleyici olarak 2,5-ksilidin
eklenmesinin, enzimin izoenzim kaliplarim degistirmeksizin lakkaz iiretimini 9 kat
arttirdi@in1 tespit etmislerdir. Saflagtirilan lakkazin yaklagik olarak 81,000 Da luk
molekiiler agirliga sahip bir polipeptid oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar, lignin
peroksidaz ya da mangan peroksidaz iiretmeyen ve baskin olarak lakkaz iireten bu P.
cinnabarinus’ un mutemel alternatif lignin yikim yollarinin ortaya konmasinda ilgi

cekici oldugunu ifade etmiglerdir.

HAN ve ark. (2005), Trametes versicolor 951022 susunun kiiltiir sivisindan
lakkaz enzimini 209 kat saflastirmiglardir. 7. versicolor 951022 irkinin, substrat olarak
2,2’-azino-bis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic aci) (ABTS) kullanildiginda spesifik
aktivitesi 91.443 U/mg olan monomerik bir lakkaz irettigini belirlemislerdir. SDS-
PAGE ile enzimin yaklasik molekiiler agirhgin1 97 kDa olarak belirlemislerdir ve bu
degerin rapor edilen diger lakkazlarin molekiiler agirligindan daha yiiksek oldugunu
ifade etmislerdir. Arastirmacilar aym zamanda belirledikleri lakkazin en yiiksek
aktivitesinin pH 3.0 da ve 50°C sicaklikta tespit etmiglerdir. ABTS substrati igin
enzimin Km degerini 12.8 M ve Vmax degerini ise 8125.4 U/mg olarak tespit etmislerdir.
Arastirmacilar belirledikleri bu lakkazin spesifik aktivitesinin ve substrat ilgisinin, diger
beyaz ciiriik¢iil funguslarin iirettigi lakkazlardan daha yiiksek oldugunu ve bu sebepten

endiistriyel uygulamalar icin daha uygun olabilecegini ifade etmislerdir.

WANG ve NG (2006), cesitli metotlar kullanarak Pleurotus eryngii sapkasindan
lakkaz izole etmislerdir. Izole ettikleri lakkazin molekiil agirhigim 34 kDa olarak tespit
etmislerdir. Arastirmacilar ayn1 zamanda bu lakkazin maksimum aktivitesinin 70 °C’de
gerceklestigini ve 80 °C’de de stabil oldugunu gostermislerdir. En yiiksek lakkaz

aktivitesini pH 3.0 ile 5.0 arasinda oldugunu belirlemislerdir.
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BERMEK ve ark. (1998), sadece lakkazin bir izoformunu iireten, buna karsilik
lignin peroksidaz (LiP) ya da mangan peroksidaz (MnP) iiretmeyen Pycnoporus
cinnabarinus fungusunu kullanmiglardir. Yabanil tipini ve lakkaz {iretmeyen
mutantinin, hem statik hem de calkalamali kiiltiir sartlarinda yumusak odun kraft
hamuru iizerindeki kiiltiirlerinin kagit hamuru beyazlasmasinin iizerine etkisini test
etmislerdir. Statik kiiltiirde inkiibasyonun 25. giiniinden sonra P. cinnabarinus yabanil
tipinin kagit hamurunun parlakliginda %35’den %59 ISO’ ya bir artiy meydana
getirdigini lakkaz igcermeyen mutant 51 ve 85 parlaklikta sadece sirasiyla %40 ve
%40.7°lik artig sagladigini tespit etmislerdir. Calkalamali kiiltiirde ise yabanil tipin kagit
hamur parlakliginda %38’den %52.4’e artis sagladigin1 buna karsin lakkaz icermeyen
mutantlar 51 ve 85’in sirasiyla %43.8 ve %40 artis saglayabildigini tespit etmislerdir.
Arastirmacilar elde ettikleri bu sonuclarin, hem statik hemde calkalamali ortamda,
lakkaz bulundurmayan mutantin oldukca etkisiz oldugunu ve lakkazin kagit hamurunun

beyazlatilmasinda oldukga etkili oldugunu savunmuslardir.

HEINFLING ve ark. (1998), Pleurotus eryngii ve Bjerkandera adusta’dan
Mn*"’ yi ve farkli aromatik bilesiklei oksitleyebilen yeni bir peroksidaz izole etmislerdir.

Hidrokinonlar, fenoller, boyar maddeler, diger aromatik bilesikler ve Mn>*"

yi
indirgeyici substratlar olarak karsilastirmislardir. Enzim en hizli reaksiyon oranim Mn**
ile gosterdigini tespit etmislerdir. Buna karsin en yiiksek affiniteyi ise hidrokinonlara ve

boyar maddelere kars1 gosterdigini bulmuslardir.

DORADO ve ark. (1999), Phanerochaete chrysosporium, Pleurotus eryngii,
Phlebia radiata, ve Ceriporiopsis subvermispora beyaz ciiriikciil funguslar1 tarafindan
bugday saplarinin 60 giinlilk kati1 substrat fermantasyonu ile biyolojik olarak
degerlendirilebilme olanaklarini arastirmiglardir. Bugday saplarinin agwhik kaybini,
lignin iceriklerini, renk analizlerini, total fenol ve rediikte seker iceriklerini kizil otesi
spektrokopi analizleri ile ortaya koymuslardir. Ligninin en secici yikimi Pleurotus
eryngii ile ve Ozelliklede C. Subvermispora tarafindan gerceklestirildigini tespit
etmislerdir. Suda c¢oziinen bilesenlerin kompozisyonunu bugday saplarinin
transformasyonunun boyutu ile iliskilendirmislerdir. Baslangic fermantasyon dénemi
olan 0-15. giinler arasi lignin yikimi1 ve fungal metabolizmanin neticesinde meydana
gelen suda ¢oziinen iiriinlerin birikmesiyle karakterize oldugunu bulmuslardir. Ikincil

donem olan 16-60. giinler arasinda bu ¢dziinen maddelerin konsantrasyonlariin stabil
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oldugunu gostermislerdir. ikincil donemdeki ligninin uzaklastirma orani suda ¢oziinmiis

olan azotun azalmasiyla artma egiliminde oldugunu tespit etmislerdir.

MATTA ve ark. (2007), Pleurotus djamor, Pleurotus ostreatus ve Pleurotus
pulmonarius tiirlerine ait 37 susun misel gelisimi {lizerine caligmalar yapmuislardir.
Arastirmacilar fermentasyonun 0, 4, 8, 12 ve 16. giinleri ile primordium olusumu, sapka
olusumu ve hasat sonrasi evreleri kapsayan donemlerde belli hidrolitik ve oksidatif
enzimlerin {iretimini icin bu suslardan 6 tanesini secmiglerdir. Bu suslarda lakkaz
iretiminin sapka olusumu esnasinda azaldigin1 ve hasat sonrasinda ise tekrar arttigini

tespit etmislerdir.

OHGA ve ROYSE (2001), Lentinus edodes’in farkli sicaklik ve nem
kosullarinda odun talas1 iizerinde gelisimi esnasindaki lakkaz ve seliilaz genlerinin
transkripsiyonunu c¢alismislardir. Arastirmacilar lakkazin transkripsiyon seviyesinin
misel gelisimi esnasinda maksimum oldugunu ve sapka olusumu esnasinda ise hizli bir

sekilde azaldigini tespit etmislerdir.

ZHAO ve KWAN (1999), yenilebilir mantar Lentinula edodes’in lakkaz iiretimi
izerine farkli substratlarin ve gesitli gelisim evrelerinin (misel gelisim, primordium
olusum ve sapka olusum) etkilerini ¢alismiglardir. Arastirmacilar sapka olusum
doneminde yiiksek lakkaz aktivitesi belirlemislerdir. Bunun sebebinin, lakkazin
fungusun morfogenezisinde ©nemli role sahip olan ekstraseliiler pigmentlerin

olusumunu katalizlemesinden kaynaklandigini ileri siirmiislerdir.

ELISASHVILI ve ark. (2008), plastik torbalar igerisinde Pleurotus ostreatus
suslarinin kiiltivasyonunu calismislardir. Arastirmacilar lakkaz ve MnP aktivitelerinin,
misellerin substrat {izerinde kolonize olmaya bagladiklar1 donemde yiiksek oldugunu ve
sapkanin gelisimi esnasinda ise diistiigiinii tespit etmislerdir. Arastirmacilar aym
zamanda funguslarin vejetatif gelisimeri esnasinda lignolitik enzim aktivitelerinin

dereceli olarak arttigini gdstermislerdir.

CHEN ve ark. (2004), Volvariella volvacea’nin V14 susunun pamuk artiklar ile
hazirladigi kompost iizerinde kiiltive etmistir. Hazirladiklar1 bu kati hal sisteminde

lakkaz aktivite degisimlerini incelemislerdir. Arastirmacilar, fungusun vejetatif gelisimi
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esnasinda lakkazi cok diisiik seviyelerde belirlemislerdir. Sapka olusumu ve gelisimi

doneminde ise aktivitenin belirgin bir sekilde arttigini tespit etmislerdir.

ELISASHVILI ve ark. (2003), Pleurotus ostreatus ile pamuk atiklarinin
biyodoniisiimiinii ve lignolitik enzimlerini c¢alismislardir. Arastirmacilar, lakkaz
aktivitesinin primordium olusumu ve sapka gelisimi esnasinda arttigini, hasattan sonra

ise hizli bir sekilde diistiigiinii saptamislardir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Biyolojik Materyal

Calismamizda Pleurotus eryngii’nin 3 farkli susu; Pleurotus eryngii (H),
Pleurotus eryngii (T) ve Pleurotus eryngii var. ferulae (E) kullanilmistir. Bunlardan
Pleurotus eryngii (H); Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii
Biyoteknoloji ABD’den saglanmistir. Pleurotus eryngii (T) Tunceli-Mazgirt ¢cevresinde,
Pleurotus eryngii var. ferulae (E) ise Elaz1g cevresinde dogadan toplanarak Dicle
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Mikrobiyoloji Arastirma

Laboratuvarinda kiiltiire alinip elde edilen ana kiiltir c¢ogaltilarak c¢alismada

kullanilmustir.

3.2. Kimyasal Maddeler

H,SO4 : Fluka

Aseton : Riedel
Etil alkol : Fluka

Asetik Asit : Sigma
Sodyum hidroksit : Merck
Sodyum asetat : Sigma
2,2’-azino-bis (3-etilbenz-tiazolin-6-siilfonik asit) ABTS : Sigma
DNS (3,5-dinitrosalisilik asit) : Sigma

3.3. Besiyeri Maddeleri

Malt ekstrakt ve Agar : Merck

3.4. Kullanilan Cihazlar

pH Metre : Metler Toledo MP220
Etiv : Niive ES 110
Sterilizator : Heraeus

Otoklav : Nive OT 4060
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Magnetik Karistirici : Mettler Toledo G8802
UV-Vis Spektrofotometresi : Varian Cary-50
Sogutmali Santrifiij : Sigma Christ 2K15

Su banyosu : Niive BM 302
Iklimlendirme kabini : Sanyo Fitotron
Laminar air flow : Heraeus HS 12

Dijital Gostergeli Hassas Terazi : Toledo GB 802

Parcalayici : Laboratuary scientific

3.5. Calismada Kullamilan Funguslarm Uretimi ve Saklanmasi

Funguslar, malt ekstrakt agar (MEA) plaklarinda 30°C’de, 4-6 giin inkiibe
edilmistir. Funguslar 3-4 haftada bir taze besiyerlerine aktarilmistir. Fungus kiiltiirleri

+4°C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

3.6. Calismada Kullanilan Tarimsal Artiklarin Toplanmasi ve Kurutulmasi

Calismada kullanilmak iizere; bugday ve pamuk sapi Dicle Universitesi
kampiisiindeki arazilerden, soya sap1 ise Giineydogu Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’nden saglanmistir. Laboratuvarimiza getirilen tarimsal artiklar yabanci diger
maddelerden arindirilmis, kullanilacagi zamana kadar depoda temiz ve kuru bir ortamda
muhafaza edilmigtir. Tarimsal artiklar; deneysel uygulama dncesinde 65°C’de 24 saat

stireyle pastor firininda kurutulmuslardir.

3.7. Tohumluk Misel (Spawn) Hazirlanmasi ve Asilama Islemleri

Calismanin bu kisminda; besi yeri olarak bugday taneleri kullanilmistir. 3 kg
bugday tanesi cesme suyunda 1 saat siireyle kaynatilmistir. Kaynatilan bugday taneleri,
yapiskanligin giderilmesi amaciyla siizgece bosaltilarak ¢esme suyu altinda yikanmis ve
suyun siiziilmesi icin 12 saat beklenmistir. Siiziilen bugday taneleri kurutma kagitlari
tizerinde 3-4 cm kalinlikta serilerek oda sicakliginda 12 saat bekletilmis ve %55
civarinda nem icermesi saglanmistir. Bugday tanesinin 1 kg'ina, pH’sim1 5.5-6.5
arasinda tutmak i¢in 2 g kireg, tanelerin birbirine yapigmasini engellemek icin de 8 g

alct karistirlmistir (Zadrazil, 1978; Yildiz, 1998; Yildiz ve Karakaplan, 2003).
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Daha sonra 500 ml’lik erlenlerin her birine yaklasik olarak 250’ser g haslanmis
bugday taneleri doldurulmustur. Bu durumda, erlen hacminin 1/3’liniin misellerin hava
almas1 i¢in bos kalmasi saglanmistir. Erlenlerin agzi pamuk ile sikica kapatilarak;
121°C’de 1.5 atm basing altinda 15 dakika siireyle otoklavlanarak steril hale
getirilmigtir. Otoklavdan ¢ikarilan erlenler Hera marka Laminal Flow’a taginmis ve

bugday tanelerinin sicakliginin oda sicakligina diismesi beklenmistir.

Daha 6nce petri kaplarinda prekiiltiirasyonu yapilan miseller, besiyeriyle birlikte
bunzen beki alevinde steril edilen bir bisturi yardmmyla yaklagik olarak 1 cm’

biiyiikliigiinde parcgalara boliinmiistiir.

Laminal Flow igerisinde, ana kiiltirden alinan 2-3 parca agarli besiyeri ile
birlikte kesilen miseller erlenlerdeki kiiltiire asilanarak erlenlerin agzi1 alevden
gecirildikten sonra pamukla kapatilmistir. Daha sonra kiiltiirler 25°C’de sabit sicaklikta
inkiibnasyona brrakilmistir (Zadrazil, 1978; San Antonio ve Hanners, 1984).
Inkiibasyondan sonraki ii¢iincii giinde erlenler sallanarak taneler iizerinde gelisen
misellerin her tarafa homojen dagilmasi saglanmistir. Fungusr misellerince sarilan bu

bugday taneleri kompost kiiltiiriinde “tohumluk misel” (Spawn) olarak kullaniimistir.

3.8. Kompost Kiiltiir Ortamimin Hazirlanmasi:

Calismamizda oncelikle Pleurotus eryngii (H), Pleurotus eryngii (T) ve
Pleurotus eryngii var. ferulae (E)’nin kompost kiiltir uygulamalarinda bugday sap1
(BS), pamuk sap1 (PS) ve soya sap1 (SS) ham materyal olarak kullanilmistir. Kompost
hazirlanirken, dlgiilecek olan parametrelere ne derece etkide bulundugunu tespit etmek
amaciyla katki maddesi olarak belli oranlarda (%5 ve %10) piring kepegi de (PK)

eklenmistir.



56

3.8.1. Pamuk Sap1 ve Bugday Sapi ile Kati Substrat Fermentasyonu

Ortamlarimin Hazirlanmasi

BS : Saf Bugday sap1

BS + %5 PK : 200 g Bugday sap1 (BS) + 10 g Pirin¢ Kepegi (PK)
BS + %10 g PK : 200 g Bugday sap1 (BS) + 20 g Pirin¢ Kepegi (PK)
PS : Saf Pamuk sap1

PS + %5 PK : 200 g Pamuk sap1 (PS) + 10 g Pirin¢ Kepegi (PK)

PS + %10 PK : 200 g Pamuk sap1 (PS) + 20 g Piring Kepegi (PK)

Bu amagla, her bir ham materyalden 2 kg alinarak plastik kovalara birakilmis ve
kovalarin i¢i musluk suyu ile doldurulduktan sonra, 48 saat siire ile suda bekletilen
materyallerin yaklasik olarak %70-75 oraninda nemlenmesi saglanmistir (Zadrazil,
1978; San Antonio ve Hanners, 1984). Bu siire sonunda, materyaller sudan ¢ikarilip
once %1 lik formaldehit kullanilarak dezenfekte edilen naylon torba iizerine
dokiilmiistiir. Materyallere, kompost ortaminda pH 5.5 — 6.5 degerini elde etmek i¢in
kuru kilogram basina 35 g kire¢ ve 35 g al¢1 ilave edilmistir (Zadrazil, 1978; Yildiz
1998; Yildiz ve Karakaplan, 2003). Her bir ham materyal tartilarak dort esit parcaya
boliinmiistiir. Bu parcalardan birine hicbir katki maddesi konulmamistir. Diger iiciine
ise, sirastyla ham materyalin kuru 100 g’'ma 5 ve 10 g piring kepegi katki maddesi

olarak katilmistir.

Hazirlanan kompost, bez torbalara doldurulup otoklavda, 121°C’de 1.5 atm
basing altinda 25 dakika siireyle otoklavlanmistir. Sterilizasyonu saglanan kompost,
otoklavdan cikarilip, bir giin dnceden %70’lik alkolle dezenfekte edilen izole kabin
icerisine alinmistir ve kompostun ekim Oncesi bir miiddet oda sicakligma kadar
sogumas1 beklenmistir. Polietilen torbalarin her birine bu kompostlardan 200 g
doldurulmustur. Daha sonra “tohumluk miseller” bu torbalarin her birine ortalama 30 g
olacak sekilde asilandiktan sonra, torbalarin agz1 kapatilmig ve etiketlendikten sonra
inkiibasyon icin Kkiiltlir odasina taginmistir. Deneysel calisma ii¢ tekrarli olarak

gerceklestirilmistir.



57

3.8.2 Soya Sap ile Kati1 Substrat Fermentasyonu Ortamimin Hazirlanmasi

Soya sap1 i¢in fermentasyon ortanmu asagidaki gibi hazirlanmigtir.

SS : Saf Soya sap1 + 70 mL distile su

SS + %5 PK : 50 g Soya sap1 (SS) + 2,5g Piring Kepegi (PK) + 70 mL distile su
SS + %10 PK : 50 g Soya sap1 (SS) + 5g Pirin¢ Kepegi (PK) + 70 mL distile su

Hazirlanan fermentasyon ortamlari cam kavanozlara doldurulmus ve otoklavda,
121°C’de 1.5 atm basing altinda 25 dakika siireyle sterile hale getirilmistir. Hazirlanan
fermentasyon ortamlari, sterilizasyondan sonra sogumalar1 i¢cin bir miiddet oda

sicakliginda bekletilmistir.

Daha sonra kavanozlar steril kabin igerisine taginmig ve tohumluk miseller bu
kavanozlarin her birine 3 g olacak sekilde asilanmistir ve daha sonra, kavanozlar
etiketlenerek kapaklar1 kapatilmistir. Islemler bittikten sonra, kavanozlar iklimlendirme
kabinine alinmig ve 25°C’de inkiibasyona birakilmiglardir. Deneysel ¢alisma ii¢ tekrarli

olarak gerceklestirilmistir.

3.9. Orneklerin Alinmasi

3.9.1. Rediikte Seker Tayini icin Orneklerin Almmasi

Kontrol amagli olarak, misel ekilmemis kompost, piiskiirtme yontemi ile
nemlendirilmis ve 1 giin sonra torbanin altinda biriken siv1 cam tiiplere alinarak 6l¢iim

zamanina kadar derin dondurucuda saklanmistir.

Deneme gruplarindan bugday sapt ve pamuk sap1 kullamlan fermentasyon
ortamlar1 i¢in; misel sarim asamasinda, primordium olusumunda ve P. eyngii (H) i¢in
hasat sonrasinda, P. eryngii var. ferulae (E) ve P. eryngii (T) icin ise fermentasyonun
140. giiniinde kompostun nemlendirilmesi sirasinda polietilen torbalarin altinda biriken
stizlintiiden, 10 ml alinmis ve pH degerleri 6lciildiikten sonra seker tayinleri yapilincaya

kadar derin dondurucuda muhafaza edilmislerdir.
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Deneme guruplarindan soya sap1 kullamilan fermentasyon ortamlar1 igin;
fermentasyonun 15., 30. ve 40. giinlerinde steril sartlarda alinan 5’er g miselli sap,
oncelikle 40°C’de etiivde 24 saat kurutulmustur. Daha sonra kurutulan miselli sap 250
mlL’lik erlenlere birakilmis, lizerine 20 mL distile su eklendikten sonra 140 rpm’de
30°C’de 3 saat galkalanmistir. Calkalamadan sonra saplar, filtre kagidi ile siiziilmiis ve
elde edilen siiziintiiden 10 ml almarak cam tiiplere birakilmistir. Ornekler rediikte seker

tayini yapilincaya kadar derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

3.9.2. Enzim Ekstraksiyonu icin Orneklerin Alinmasi

Bugday sap1 ve pamuk sapinin kullanildigi fermentasyon ortamlarinda enzim
ekstraksiyonu icin misellerin kompostu tam olarak sardigi dénemde, primordium
olusum safhasinda ve P. eyngii (H) icin hasat sonrasinda, P. eryngii var. ferulae (E) ve

P. eryngii (T) icin ise fermentasyonun 140. giiniinde 10 g miselle birlikte sap alinmuistir.

Soya sap1 kullanilan fermentasyon ortamlarinda, enzim ekstraksiyonu igin

fermentasyonun 15., 30. ve 40. giinlerinde 10 g miselle birlikte sap alinmistir.

Tiim deney gruplarindan alinan 6rnekler 40°C’de ¢alisan etiivde 24 saat siireyle
bekletilerek kurutulmustur. Kurutulan materyalden, 5 g alinarak 250 ml’lik erlenlere
konulmus ve iizerine 20 ml distile su eklenerek, 140 rpm’de 30°C’de 3 saat
calkalanmistir. Bu islemden sonra erlendeki materyal siiziilmiis ve elde edilen siiziintii
5000 rpm’de 4°C’de 5 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen 6rnekler,

derin dondurucuda 6l¢iim iglemlerine gecilinceye kadar muhafaza edilmistir.

3.9.3. Ham Protein Degerlerinin ve Lignin Gideriminin Tespiti Icin

Orneklerin Alinmasi

Kontrol gruplarindaki; misel ekilmemis saplardan otoklav isleminden sonra 10 g

alinmustir.

Bugday sap1 ve pamuk sap1 kullanilan fermentasyon ortamlarinda, ham protein

degerlerinin ve lignin gideriminin tespiti i¢in; misel sarim asamasinda, primordium



59

olusum doneminde ve P. eyngii (H) icin hasat sonrasinda, P. eryngii var. ferulae (E) ve

P. eryngii (T) icin ise fermentasyonun 140. giiniinde 10 g miselle birlikte sap alinmuistir.

Soya sap1 kullanilan fermentasyon ortamlarinda ham protein degerlerinin ve
lignin gideriminin tespiti i¢in; fermentasyonun 15., 30. ve 40. giinlerinde 10 g miselli

sap alinmistir.

Tiim deney gruplarindan alinan bu miselli saplar, oncelikle 65°C’de 24 saat
etiivde kurutulduktan sonra degirmende ogiitiiliip elekten gecirilmis ve cam tiiplere
almmuistir. Tiiplere alinan materyal lignin ve total ham protein tespiti yapilincaya kadar

derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

3.10. Orneklerin Analizleri

3.10.1. Rediikte Seker Miktarmin Tespiti

Rediikte seker miktarinin tespiti; DNS yOntemine (Miller, 1959) gore
yapilmistir. Bu amagla; daha once 6rnek alim kisminda belirtildigi sekilde, funguslarin
farkli gelisim evrelerinde, fermentasyon ortamindan alinan 500 pL siiziintiiye 400 uL
3,5-Dinitrosalisilik asit (DNS) soliisyonu eklenip 5 dakika siireyle kaynar su
banyosunda bekletilmistir. Daha sonra, 3 mL distile su eklenerek seyreltme islemi
yapilmis ve 489 nm’de spektofotometre’de Olciim yapilarak rediikte seker miktari

belirlenmistir.

3.10.2. pH Degerlerinin Tespiti

Funguslarin farkli gelisim evrelerinde, fermentasyon ortamindan alinan

stiziintiiden pH metre kullanilarak pH degerleri tespit edilmistir.
3.10.3. Lignin Gideriminin Tespiti
Asitle ¢oziiniir lignin tespiti icin, TAPPI T222 (Tappi, 1988) metodu modifiye

edilmigtir. Daha Onceden lignin tespiti i¢in toplanan ve derin dondurucuya konulan

ornekler, 50°C’de 24 saat kurutulduktan sonra 6giitiiliip 60 mesh (0,25 mm)’lik elekten
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gecirilmistir. On ekstraksiyon islemi icin elekten gegirilen numuneden 1 g alinarak 100
mL’lik beherlere birakilmig ve {izerine 80 mL distile su eklenip 2 saat siireyle su
banyosunda, 80°C’de sicak su ekstraksiyonuna tabi tutulmustur. Daha sonra; 2,5 mL
aseton eklenerek oda sicakhiginda 1 giin kurumaya birakilmistir. Kurutulan numuneden
0,5 g almarak 100 mL’lik beherlere birakilmig ve iizerine 7,5 mL %72’lik H,SO4
eklenmis ve 24 saat siire boyunca asit hidrolizine tabi tutulmustur. 24 saatlik siirenin
sonunda 40 mL distile su eklenmis ve 2 saat siire boyunca kaynatilmistir. Kaynama
islemi tamamlandiktan sonra, daha dnceden sabit agirliga kadar kurutulmus olan filtre
kagitlar1 kullanilarak siizme iglemi gerceklestirilmistir. Siizme islemi esnasinda en az 5
kez distile su ile yikama gergeklestirilmistir. Stizme sonras1 filtre kagidi tizerindeki
kalint1 pastor firinina alinmig ve 150 £2°C’de 1 giin siireyle kurutulmus ve lignin kalinti

olarak elde edilmistir. % Lignin giderimi asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Lignin Giderimi (%) : 100x(Ly-Lg)/Ly,
Ly . Fungusla muamele edilmeyen tarimsal artigin lignin miktar1

L. Fermentasyon sonrasi lignin miktari

3.10.4 Element Analizleri ve C/N Oranlarinin Tespiti

Tiim gruplara ait hazirlanan numunelerin, In6nii Universitesi Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Merkezinde; karbon (C), azot (N), hidrojen (H) ve kiikiirt (S)
element analizleri yapilmigtir. Tiim degerler ve C/N oranlari; % ortalama+SS olarak

ifade edilmistir. Ol¢iimler iki tekrarli olarak yapilmustir.

3.10.5. Ham Protein Iceriklerinin Tespiti

Tiim gruplara ait hazirlanan numunelerin, In6nii Universitesi Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Merkez’inde element analizi ile azot degerleri tespit edilmistir.
Elde edilen azot degerleri 6,25 katsayisiyla carpilarak (Diez ve Alvarez, 2001) % ham

protein degerleri hesaplanmigstir.
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3.10.6. Lakkaz Aktivitesinin Tespiti

Lakkaz aktivitesi 2,2’-azino-bis (3-etilbenz-tiazolin-6-siilfonik asit) (ABTS)’ in

oksidasyonuna bagl olarak dl¢iilmiistiir.

Enzim aktivitesi Ol¢iimiinde reaksiyon karisimi uygun miktarda sodyum asetat
tamponu (100 mM, pH 5,0), 100 uL ABTS (5 mM) ve siipernatant olacak sekilde
hazirlanmig ve enzim aktivitesi 420 nm’de 1 dakikada okunan absorbans degisimi
(Shimadzu-UV/Visible) olarak belirlenmistir. 1pmol substrat1 1 dakikada {iirline ¢eviren

enzim miktar1 1 {inite olarak ifade edilmistir (Birhanh ve Yesilada, 2006).

3.11. Piring Kepegi liceren Kati Ortamlarda Fungus Uremesinin

Degisiminin Saptanmasi

Farkli oranlar pirin¢ kepegi ile hazirlanmig MEA (Malt Extract Agar) plaklarina
ana stoktan alinan fungus kiiltiirleri eklenmis ve 25°C’de inkiibasyona birakilmistir.
Pirin¢g kepeginin fungus iiremesi iizerine yapmis oldugu indiiksiyon veya inhibisyon
etkisi kontrol plaklarindaki iiremeyle karsilastirilarak hesaplanmis ve % inhibisyon veya

indiiksiyon olarak ifade edilmistir.

3.12. istatistiksel Yontem

[statistiksel degerlendirmeler; “SPSS Windows Version 12.0” paket program ile
yapilmustir. Degiskenlere iliskin veriler, ortalama + standart hata ile verilmistir. ikiden
fazla olan deney gruplarmin karsilagtirilmasinda, tek yonlii Varyans Analizi (one way
ANOVA) kullanilmigtir. Deneysel sonuclarin ikili karsilagtirilmasinda ise “Duncan

Testi” uygulanmistir.
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4.1. Degisik Konsantrasyonlardaki PK’nin Kati Besiyeri Ortaminda

P. eryngii’nin Misel Gelisimi Uzerine Etkisi

eryngii’nin misel gelisimi {izerine etkisi Tablo 4.1’de verilmistir.

Degisik konsatrasyonlardaki piring kepeginin kat1 besiyeri ortaminda P.

Tablo 4.1. Malt ekstrakt agar kat1 besiyeri ortaminda piring kepeginin misel gelisim
izerine etkisi *(P<0.05).

Misel gelisim degisimi (%)

Zaman (Giin)

%0,5 PK
3 4 5 6 7

P. eryngii (H) 34,80+5,43°  13,00+5,50"  7,80+5,40° 8,20+4,10° 7,00%2,90°

P. eryngii var. ferulae (E)  69,40%1,75* 53,30+2,10°  49,30+2,60°  45,10+1,80°  45,30+2,00°

P. eryngii (T) 33,3046,60°  56,60£1,60  42,0042,40°  52,70+1,90°  58,70+0,70"
%1 PK 3 4 5 6 7

P. eryngii (H) 31,90+4,90°  -15,4041,60° -12,50+1,60°  -9,8041,10°  -5,20+1,60°

P. eryngii var. ferulae (E) ~ 72,20+1,05*  58,80+1,80° 47,20+1,00™  53,2040,20°  47,90+0,30°

P. eryngii (T) 0,00£0,00°  63,30+1,10°  53,7040,60°  74,5040,10°  58,50+0,20"
%2 PK 3 4 5 6 7

P. eryngii (H) -18,0045,40°  -21,0043,70° -31,80+1,00°  -21,40+0,90°  -18,80+1,10°

P. eryngii var. ferulae (E)  16,60£4,90 -15,3042,80° -11,00£3,20°  -30,00+2,90¢  -24,80%1,00"

P. eryngii (T) 72,0040,70°  74,70+0,50°  61,2040,36"  71,60£0,10°  51,80+0,90

* Ortalamalar tizerindeki harfler farkli oldugunda degerlerin istatistiksel olarak birbirinden farkh (P<0.05), aym
oldugunda ise degerlerin birbirine benzer (P>0.05) oldugunu gostermektedir.
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Malt ekstrakt agar besiyerine %0,5’lik piring kepegi eklenmesinin misel gelisimi
tizerine etkisi Sekil 4.1 ve Tablo 4.1°de verilmistir. P. eryngii (T)’de misel ekiminden
sonraki 3. giinde kontrole gore inhibisyon (%-33,3) belirlenmesine karsin 4., 5., 6. ve 7.
giinlerde ise tekrar bir artis kaydedilmistir (sirasiyla; %56,6, 42, 52,7 ve 58,7). P.
eryngii (H) ve P. eryngii var. ferulae (E)’de ise Ol¢iim alinan tiim giinlerde kontrol
gurubuna gore istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) artiglar belirlenmistir. Her ii¢ sus
icin kaydedilen en yiiksek artis degeri (%69,4) P. eryngii var. ferulae (E)’de 3. giinde
tespit edilmistir (Sekil 4.1; Tablo 4.1).

90
—0— F. eryngii (H) —0O— P eryngii var. ferulae (E) —— P eryngii (T)
10
5"
30+ %
&
=}
~ 301 s
()
g 10
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- 7]
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Sekil 4.1. Malt ekstrakt agar kat1 besiyerinde %0,5’lik piring kepeginin misel gelisim
tizerine etkisi.

Malt ekstrakt agar besiyeri ortaminda %1°lik piring kepeginin, P. eryngii var.
ferulae (E)’de olciimlerin alindigt 7 giin boyunca kontrole gore herhangi bir
inhibisyonun gerceklestirmedigi, aksine istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) artiglara
neden oldugu belirlenmistir. P. eryngii (T)'nin 3. giinde kontrolle ayn1 misel capina
sahip oldugu, buna karsin 4., 5., 6. ve 7. giinlerde ise kontrole gore istatistiksel olarak
anlaml1 (P<0.05) bir sekilde indiiklendigi tespit edilmistir (sirasiyla; %63,3, 53,7, 74,5
ve 58,5). P. eryngii (H)’de ise ilk 3. giinde kontrole gore bir indiiksiyon belirlenirken
(%31,9) sonraki giinlerde belirgin bir baskilanma kaydedilmistir (Sekil 4.2; Tablo 4.1).
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Sekil 4.2. Malt ekstrakt agar kat1 besiyerinde %1°lik pirin¢ kepeginin misel gelisim

tizerine etkisi.

Malt ekstrakt agar besiyeri ortaminda %?2’lik piring kepegi eklenmesinin P.
eryngii (T)’nin misel gelisimini, Olctimlerin alindigr tiim giinlerde kontrole gore
istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) bir sekilde arttirdigi tespit edilmistir. P. eryngii
(T)’nin kontrole gore en yiiksek gelisim degeri (%74,7) 4. giinde kaydedilmistir. Buna
karsin P. eryngii var. ferulae (E)’de ilk 3. giinde %16,6’luk bir artis goriilmesine
ragmen, bu artisin 4., 5., 6. ve 7. giinlerde yerini tekrar inhibisyona biraktig1 tespit
edilmistir (sirasiyla; %-15,3, -11, -30 ve -24,8). P. eryngii (H)’ de ise misel gelisiminin,
Olciimlerin alindig tiim zaman peryotlarinda kontrole gore baskilandigi belirlenmistir

(Sekil 4.3; Tablo 4.1).
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Sekil 4.3. Malt ekstrakt agar kat1 besiyerinde %?2’lik pirin¢ kepeginin misel gelisim
tizerine etkisi.



66

4.2. Pamuk Sapina ilave Edilen PK’nin Bazi1 Dozlarinin Gelisim Donemine
Bagh Olarak Fermentasyon Ortaminda Rediikte Seker Miktar1 ve pH Degisimi

Uzerine Etkisi

Pamuk sapinda, gelisim donemlerine bagh olarak gerceklesen rediikte seker

degerleri ve pH degisimleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Pamuk sapinda gelisim donemlerine bagh olarak fermentasyon ortaminda

rediikte seker miktarlar1 ile pH degisimleri ve bu parametrelere piring
kepeginin etkisi *(P<0.05).

Pamuk sapi (saf) Rediikte seker (mg/mL)

P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)

X =SH X =SH X =SH
Misel Gelisim 10,00+0,25" 20,87+0,62° 13,58+1,06%
Primordium 16,96+1,14° 14,77+0,40% 12,9920,23°F
Hasat / FS 14,09+0,35% 22,88+1,13° 35,26+0,90°
pH
P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
X =SH X =SH X =SH

Misel Gelisim 7,5740,14" 7,0440,17° 7,48+0,07°
Primordium 7,7620,05® 7,8120,08* 8,02+0,05
Hasat / FS 7,88+0,02° 7,95+0,06 8,05+0,01*
Pamuk sap1 (%S PK) Rediikte seker (mg/mL)

P. eryngii (H)

P. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

Misel Gelisim 6,500,95° 23,09+2,70% 7,48+0,30°
Primordium 19,00+0,83% 10,73+0,29% 24,13+2,39%
Hasat / FS 22,3240,354 48,465,67° 34,16+1,49¢
pH

P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
Misel Gelisim 7,3540,09° 7,1040,16" 7,8940,11%
Primordium 7,80+0,03% 7,79+0,01¢ 8,00+0,04®
Hasat / FS 8,07+0,01* 8,13+0,01° 7,64+0,03¢
Pamuk sap1 (% 10 PK) Rediikte seker (mg/mlL)

Misel Gelisim

P. eryngii (H)
12,91+1,53%

P. eryngii var. ferulae (E)
17,66+1,73"

P. eryngii (T)
12,65+1,13%

Primordium 19,860,006 16,92+0,46™ 30,09+2,15°
Hasat / FS 9,68+0,24¢ 15,95+2,53% 24,95+1,58"®
pH
P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
Misel Gelisim 6,63+0,18° 6,7220,21° 6,52+0,04°
Primordium 7,42+0,07° 7,78+0,02° 7,77+0,12°
Hasat / FS 7,98+0,03° 7,950,01° 7,97+0,009°

* Ortalamalar tizerindeki harfler farkli oldugunda degerlerin istatistiksel olarak birbirinden farkh (P<0.05), aym

oldugunda ise degerlerin birbirine benzer (P>0.05) oldugunu gostermektedir.
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Saf pamuk sapinda, gelisim donemlerine bagh olarak gerceklesen rediikte seker
miktarlarindaki degisimleri kiyaslayacak olursak, misel gelisim doneminde her ii¢c susda
da ekim Oncesi miktara (22,60+2,18 mg/mL) gbre azalma tespit edilmistir. Primordium
sathasinda ise misel gelisim donemine gore P. eryngii var. ferulae (E) ve P. eryngii
(T)’de azalma goriiliirken, P. eryngii (H)’de bir artis (16,96 mg/mL) saptanmistir. P.
eryngii var. ferulae (E) ve P. eryngii (T)’de fermentasyonun 140. giiniinde, misel
gelisim ve primordium olusum donemine gore rediikte seker miktarinda belirgin bir
artig (swrastyla; 22,88 mg/mL ve 35,26 mg/mL) kaydedilmistir. P. eryngii (T)’de 140.
giinde elde edilen degerin fermentasyon o©ncesi degerden yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Suslar arasinda ve farkli gelisim evrelerinde elde edilen bu rediikte seker
deger farkliliklar1 (Sekil 4.4; Tablo 4.2) istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur
(P<0.05). Saf pamuk sapinda, hazirlanan fermentasyon ortaminin ekim dncesi pH degeri
6,80 olarak belirlenirken, her ii¢ susda da fermentasyon siiresi uzadik¢a ortaminin pH
degerinde artis kaydedilmistir (Sekil 4.4; Tablo 4.2). En yiiksek pH degeri (8,05) ise P.
eryngii (T) de 140. giinde gozlenmistir.
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Sekil 4.4. Saf pamuk sapinda gelisim donemlerine baglh olarak fermentasyon ortaminda
rediikte seker miktarlar1 ve pH degisimleri (Cizgiler: pH degisimini, Siitunlar:
rediikte seker miktarin1 gostermektedir).
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Pamuk sap1 + %5 PK’da gelisim donemine bagli olarak rediikte seker
miktarlarindaki degisim farklilik gostermektedir. Misel gelisim doneminde, her ii¢c susda
da ekim oncesi miktara (156,79 mg/mL) gore belirgin bir azalma tespit edilmistir (Sekil
4.5; Tablo 4.2). Primordium sathasinda ise misel gelisim donemine gore, P. eryngii var.
ferulae (E)’de azalma (10,73 mg/mL) goriiliirken, P. eryngii (H)’de (19,00 mg/mL) ve
P. eryngii (T)’ de ise bir artis (24,13 mg/mL) saptanmistir (Sekil 4.5; Tablo 4.2). P.
eryngii var. ferulae (E) ve P. eryngii (T)’de fermentasyonun 140. giiniinde misel gelisim
ve primordium olusum donemine gore, rediikte seker miktarinda belirgin bir artig
(swrasiyla; 48,46 ve 34,16 mg/mL) goriilmiistiir. Ortaminmin pH degisimine bakildiginda,
hazirlanan fermentasyon ortaminin ekim Oncesi pH degeri ortalama 6,17 olarak
belirlenirken, her {i¢ susda da fermentasyon siiresi uzadikca bu degerin arttig1
kaydedilmistir. En yiiksek pH degeri 8,13 olarak P. eryngii var. ferulae (E)’de
fermentasyonun 140. giiniinde kaydedilmistir (Sekil 4.5; Tablo 4.2).
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Sekil 4.5. Pamuk sap1 + %5 piriring kepeginde gelisim donemlerine bagh olarak
fermentasyon ortaminda rediikte seker miktarlar1 ve pH degisimleri (Cizgiler:
pH degisimini, Siitunlar: rediikte seker miktarim1 gostermektedir).
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Pamuk sap1 + %10 PK’da rediikte seker miktarinda, misel gelisim doneminde
her ii¢ susda da ekim 6ncesi miktara (240,52 mg/mL) gore belirgin bir azalma tespit
edilmigtir (Sekil 4.6; Tablo 4.2). Primordium olusum safhasinda ise, misel gelisim
donemine gore; P. eryngii (T) ve P. eryngii (H)’de artig goriiliirken, P. eryngii var.
ferulae (E)’de (16,92 mg/mL) bir azalma saptanmistir (Sekil 4.6; Tablo 4.2). P. eryngii
var. ferulae (E) ve P. eryngii (T)’de fermentasyonun 140. giiniinde misel gelisim ve
primordium olusum dénemine gore rediikte seker miktarinin azaldig: (sirasiyla; 15,95
ve 24,95 mg/mL) goriilmistiir. Saf pamuk sapinda pH degisimi, ekim oncesi pH
degerine (6,10+£0,04) gore; her lic susda da fermentasyon siiresi uzadikca artis seklinde
gozlenmistir. En yiiksek pH 7,98 olarak P. eryngii (H)’de hasat doneminde
kaydedilmistir (Sekil 4.6; Tablo 4.2).
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Sekil 4.6. Pamuk sap1 + %10 pirin¢ kepeginde gelisim donemlerine bagl olarak
fermentasyon ortaminda rediikte seker miktarlar1 ve pH degisimleri (Cizgiler:
pH degisimini, Siitunlar: rediikte seker miktarim1 gostermektedir).
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4.3. Pamuk Sapmnda Gelisim Siireleri ve Bu Gelisim Siirelerine PK’nin

Etkisi

Pamuk sapinda gelisim siireleri ve bu gelisim siirelerine piring kepeginin etkisi

Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3. Pamuk sapinda gelisim siireleri lizerine %5 ve %10’luk piring kepeginin

etkisi.

Pamuk sap1 (Kontrol)

Gelisim Siireleri (Giin)

Misel Gelisim Primordium Hasat / FS
X =SH X =SH X =SH

P. eryngii (H) 25,66+1,52 69,66+1,15 110+1,73
P. eryngii var. ferulae (E) 30,00+0,00 107,33+0,57 140+0,00
P. eryngii (T) 29,66+0,57 121,66+0,57 140+0,00
Pamuk sap1 (%5 PK)

Misel Gelisim Primordium Hasat / FS
P. eryngii (H) 27,00+0,00 79,00+0,00 119,33£1,15
P. eryngii var. ferulae (E) 30,66+0,57 107,66%1,15 140+0,00 FS
P. eryngii (T) 29,66+0,57 93,33+0,57 140+0,00 FS
Pamuk sap1 (%10 PK)

Misel Gelisim Primordium Hasat / FS
P. eryngii (H) 26,00+1,73 80,66+0,57 122,33+0,57
P. eryngii var. ferulae (E) 32,00+0,00 112,66+0,57 140+0,00 FS
P. eryngii (T) 31,00+0,00 124,66%1,15 140+0,00 FS

Saf pamuk sapinda, P. eryngii (H)’nin misel gelismesi, ortalama 25,66 giinde

tamamlanirken, %5 ve %10 PK’da bu siirenin swrasiyla; 27 ve 26 giine uzadigi

goriilmiistiir. P. eryngii (T)’de misel gelisim siiresi, saf pamuk sap1 ve %5 PK’da 29,66

giinde gerceklesirken, %10 PK’da ise 31 giine uzamistir. P. eryngii var. ferulae (E)’de

ise saf pamuk sap1 ile %5 PK ve %10 PK’da misel gelisim siiresi sirasiyla; 30 giin,

30.66 giin ve 31 giin olarak tespit edilmistir (Sekil 4.7; Tablo 4.3). P. eryngii (H)’ nin

hasat evresine geg¢is siireleri; saf pamuk sapinda 110 giin, %5 PK’da 119,33 giin ve %10

PK’da ise 122.33 giin olarak bulunmustur. P. eryngii (T) nin primordium olusum siiresi,

saf pamuk sapinda ortalama olarak 121.6 giin, %5 PK’da 93,33 giin ve %10 PK’da ise
124,66 giin olarak tespit edilmistir (Sekil 4.7; Tablo 4.3).
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Sekil 4.7. Pamuk sapinda gelisim siireleri iizerine pirin¢ kepeginin etkisi.



72

4.4. Bugday Sapma Ilave Edilen PK’nin Bazi Dozlarmin Gelisim Donemine
Bagh Olarak Fermentasyon Ortaminda Rediikte Seker Miktar1 ve pH Degisimi

Uzerine Etkisi

Bugday sapinda, gelisim donemlerine bagli olarak gerceklesen rediikte seker

degerleri ve pH degisimleri Tablo 4.4°de verilmistir.

Tablo 4.4. Bugday sapinda gelisim donemlerine bagl olarak fermentasyon ortaminda
rediikte seker miktarlar1 ile pH degisimleri ve bu parametrelere piring
kepeginin etkisi *(P<0.05).

Bugday sap (Saf) Rediikte seker (mg/mL)

P. eryngii (H)

P. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

X =SH X =SH X =SH
Misel Gelisim 13,21+1,26° 20,09+1,32° 20,14+0,67°
Primordium 7,90+0,52¢ 6,14+0,36" 9,57+0,85¢
Hasat / FS 18,18+0,37 43,95+0,93" 23 .85+1,13%
pH
P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
X =SH X =SH X =SH

Misel Gelisim 7,65+0,03° 7,210,22" 7,3320,07"
Primordium 8,22+0,10° 7,75+0,01% 8,05+0,15¢
Hasat / FS 7,83+0,05° 8,1040,20™ 8,53+0,04
Bugday sap1 (%5 PK) Rediikte seker (mg/mL.)

P. eryngii (H)

P. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

Misel Gelisim 16,07+1,44¢ 18,90+0,91%¢ 21,16+1.99®
Primordium 17,03+1,30™ 9,03+1,35¢ 7,62+40,19
Hasat / FS 17,57+0,72 22,61+0,96 19,32+1,29%¢
pH

P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
Misel Gelisim 7,2120,04 7,55+0,06° 7,43+0,08°
Primordium 8,02+0,07° 8,00+0,09° 7,7120,07%
Hasat / FS 7,7240,07° 8,30+0,02° 7,96+0,02"
Bugday sap1 (% 10 PK) Rediikte seker (mg/mL.)

P. eryngii (H)

P. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

Misel Gelisim 13,5743,73% 18,85+0,71 15,31+0,45°
Primordium 10,60+1,15¢ 6,58+0,20° 6,69+0,21°
Hasat / FS 23,02+0,74* 24,93+1,02" 25,01%0,96"
pH
P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
Misel Gelisim  7,20+0,02° 7,46+0,09 7,33+0,08%
Primordium 7,6240,02° 7,46+0,06 7,6140,10°
Hasat / FS 7,49+0,04" 8,20+0,01° 8,09+0,01°

* Ortalamalar tizerindeki harfler farkli oldugunda degerlerin istatistiksel olarak birbirinden farkh (P<0.05), aym
oldugunda ise degerlerin birbirine benzer (P>0.05) oldugunu gostermektedir.
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Saf bugday sapinda gelisim donemlerine bagli olarak tespit edilen rediikte seker
miktarlarinin, misel gelisim ve primordium olusum déneminde her {i¢c susda da ekim
oncesi miktara (25,92+1,28 mg/mL) gore azaldigi tespit edilmistir (Sekil 4.8; Tablo
4.4). Primordium déneminde tespit edilen degerlerin; her ii¢c susda da istatistiksel olarak
onemli olmadigr (P>0.05), misel gelisim doneminde ise primordium donemine gore
rediikte seker miktarindaki farkin, istatistiksel olarak  ©nemli (P<0.05) oldugu
goriilmiistiir. P. eryngii var. ferulae (E) ve P. eryngii (T)’de fermentasyonun 140.
giiniinde, primordium olusum donemine gore rediikte seker miktarinda bir artisin
(swrasiyla; 43,95 ve 23,85 mg/mL) meydana geldigi gbzlenmistir. Saf bugday sapinda
pH degisimi, ekim 6ncesi pH degerlerine (6,22) gore; her li¢ susda da fermentasyon

siiresi uzadikca artig seklinde gozlenmistir (Sekil 4.8; Tablo 4.4).
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Sekil 4.8. Saf bugday sapinda gelisim donemlerine bagl olarak fermentasyon
ortaminda rediikte seker miktarlar1 ve pH degisimleri (Cizgiler: pH
degisimini, Siitunlar: rediikte seker miktarini gostermektedir).
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Bugday sap1 + %5 PK’da gelisim donemlerine bagl olarak gergeklesen rediikte
seker miktarlarindaki degisimler, Sekil 4.9; Tablo 4.4’de verilmistir. Her ii¢ susda da
ekim Oncesi miktara (172,87 mg/mL) gore misel gelisim doneminde bir azalma tespit
edilmigtir. Primordium safhasinda misel gelisim donemine gore, P. eryngii var. ferulae
(E) ve P. eryngii (T) de rediikte seker miktarinda bir azalma belirlenmistir. P. eryngii
(H) de ise, hem primordium hem de hasat donemine ait degerlerde belirgin bir degigim
olmadig1 saptanmistir. P. eryngii var. ferulae (E) ve P. eryngii (T)’ de fermentasyonun
140. giiniinde primordium olusum donemine gore, rediikte seker miktarinda belirgin bir
artig (swrasiyla; 22,61 ve 19,32 mg/mL) kaydedilmistir. 140. giinde belirlenen bu artigin,
primordium donemine gore istatistiksel olarak ©Onemli (P<0.05) oldugu goriilmiistiir.
Bugday sap1 + %5 PK’da pH degisimleri, ekim Oncesi pH degerlerine (5,83) gore; her
iic susda da fermentasyon siiresi uzadikca artig seklinde gozlenmistir (Sekil 4.9; Tablo

4.4).
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Sekil 4.9. Bugday sap1 + %S5 piring kepeginde gelisim donemlerine bagh olarak
fermentasyon ortaminda rediikte seker miktarlar1 ve pH degisimleri (Cizgiler:
pH degisimini, Siitunlar: rediikte seker miktarim1 gostermektedir).
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Bugday sap1 + %10 PK’da gelisim donemlerine bagh olarak gerceklesen rediikte
seker miktarlarinin, misel gelisim ve primordium olusum dénemlerinde her {i¢ susda da
ekim Oncesi miktara (203,35+2,31 mg/mL) gore azaldig1 saptanmustir (Sekil 4.10; Tablo
4.4). P. eryngii (H) i¢cin hasat doneminde, P. eryngii var. ferulae (E) ile P. eryngii (T)
icin ise 140. giinde elde edilen rediikte seker miktarlarinin (sirasiyla; 23,02, 24,93 ve
25,01 mg/mL), primordium olusum donemindeki degerlere gore yiiksek oldugu
goriilmiigtiir. Bugday sapt + %10 PK’da, hazirlanan fermentasyon ortaminin ekim
oncesi pH degeri 5,98+0,04 olarak saptanirken, genel olarak her ii¢ susda da
fermentasyon siiresi ilerledikce bu degerlerde artis kaydedilmistir. En yiiksek pH degeri
8,20 olarak P. eryngii var. ferulae (E)’de fermentasyonun 140. giiniinde gozlenmistir

(Sekil 4.10; Tablo 4.4).
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Sekil 4.10. Bugday sap1 + %10 piring kepeginde gelisim donemlerine bagh olarak
fermentasyon ortaminda rediikte seker miktarlart ve pH degisimleri
(Cizgiler: pH degisimini, Siitunlar: rediikte seker miktarim1 gostermektedir).
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4.5. Bugday Sapinda Gelisim Siireleri ve Bu Gelisim Siirelerine PK’nin

Etkisi

Bugday sapinda gelisim siireleri ve bu gelisim siirelerine piring kepeginin etkisi

Tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.5. Bugday sapinda gelisim siireleri lizerine pirin¢ kepeginin etkisi.

Bugday sap1 (Kontrol) Gelisim Siireleri (Giin)

Misel Gelisim Primordium Hasat / FS

X =SH X =8H X =8H

P. eryngii (H) 20,36x1,55 67,63+2,14 105,34+,2,1
P. eryngii var. ferulae (E) 27,00+2,33 96,21+0,32 140+0,00
P. eryngii (T) 24,63+0,36 111,62+0,53 140+0,00
Bugday sap1 (%5 PK)

Misel Gelisim Primordium Hasat / FS
P. eryngii (H) 24,00+0,47 77,00+1,22 110,24+3,6
P. eryngii var. ferulae (E) 36,44+0,24 117,42+1,19 140+0,00 FS
P. eryngii (T) 32,23+0,37 120,87+0,36 140+0,00 FS
Bugday sap1 (%10 PK)

Misel Gelisim Primordium Hasat / FS
P. eryngii (H) 27,00+1,45 84,27+1,16 126,17+£2,8
P. eryngii var. ferulae (E) 38,00+2,14 123,36+2,13 140+0,00 FS
P. eryngii (T) 37,00+£3,16 125,44+1,32 140+0,00 FS

Saf bugday sapinda, P. eryngii (H) ortalama 20,36 giinde misel gelisimini

tamamlarken %5 ve %10 PK’da bu siirenin swrasiyla; 24 ve 27 giline uzadifi

goriilmiistiir. P. eryngii var. ferulae (E)’de ise saf bugday sap1, %5 ve %10 PK’da misel

gelisim siireleri sirasiyla; 27, 36,44 ve 38 giinde gerceklesmistir P. eryngii (T)’de ise saf

bugday sap1, %5 PK ve %10 PK ortamlarinda misel gelisim siireleri sirasiyla; 24,63,

32,23 ve 37 giin olarak tespit edilmistir. P. eryngii (H)’de hasat evresine ge¢isin; saf

bugday sap1 ortaminda ortalama 105,34 giinde gerceklestigi, bu siirenin %5 PK

ortaminda 110,24 giine ve %10 PK ortaminda ise 126,17 giine uzadig goriilmiistiir. Saf

bugday sapinda P. eryngii var. ferulae (E)’nin primordium olusum evresinin ortalama

96,21 giinde gerceklestigi, bu siirenin %5 PK’da 117,42 giine ve %10 PK’da ise 123,36

giine uzadig1 saptanmistir (Sekil 4.11; Tablo 4.5).
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Sekil 4.11. Bugday sapinda gelisim siireleri ve bu siireler iizerine piring kepeginin
etkisi.
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4.6. Soya Sapma ilave Edilen PK’nin Baz1 Dozlarimn 15., 30. ve 40.
Giinlerde Fermentasyon Ortaminda Rediikte Seker Miktar1 ve pH Degisimi

Uzerine Etkisi

Soya sapinda, fermentasyonun 15., 30. ve 40. giinlerinde gerceklesen rediikte

seker degerleri ve pH degisimleri Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Soya sapinda fermentasyonun 15., 30. ve 40. giinlerindeki rediikte seker
miktarlari, pH degisimleri ve bu parametrelere pirin¢ kepeginin etkisi
*(P<0.05).

Soya sapi (Saf)

Rediikte seker (mg/mL)

Zaman (Giin)

P. eryngii (H)

P. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

X =SH X =SH X =SH
15 88,99+15,31° 99,26+7,68™ 123,5342,95°
30 93,68+7,42° 88,45+2,47° 56,15+18,14°
40 110,98+1,32° 94,55+2,15° 64,91+1,89°
pH
Zaman (Giin)  P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
X =SH X =SH X =SH
15 7,3820,04°" 7,25+0,01° 7,38+0,008°
30 7,62+0,03¢ 7,47+0,03¢ 7,76+0,004°
40 7,8020,05° 8,26+0,03" 8,10+0,02°
Soya sap1 (%5 PK) Rediikte seker (mg/mL)

Zaman (Giin)

P. eryngii (H)

P. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

15 138,70+7,42° 87,60+8,75% 94,13+0,98°
30 82,37+0,58° 108,21+1,66° 94,13+0,67°
40 69,81+0,38¢ 91,83+0,92 79,47+1,30
pH
Zaman (Giin)  P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
15 7,22+0,04¢ 7,35+0,11¢ 7,4120,02¢
30 7,6620,12° 7,71+0,07° 7,960,09°
40 7,730,05° 7,99+0,02° 8,27+0,01°
Soya sap1 (% 10 PK) Rediikte seker (mg/mlL)

Zaman (Giin)

P. eryngii (H)

P. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

15 111,87+24,41° 123,48+1,96° 63,0242.71"
30 104,68+2,44¢ 87,61+0,90¢ 136,28+2,34%
40 76,80+1,71¢ 72,93+1,76° 87,29+1,83¢
pH

Zaman (Giin)  P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
15 7,15+0,02¢ 7,24+0,04° 7,30+0,01¢
30 7,55+0,03° 7,58+0,10° 7,560,02°
40 7,910,05" 8,15+0,01° 8,17+0,01°

* Ortalamalar tizerindeki harfler farkli oldugunda degerlerin istatistiksel olarak birbirinden farkh (P<0.05), aym

oldugunda ise degerlerin birbirine benzer (P>0.05) oldugunu gostermektedir.



79

Saf soya sapinda, 15. giinde her ii¢ susun fermentasyon ortaminda da rediikte
seker miktarinin ekim Oncesi miktara (142,24+4,21 mg/mL) gore azaldigi tespit
edilmigtir. 30. giinde ise 15. giine gore P. eryngii var. ferulae (E) ve P. eryngii (T)’de
azalma (swrasiyla; 88,45, 56,15 mg/mL) goriilirken, P. eryngii (H)’de ise (93,68
mg/mL) bir artig saptanmistir (Sekil 4.12; Tablo 4.6). P. eryngii var. ferulae (E) ve P.
eryngii (T)’de fermentasyonun 40. giiniinde; 15. ve 30. giinlere gore istatistiksel olarak
anlamli bir degisim saptanmamistirm (P>0.05). Bununla birlikte, P. eryngii (H)’de
fermentasyonun 30. ve 40. giinleri arasinda kaydedilen (sirasiyla; 93,68, 110,98 mg/mL)
rediikte seker miktar artiginin istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) oldugu goriilmiistiir.
Saf soya sapinda, hazirlanan fermentasyon ortammin ekim oncesi pH degeri 6,25+0,04
olarak saptanirken, her {ic susda da fermentasyon siiresi uzadikca pH’nin arttigi
goriilmiistiir. En yiiksek pH degeri 8,26 olarak P. eryngii var. ferulae (E)’de
fermentasyonun 40. giiniinde kaydedilmistir (Sekil 4.12; Tablo 4.6).
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—— Ferpngii (H) —0— F. erpngii var. ferlae (E.) —«— P aryngii (T)

Sekil 4.12. Saf soya sapinda 15., 30. ve 40. giinlerde fermentasyon ortammin rediikte
seker miktarlar1 ve pH degisimleri (Cizgiler: pH degisimini, Siitunlar:
rediikte seker miktarin1 gostermektedir).
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Soya sap1 + %5 PK’da, 15. giinde her ii¢ susda da rediikte seker miktarlarinda
ekim Oncesi degere (145,294+3,41 mg/mL) gore bir azalma tespit edilmistir. P. eryngii
(T)’de 30. giinde 15. giine gore rediikte seker miktarinda herhangi bir degisimin
olmadigi, P. eryngii (H)’de azaldig1 ve P. eryngii var. ferulae (E)’de ise arttig1
belirlenmistir. Her iic sus da da fermentasyonun 40. giiniinde, hem 15. hem de 30.
giindeki degerlere gore rediikte seker miktarinda bir azalis kaydedilmistir (Sekil 4.13;
Tablo 4.6). Elde edilen bu azaliglarin istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) oldugu
saptanmistir. Soya sap1t + %5 PK’da ekim oOncesi pH degeri 6,30+0,03 olarak
saptanirken, her ii¢c susda da fermentasyon siiresi uzadikca ortaminin pH degerinde artig
kaydedilmistir. En yiiksek pH degeri 8,27 olarak P. eryngii (T)’de fermentasyonun 40.
giinde saptanmistir (Sekil 4.13; Tablo 4.6).
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Sekil 4.13. Soya sap1 + %5 piring kepeginde 15., 30. ve 40. giinlerde fermentasyon
ortaminin rediikte seker miktarlar1 ve pH degisimleri (Cizgiler: pH
degisimini, Stitunlar: rediikte seker miktarin1 gdstermektedir).
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Soya sap1 + %10 PK’da her ii¢ sugda da fermentasyonun 15. giiniinde elde edilen
rediikte seker miktarlarinin ekim dncesi miktara (158,60 +1,28 mg/mL) gore belirgin bir
sekilde azaldig1 saptanmistir. 30. giinde ise 15. glinii gbre P. eryngii var. ferulae (E) ve
P. eryngii (T)’de azalma goriiliirken, P. eryngii (H)’de (16,96 mg/mL) istatistiksel
olarak anlaml (P<0,05) bir artig saptanmistir. P. eryngii (H) ve P. eryngii var. ferulae
(E)’de fermentasyonun 40. giiniindeki seker miktarlarin, 15. ve 30. giindeki miktarlara
gore azaldigi (sirasiyla; 76,80, 72,93 mg/mL) tespit edilmistir. Soya sap1 + %10 PK’da
fermentasyon ortaminin ekim oncesi pH degeri 6,23+0,04 olarak saptanirken, her ii¢
susda da fermentasyon siiresi uzadik¢a ortaminin pH degerinde artis kaydedilmistir. En
yiiksek pH degeri 8,17 olarak P. eryngii (T)’de fermentasyonun 40. giinde belirlenmistir
(Sekil 4.14; Tablo 4.6).
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Sekil 4.14. Soya sap1 + %10 piring kepeginde 15., 30. ve 40. giinlerde fermentasyon
ortaminin rediikte seker miktarlart ve pH degisimleri (Cizgiler: pH
degisimini, Siitunlar: rediikte seker miktarin1 gostermektedir).
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4.7. Pamuk Sapina ilave Edilen PK’nin Bazi Dozlarinin Gelisim Donemine
Bagh Olarak Gerceklesen Toplam Lignin Giderim Oranlar1 ve Lakkaz Enzim
Aktivite Degisimleri Uzerine Etkisi

Pamuk sapinda gelisim donemlerinde gerceklesen toplam lignin giderimleri ve

lakkaz aktivite degisimleri Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Pamuk sapinda gelisim donemlerine bagh olarak gerceklesen toplam lignin
giderim oranlari, lakkaz enzim aktivite degisimleri ve bu parametrelere
piring kepeginin etkisi *(P<0.05).

Pamuk sap (Saf) Lignin giderimi (%)

P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)

X =8H X =8H X =8H
Misel Gelisim 11,46+1,49" 18,01+0,55° 14,59+0,44"
Primordium 21,91+1,80° 24,53+0,83¢ 18,57+0,79°
Hasat / FS 34,86+0,73° 55,11+0,61° 68,11+0,63"
Lakkaz aktivitesi (U/L)
P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
X =8H X =8H X =8H

Misel Gelisim 3,76+0,62" 5,97+0,27" 2,1140,21"
Primordium 47,81+0,97% 32,89+1,10° 64,932,35¢
Hasat / FS 149,49+1,37° 267,66+9,98" 86,5542,31°
Pamuk sap1 (%S PK) Lignin giderimi (%)

P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
Misel Gelisim 7,830,748 15,04+1,45°" 12,34+0,28"
Primordium 17,35+1,07° 22,04+0,56° 17,40+0,37°
Hasat / FS 31,661,05° 56,40+0,30° 69,68+1,05"

Lakkaz aktivitesi (U/L)

P. eryngii (H)

P. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

Misel Gelisim 11,84+2.43° 3,78+0,65° 0,57+0,09°
Primordium 66,99+0,44° 50,59+0,25° 55,89+1,29%
Hasat / FS 205,83+4,25% 146,91+6,82° 42,49+1,61¢
Pamuk sap1 (% 10 PK) Lignin giderimi (%)

Misel Gelisim
Primordium
Hasat / FS

P. eryngii (H)

10,74+4,08"
20,41+0,35°
32,000,54°

P. eryngii var. ferulae (E)

17,08+0,69°
25,41+0,78°
55,41+0,98"

P. eryngii (T)

11,50+0,31°
30,83+0,72°
64,50+1,50°

Lakkaz aktivitesi (U/L)

Misel Gelisim
Primordium
Hasat / FS

P. eryngii (H)

5,01+1,85°
53,55+2,57°

139,54+15,03°

P. eryngii var. ferulae (E)

6,56+1,24°
68,82+1,64°
229,4042,02°

P. eryngii (T)

4,36+0,60°
70,0044,72¢
191,91+1,86°

* Ortalamalar tizerindeki harfler farkli oldugunda degerlerin istatistiksel olarak birbirinden farkh (P<0.05), aym

oldugunda ise degerlerin birbirine benzer (P>0.05) oldugunu gostermektedir.
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Saf pamuk sap1 igeren kontrol ortaminin fermentasyon Oncesi lignin miktar1
%28,66+0,94 olarak tespit edilmistir. Her ii¢ sugda da fermentasyon siiresi uzadik¢a
lignin giderim yiizdesi istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) bir sekilde artmistir. P.
eryngii (H)’de; misel gelisim evresinden primordium ve hasat evrelerine dogru
ilerledikce gerceklesen toplam lignin giderim yiizdeleri swrasiyla; %11,46, 21,91 ve
34,86 olarak belirlenmistir (Sekil 4.15; Tablo 4.7). Misel gelisim doneminde P. eryngii
(H) ve P. eryngii (T)’de gerceklesen lignin giderim degerleri arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir (P>0.05). Bununla birlikte, hasat/FS doneminde lignin giderim degerleri
bakimindan suslar arasinda istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) farklarin ortaya ¢iktigi
saptanmigstir. Saf pamuk sapinda, en yiiksek lignin gideriminin P. eryngii (T)’de %68,11
oraninda gerceklestigi tespit edilmistir (Sekil 4.15; Tablo 4.7).

Saf pamuk sapinda, lakkaz aktivitesinin tiim suslarda misel gelisim doneminden
hasat/FS donemine dogru gidildikce arttig1 belirlenmistir. Misel gelisim donemlerine ait
aktivitelerde her ii¢ sus arasinda da istatistiksel olarak anlamli farklarin ortaya
cikmadigr goriilmiistiir (P>0.05). Primordium ve hasat/FS donemlerine ait aktivitelerde
ise her ii¢ sus arasinda da istatistiksel olarak anlamh farklar elde edilmistir (P<0.05).
Fermentasyon ortamlarindan elde edilen en yiiksek lakkaz aktivitesi (267,66 U/L) P.
eryngii var. ferulae (E)’de 140. giinde, en diisiik lakkaz aktivitesi ise (2,11 U/L) P.
eryngii (T)’de misel gelisim doneminde belirlenmistir (Sekil 4.15; Tablo 4.7).
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Sekil 4.15. Saf pamuk sapmda gelisim donemlerine bagli olarak gergeklesen toplam
lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim aktivite degisimleri (Cizgiler: lakkaz
aktivitesini, Stitunlar: lignin giderimini gdstermektedir).

Pamuk sapt + %5 PK kontrol ortaminin fermentasyon oncesi lignin miktari
%29,33+0,94 olarak tespit edilmistir. Her ii¢ sugsda da fermentasyon siiresi uzadik¢a
lignin giderim yiizdesi istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) bir sekilde artmistir. P.
eryngii var. ferulae (E)’de; misel gelisim, primordium olusum ve 140. giinde
gerceklesen toplam lignin giderim yiizdeleri sirasiyla; %15,04, 22,04 ve 56,40 olarak
saptanmistir (Sekil 4.16; Tablo 4.7). P. eryngii (H) ve P. eryngii (T) nin primordium
doneminde gerceklestirdikleri lignin giderim degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamistir (P>0.05). Bununla birlikte hasat/FS déneminde her ii¢
sug arasinda da lignin yikim oranlarinca istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) farklarin
ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Pamuk sap1 + %5 PK ortaminda olusan en yiiksek lignin
giderim oram (%69,68) P. eryngii (T) ile elde edilmistir (Sekil 4.16; Tablo 4.7).

Pamuk sapt + %5 PK’da, gelisim donemlerine bagli olarak olusan lakkaz
aktivitesinin P. eryngii (T) hari¢ diger suslar icin misel gelisim doneminden hasat/FS
donemine dogru ilerledikce arttigr belirlenmistir. P. eryngii (T)’de ise primordium
doneminde artarken, 140. giinde ise istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) bir sekilde

azaldig1 belirlenmistir. Her {ic sus kendi aralarinda kiyaslandiginda, primordium ve



85

hasat/FS donemlerine ait aktivitelerde istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) farklarin

ortaya ¢iktigir goriilmiistiir. Fermentasyon ortamlarindan elde edilen en yiiksek lakkaz

aktivitesinin (205,83 U/L) P. eryngii (H)’'nin hasat doneminde, en diisiik lakkaz

aktivitesinin ise (0,57 U/L) P. eryngii (T) nin misel gelisim donemde gergeklestigi

goriilmiistiir (Sekil 4.16; Tablo 4.7).
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Sekil 4.16. Pamuk sap1 + %5 pirin¢ kepeginde gelisim donemlerine bagl olarak
gerceklesen toplam lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim aktivite
degisimleri (Cizgiler: lakkaz aktivitesini, Siitunlar: lignin giderimini
gostermektedir).
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Pamuk sap1 + %10 PK kontrol ortaminin fermentasyon oncesi lignin miktar1
9%32,00+£2,00 olarak tespit edilmistir. Fermentasyon baslatildiktan sonra, her ii¢ susda
da fermentasyon siiresi uzadik¢a lignin giderim yiizdelerinin istatistiksel olarak anlaml1
(P<0.05) bir sekilde arttig1 saptanmistir. P. eryngii (T) de; misel gelisim, primordium ve
140. giine ait toplam lignin giderim oranlar1 sirastyla; %11,50, 30,83 ve 64,50 olarak
tespit edilmistir. Hem primordium hem de hasat/FS donemlerinde, her ii¢ susdan elde
edilen farkli lignin giderim degerlerinin istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) oldugu
goriilmiistiir. Pamuk sap1 + %10 PK’da olusan en yiiksek lignin giderim orant (%64,50)
P. eryngii (T)’de elde edilmistir (Sekil 4.17; Tablo 4.7).

Pamuk sap1 + %10 PK’da her ii¢ susda da fermentasyon siiresi ilerledik¢e lakkaz
aktivitesinin arttig1 goriilmiistiir. Ornegin P. eryngii (H) de; misel gelisim, primordium
ve hasat donemlerinde elde edilen lakkaz aktiviteleri sirasiyla; 5,01, 53,55 ve 139,54
U/L olarak belirlenmistir. Aym susun farkli dénemlerdeki aktivite degerleri ile ayni
donem icinde farkli suslara ait aktivite degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
(P<0.05) farklarin ortaya ¢iktigi saptanmistir. Elde edilen en yiiksek lakkaz aktivitesi
(229,40 U/L) P. eryngii var. ferulae (E)’de 140. giinde, en diisiik lakkaz aktivitesi ise
(4,36 U/L) P. eryngii (T)’de misel gelisim doneminde elde edilmistir (Sekil 4.17; Tablo
4.7).
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Sekil 4.17. Pamuk sap1 + %10 piring kepeginde gelisim donemlerine bagli olarak
gerceklesen toplam lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim aktivite
degisimleri (Cizgiler: lakkaz aktivitesini, Siitunlar: lignin giderimini
gostermektedir).
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4.7.1. Saf Pamuk Sapinda Herbir Gelisim Doneminde Gerceklesen Lignin

Giderim Oranlar:

Saf pamuk sapinda P. eryngii (H)’de; misel gelisim, primordium ve hasat
donemlerinde lignin giderim oranlar1 sirasiyla; %11,46, 10,36 ve 13,34 olarak tespit
edilmigtir (Sekil 4.18; Tablo 4.8). P. eryngii var. ferulae (E)’de; misel gelisim,
primordium ve 140. giinde sirasiyla; %18,01, 6,38 ve 31,46 olarak gerceklesirken, P.
eryngii (T)’de ise sirasiyla; %14,59, 4,62 ve 50,24 seklinde gerceklestigi saptanmigtir
(Sekil 4.18; Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Saf pamuk sapinda herbir glisim doneminde gerceklesen lignin
giderim oranlari.

Pamuk sapi (Saf) Lignin giderimi (%)
P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E)  P. eryngii (T)
X =SH X =SH X =SH
FB-MG 11,46+1,49 18,01+0,55 14,59+40.,44
MG-Prim. 10,36+1,43 6,38+0,23 4,62+0,78
Prim-Hasat/FS  13,34+0,75 31,4620,46 (ES) 50,24+0,82 (FS)

FB: Fermentasyon baslangici, MG: Misel gelisim, Prim: Primordium, FS: Fermentasyonsonu (140.giin).
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Sekil 4.18. Saf pamuk sapinda herbir gelisim doneminde gergeklesen
lignin giderim miktarlari.
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4.7.2. Pamuk Sapinda Gelisim Donemlerine Bagh Olarak PK’nin Toplam

Lignin Giderimine Etkisi

Saf pamuk sap1 kontrol ortamninda, P. eryngii (T)’de 140. giinde %68,11’lik bir
lignin giderimi meydana gelirken, bu degerin %5 PK’da %69,68’¢ arttig1 ve %10 PK’da
ise %64,50’e diistiigii tespit edilmistir. P. eryngii (H) nin; saf, %5 ve %10 PK’da misel
gelisim donemlerine ait lignin giderim oranlar1 sirasiyla; %11,46, 7,83 ve 5,01 olarak
tespit edilmistir. P. eryngii var. ferulae (E)’de ise; saf, %5 ve %10 PK’da misel gelisim
donemlerine ait lignin giderim degerleri sirasiyla; %18,01, 15,04 ve 17,08 olarak

belirlenmistir (Sekil 4.19; Tablo 4.7).
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Sekil 4.19. Pamuk sapinda gelisim donemlerine bagli olarak piring kepeginin toplam
lignin giderimi iizerine etkisi (P.e (H): P. eryngii (H), P.e (E): P. eryngii var.
ferulae (E), P.e (T): P. eryngii (T)).
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4.7.3. Pamuk Sapinda Gelisim Donemlerine Bagh Olarak PK’nin Lakkaz
Aktivitesine Etkisi

Saf pamuk sap1 kontrol ortamninda, P. eryngii var. ferulae (E) nin misel gelisim
donemindeki lakkaz aktivitesi 5,97 U/L olarak belirlenirken, aktivitenin %5 PK’da 3,78
U/L’e distiigli ve %10 PK’da ise tekrar 6,56 U/L’e yiikseldigi tespit edilmistir. P.
eryngii (H)’de; saf, %5 ve %10 PK’da primordium donemindeki lakkaz aktiviteleri
sirasiyla; 47,81, 66,99 ve 53,55 U/L olarak tespit edilmistir (Sekil 4.20; Tablo 4.7).
Pamuk sap1 ortaminda lignin gideriminde en etkin oldugu tespit edilen P. eryngii
(T)’de; saf, %5 ve %10 PK’da 140. giinde gerceklesen lakkaz aktiviteleri ise sirasiyla;
86,55,42,49 ve 191,91 U/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.20; Tablo 4.7).

300 - HasatF.S
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Lakkaz Aktivitesi (U/L)

Sekil 4.20. Pamuk sapinda gelisim donemlerine bagli olarak pirin¢ kepeginin lakkaz
aktivitesi iizerine etkisi (P.e (H): P. eryngii (H), P.e (E): P. eryngii var.
ferulae (E), P.e (T): P. eryngii (T)).



90

4.8. Bugday Sapma Ilave Edilen PK’nin Bazi Dozlarimin Gelisim Donemine
Bagh Olarak Gerceklesen Toplam Lignin Giderim Oranlar1 ve Lakkaz Enzim
Aktivite Degisimleri Uzerine Etkisi

Bugday sapinda gelisim donemlerinde gerceklesen toplam lignin giderimleri ve

lakkaz aktivite degisimleri Tablo 4.9°de verilmistir.

Tablo 4.9. Bugday sapinda gelisim donemlerine bagli olarak gerceklesen toplam lignin
giderim oranlari, lakkaz enzim aktivite degisimleri ve bu parametrelere
piring kepeginin etkisi *(P<0.05).

Bugday sap (Saf) Lignin giderimi (% )
P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
X =SH X =SH X =SH
Misel Gelisim 22,71+1,16" 26,56+0,62° 27,16+0,77°
Primordium 34,19+1,01¢ 52,07+0,39° 44,04+0,44°
Hasat / FS 46,630,18° 74,11+1,21 52,000,72°

Lakkaz aktivitesi (U/L)

P. eryngii (H)

P. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

X +5H X +5H X +5H
Misel Gelisim 4,01+1,15° 8,11+0,42° 3,43+0,81¢
Primordium 62,36+3,53% 112,2240,48° 42,65+2,14°
Hasat / FS 103,19+8,77° 65,5243,50° 224,29+5,52°
Bugday sap1 (% 5 PK) Lignin giderimi (%)

P. eryngii (H)

P. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

Misel Gelisim 20,71+1,43¢ 22.21+0,77" 25,48+0,78"
Primordium 31,54+0,60° 33,05+0,20° 40,5810,43Cl
Hasat / FS 46,02+1,07° 72,95+1,19° 64,50+1,24°
Lakkaz aktivitesi (U/L)

P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
Misel Gelisim 11,22+3,95° 5,16+0,80° 4,85+0,44°
Primordium 83,4014,26Cl 85,6911,03Cl 683,76+11,04*
Hasat / FS 125,65+2,55¢ 81,012,014 149,49+3,22°
Bugday sap1 (% 10 PK) Lignin giderimi (%)

P. eryngii (H)

P. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

Misel Gelisim 16,89+2,40" 14,88+0,99" 20,1740,55°
Primordium 35,4540,75° 55,86+1,92° 40,1040,39¢
Hasat / FS 39,95+1,25° 73,61+1,75" 57,77+1,02°
Lakkaz aktivitesi (U/L)
P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
Misel Gelisim 13,92+1,99° 4,93+0,88° 13,84+0,34°
Primordium 41,03+2,93¢ 73,18+3,01° 43,75+1,26°
Hasat / FS 81,75+1,73° 98,51+5,97 142,59+1,33"

* Ortalamalar tizerindeki harfler farkli oldugunda degerlerin istatistiksel olarak birbirinden farkh (P<0.05), aym
oldugunda ise degerlerin birbirine benzer (P>0.05) oldugunu gostermektedir.
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Saf bugday sapt kontrol ortammin fermentasyon o©ncesi lignin miktar1
9%21,33+3,05 olarak tespit edilmistir. Fermentasyon baslatildiktan sonra, her ii¢ susda
da fermentasyon siiresi ilerledik¢e toplam lignin giderim yiizdesi istatistiksel olarak
anlaml1 (P<0.05) bir sekilde artmistir. P. eryngii (H)’de; misel gelisim, primordium ve
hasat evrelerinde gerceklesen toplam lignin giderim oranlar1 sirasiyla; %22,71, 34,19 ve
46,63 olarak belirlenmistir. Misel gelisim doneminde; P. eryngii var. ferulae (E) ve P.
eryngii (T) de gergeklesen lignin giderim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamistir (P>0.05). Buna karsin hasat/FS donemine ait degerlerde, suslar
arasinda istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) farklarin ortaya ¢iktigi tespit edilmistir.
Saf bugday sap1 ortaminda olusan en yiiksek lignin giderim orani (%74,11) P. eryngii
var. ferulae (E)’den elde edilmistir (Sekil 4.21; Tablo 4.9).

Saf bugday sapinda lakkaz aktivitesinin P. eryngii var. ferulae (E)’de misel
gelisim evresinden primordium evresine geciste arttigi, 140. gilinde ise  diistiigii
saptanmustir (sirastyla; 8,11, 112,22 ve 112,22 U/L). P. eryngii (H) ve P. eryngii (T)’de
ise misel gelisim evresinden primordium ve hasat/FS donemine dogru ilerledikce
aktivitenin arttig1 goriilmiistiir (Sekil 4.21; Tablo 4.9). Ayni susun farkli donemlerdeki
aktivite degerleri ve ayni donem icinde farkli suslara ait aktivite degerleri
karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) sonuclarin ortaya ciktig tespit
edilmistir. Fermentasyon ortamlarindan elde edilen en yiiksek lakkaz aktivitesi (224,29
U/L) P. eryngii (T)’de 140. giinde, en diisiik lakkaz aktivitesi ise (2,11 U/L) yine ayn1
susun misel gelisim doneminde tespit edilmistir (Sekil 4.21; Tablo 4.9).
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Sekil 4.21. Saf bugday sapinda gelisim donemlerine bagh olarak gerceklesen toplam
lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim aktivite degisimleri (Cizgiler: lakkaz
aktivitesini, Stitunlar: lignin giderimini gdstermektedir).

Bugday sap1 + %5 PK kontrol ortaminin fermentasyon Oncesi lignin miktari
%20,00£2,00 olarak tespit edilmistir. Her ii¢ susda da fermentasyon siiresi ilerledik¢e
toplam lignin giderim yiizdesi istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artmistir (P<0.05).
P. eryngii (T) de; misel gelisim, primordium ve 140. giinde gerceklesen toplam lignin
giderim oranlar sirasiyla; %?25.,48, 40,58 ve 64,50 olarak belirlenmistir. Primordium
doneminde P. eryngii (H) ve P. eryngii var. ferulae (E)’de gerceklesen lignin giderim
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (P>0.05). Bununla
birlikte misel gelisim ve hasat/FS donemine ait degerlerde suslar arasinda istatistiksel
olarak anlamli (P<0.05) farklarin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Bugday sap1 + %5 PK’da
gerceklesen en yiiksek lignin giderim oran1 (%72,95) P. eryngii var. ferulae (E)’de elde
edilmistir (Sekil 4.22; Tablo 4.9).

Bugday sap1 + %5 PK’da lakkaz aktivitesinin P. eryngii (T) ve P. eryngii var.
ferulae (E)’de, misel gelisim evresinden primordium evresine dogru ilerledikce arttigi
bununla birlikte 140. giinde ise Ozellikle P. eryngii (T) de belirgin bir sekilde (P<0.05)
diistiigii tespit edilmistir. P. eryngii (T)’de; misel gelisim, primordium ve 140. giinde
gerceklesen lakkaz aktiviteleri sirasiyla; 4,85, 683,76 ve 149,49 U/L olarak saptanmigtir
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(Sekil 4.22; Tablo 4.9). P. eryngii (H)’de ise misel gelisim evresinden primordium ve
hasat donemine ilerledikce aktivitenin arttigi goriilmiistiir. Hasat/FS donemine ait
aktivitelerde her ii¢ sus arasinda da istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) farklar elde
edilmistir. Fermentasyon ortamlarindan elde edilen en yiiksek lakkaz aktivitesi (683,76
U/L) P. eryngii (T)’de primordium déneminde, en diisiik lakkaz aktivitesi ise (4,85 U/L)

yine ayni susun misel gelisim doneminde belirlenmistir (Sekil 4.22; Tablo 4.9).
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Sekil 4.22. Bugday sap1 + %5 piring kepeginde gelisim donemlerine bagh olarak
gerceklesen toplam lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim aktivite
degisimleri (Cizgiler: lakkaz aktivitesini, Siitunlar: lignin giderimini
gostermektedir).

Bugday sap1 + %10 PK kontrol ortamimnin fermentasyon oncesi lignin miktar1
%32,00£2,00 olarak tespit edilmistir. Her lic susda fermentasyon siiresi ilerledikge
lignin giderim yiizdeleri istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) bir sekilde artmistir. P.
eryngii (H)’de; misel gelisim, primordium ve hasat evrelerinde gerceklesen toplam
lignin giderim oranlar1 sirasiyla; %16,89, 35,45 ve 39,95 olarak belirlenmistir. Her {i¢
susun misel gelisim donemlerinde gerceklesen lignin giderim degerleri arasinda
anlaml1 bir fark bulunmamistir (P>0.05). Bugday sap1 + %10 PK ortamimda olusan en
yiiksek lignin giderim orami (%73,61) P. eryngii var. ferulae (E)’de elde edilmistir
(Sekil 4.23; Tablo 4.9).
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Bugday sap1 + %10 PK’da lakkaz aktivitesinin tiim suslarda fermentasyon siiresi
ilerledikce arttifi ve bu artislarin istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) oldugu
belirlenmistir. P. eryngii var. ferulae (E)’de; misel gelisim, primordium ve 140. giine ait
lakkaz aktiviteleri sirasiyla; 4,93, 73,18 ve 98,51 U/L olarak belirlenmistir. Misel
gelisim, primordium ve hasat/FS donemlerine ait aktivitelerde her {i¢ sus arasinda da
istatistiksel olarak anlaml (P<0.05) farklar elde edilmistir. Fermentasyon ortamlarindan
elde edilen en yiiksek lakkaz aktivitesi (142,59 U/L) P. eryngii (T)’de 140. giinde, en
diisiik lakkaz aktivitesi ise (4,93 U/L) P. eryngii var. ferulae (E)’de misel gelisim
doneminde belirlenmistir (Sekil 4.23; Tablo 4.9).
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Sekil 4.23. Bugday sap1 + %10 piring kepeginde gelisim donemlerine baglh olarak
gerceklesen toplam lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim aktivite
degisimleri (Cizgiler: lakkaz aktivitesini, Siitunlar: lignin giderimini
gostermektedir).



95

4.8.1. Saf Bugday Sapinda Herbir Gelisim Doneminde Gerceklesen Lignin

Giderim Oranlar:

Saf bugday sapinda, P. eryngii (H)’de; misel gelisim, primordium ve hasat
donemlerinde gerceklesen lignin giderim oranlar1 sirasiyla; %22,71, 12,54 ve 12,36
olarak saptanmustir. P. eryngii var. ferulae (E)’de; misel gelisim, primordium ve 140.
giinde sirasiyla; %26,56, 26,12 ve 22,33 olarak belirlenirken, P. eryngii (T)’de ise
sirasiyla; %27,16, 17,26 ve 8,34 olarak gerceklestigi goriilmiistiir (Sekil 4.24; Tablo
4.10).

Tablo 4.10. Saf bugday sapinda herbir glisim doneminde gergeklesen lignin giderim

oranlari.
Bugday sapi (Saf) Lignin giderimi (%)
P. eryngii (H)  P. eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
X =8H X =8H X =8H
FB-MG 22,71£1,16 26,56+0,62 27,16£0,45
MG-Prim. 12,54+1,22 26,12+1,19 17,26+0,38
Prim-Hasat/FS  12,36+1,11 22,33+0,91 (FS) 8,34+0,56 (FS)

FB: Fermentasyon baslangici, MG: Misel gelisim, Prim: Primordium, FS: Fermentasyonsonu (140.giin)
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Sekil 4.24. Saf bugday sapinda herbir glisim doneminde gerceklesen
lignin giderim miktarlari.
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4.8.2. Bugday Sapinda Gelisim Donemlerine Bagh Olarak PK’nin Toplam

Lignin Giderimi Uzerine Etkisi

Saf bugday sapinda, P. eryngii var. ferulae (E)’de misel gelisim doneminde
%26,56’1ik bir lignin giderimi belirlenirken, bu degerin %5 PK’da %22,21 e diistiigii ve
%10 PK’da ise %14,88’lik oran ile belirgin bir sekilde azaldig: tespit edilmistir (Sekil
4.25; Tablo 4.9). P. eryngii (H)’de misel gelisim doneminde; saf, %5 ve %10 PK’da
lignin giderim oranlar1 sirasiyla; %22,71, 20,71 ve 16,89 olarak tespit edilmistir. Lignin
giderimi bakimindan bugday sap1 ortaminda en etkin oldugu tespit edilen P. eryngii var.
ferulae (E)’de 140. giinde; saf, %5 ve %10 PK’da lignin giderim oranlar1 sirasiyla;
%74,11,72,95 ve 73,61 olarak belirlenmistir (Sekil 4.25; Tablo 4.9).
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Sekil 4.25. Bugday sapinda gelisim donemlerine bagl olarak pirin¢ kepeginin toplam
lignin giderimi iizerine etkisi (P.e (H): P. eryngii (H), P.e (E): P. eryngii var.
ferulae (E), P.e (T): P. eryngii (T)).
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4.8.3. Bugday Sapinda Gelisim Donemlerine Bagh Olarak PK’nin Lakkaz
Aktivitesi Uzerine EtKkisi

Saf bugday sap1 ortaminda, P. eryngii var. ferulae (E)’nin misel gelisim
donemindeki lakkaz aktivitesi 8,11 U/L olarak saptanirken, bu aktivitenin %5 PK’da
5,16 U/L’e ve %10 PK’da ise 4,93 U/L’e belirgin bir sekilde azaldigir goriilmiistiir
(Sekil 4.26; Tablo 4.9). P. eryngii (T)’de; saf, %5 ve %10 PK’da primordium donemine
ait lakkaz aktiviteleri sirasiyla; 42,65, 683,76 ve 43,75 U/L olarak tespit edilmistir.
Bugday sapinda lignin giderimi acisindan en etkin oldugu tespit edilen P. eryngii var.
ferulae (E)’nin; saf, %5 ve %10 PK’da 140. giinde lakkaz aktiviteleri ise sirasiyla;
65,52, 81,01 ve 98,51 U/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.26; Tablo 4.9).
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S
= Primordium
=]
= 150 7 =
N 100 4 = =
g = = 1/10 = = =
- Misel Gelisim = = = = ((( .= =
3 501 ' = Al san = éi =
=l Al =2l Al Al &
Lol em il 78 7N 72l 73 éE 7
pe@)] Pe®)] Pe ] Pe)] Pe@)] Pem)] Peg] PeE) | 2o ]

Sekil 4.26. Bugday sapinda gelisim donemlerine bagl olarak piring kepeginin lakkaz
enzim aktivitesi lizerine etkisi ( P. eryngii (T)’ nin %5 PK ortamindaki
primordium safhasina ait deger grafige 1/10 oraminda yansitilmistir.) (P.e(H):
P. eryngii (H), P.e (E): P. eryngii var. ferulae (E), P.e (T): P. eryngii (T)).
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4.9. Soya Sapmna Ilave Edilen PK’nin Baz1 Dozlarimin Fermentasyonun 15.,
30. ve 40. Giinlerinde Gerceklesen Toplam Lignin Giderim Oranlan ve Lakkaz

Enzim Aktivite Degisimleri Uzerine Etkisi

Soya sapinda fermentasyonun 15., 30. ve 40. giinlerinde gerceklesen toplam

lignin giderimleri ve lakkaz aktivite degisimleri Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Soya sapinda fermentasyonun 15., 30. ve 40. giinlerinde gerceklesen
toplam lignin giderim oranlari, lakkaz enzim aktivite degisimleri ve bu
parametrelere piring kepeginin etkisi *(P<0.05).

Soya sapi (Saf)

Lignin giderimi (% +SH)

Zaman (Giin)

P. eryngii (H)

P. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

X +5H X +5H X +5H
15 2,8240,34° 7,26+0,76" 1,16+0,33"
30 7,88+0,11¢ 15,93+0,43° 3,88+0,67¢
40 14,3940,37° 23,88+0,53" 9,78+0,24°

Lakkaz aktivitesi (U/L+SH)

Zaman (Giin)

P. eryngii (H)

P. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

X +5H X +5H X +5H
15 2,50+0,37¢ 2,36+0,04° 0,48+0,03¢
30 4,79+0,41¢ 59,46+2,41° 3,0620,08°
40 20,96+0,86° 204,39+7,53° 0,5120,04¢

Soya sap1 (%5 PK)

Lignin giderimi (% +SH)

Zaman (Giin)

P. eryngii (H)

P. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

15 1,16+0,67¢ 3,87+0,22° 1,15+0,33¢
30 6,5720,28° 15,99+0,32° 5,69+0,23°
40 12,6820,44° 24,43+0,30° 10,15+0,28°

Lakkaz aktivitesi (U/L+SH)

Zaman (Giin)

P. eryngii (H)

P. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

15 0,9040,44° 20,9142,47% 0,73+0,03°
30 2,64+0,03% 31,59+1,26" 2,48+0,04%
40 17,3120,26"¢ 179,95+7,32* 13,90+0,54%%

Soya sap1 (% 10 PK)

Lignin giderimi (% +SH)

Zaman (Giin)

P. eryngii (H)

P. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

15 0,0020,00" 1,44+0,45" 0,0020,00"
30 5.43+1,18° 14,00+0,088° 5.44+0,95°
40 16,57+0,42° 22,88+0,21° 11,00+0,26°

Lakkaz aktivitesi (U/L+SH)

Zaman (Giin)

P. eryngii (H)

P. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

15 0,65+0,13¢ 3,3340,35¢ 0,80+0,09°
30 2,7240,14° 44,14+1,20° 2,260,03°
40 3,92+0,20° 149,03+2,77* 2,22+0,02°

* Ortalamalar tizerindeki harfler farkli oldugunda degerlerin istatistiksel olarak birbirinden farklh (P<0.05), aym

oldugunda ise degerlerin birbirine benzer (P>0.05) oldugunu gostermektedir.
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Saf soya sap1 kontrol ortaminin fermentasyon dncesi lignin miktar1 %23,33+1,52
olarak tespit edilmistir. Fermentasyon siiresi ilerledikce her ii¢ susda da toplam lignin
giderim yiizdeleri istatistiksel olarak anlaml1 (P<0,05) bir sekilde artmistir. P. eryngii
(H)’de; 15., 30. ve 40. giinlerde gerceklesen toplam lignin giderim oranlar1 sirasiyla;
%2,82, 7,88 ve 14,39 olarak saptanmistir (Sekil 4.27; Tablo 4.11). 15., 30. ve 40.
giinlerde gerceklesen lignin giderim degerleri bakimindan her ii¢ sus arasinda
istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) farklar bulunmustur. Saf soya sap1 ortaminda
olusan en yiiksek lignin giderim degeri (%23,88) P. eryngii var. ferulae (E) ile elde
edilmistir (Sekil 4.27; Tablo 4.11).

Saf soya sapinda, P. eryngii (T)’de lakkaz aktivitesinin 15. giin ile 30. giin
arasinda arttig1, 40. giinde ise azaldig1 belirlenmistir (sirasiyla; 0,48, 3,06 ve 0,51 U/L).
P. eryngii var. ferulae (E) ve P. eryngii (H)’de ise fermentasyon ilerledikce lakkaz
aktivitesinde istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) artislar saptanmistir (Sekil 4.27; Tablo
4.11). 40. giine ait aktivitelerde ise her ili¢ sus arasinda da istatistiksel olarak anlamli
(P<0.05) farklar elde edilmistir. Elde edilen en yiiksek lakkaz aktivitesi (204,39 U/L) P.
eryngii var. ferulae (E)’de 40. giinde, en diisiik lakkaz aktivitesi ise (0,48 U/L) P.
eryngii (T)’de 15. giinde belirlenmistir (Sekil 4.27; Tablo 4.11).
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e == F erngii (T.)
AT | —=—F eryrgii ()
—O0— P gryngii var. ferulas (E)

=

-

—'— P ervngii (T. =

= 204 ervngii (T3 1150 S
E b =
-2 _ T =
= 15 =
A 1 100 =
= E
S 10 s = =

ef
N
N

00005
I

-
F

M
t
(=)

15 30 40
Faman {Giin)

Sekil 4.27. Saf soya sapinda fermentasyonun 15., 30. ve 40. giinlerinde gerceklesen
toplam lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim aktivite degisimleri (Cizgiler:
lakkaz aktivitesini, Siitunlar: lignin giderimini gdstermektedir).
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Soya sapt + %5 PK kontrol ortaminin fermentasyon Oncesi lignin miktar1
%24,66£1,52 olarak tespit edilmistir. Her ii¢ sus icin fermentasyon siiresi ilerledik¢e
toplam lignin giderim yiizdeleri istatistiksel olarak anlamli bir gekilde arttigi
goriilmiistiir (P<0.05). P. eryngii (T)de; fermentasyonun 15., 30. ve 40. giinlerinde
gerceklesen toplam lignin giderim oranlari sirasiyla; %1,16, 5,69 ve 10,15 olarak
saptanmistir (Sekil 4.28; Tablo 4.11). 40. giinde gerceklesen toplam lignin giderim
degerlerinde, her {i¢ sus arasinda istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) farklar
bulunmustur. Soya sap1 + %5 PK’da olusan en yiiksek lignin giderim orani1 (%24,43) P.
eryngii var. ferulae (E)’de elde edilmistir (Sekil 4.28; Tablo 4.11).

Soya sap1 + %5 PK’da, her ii¢ susda da lakkaz aktivitesinin fermentasyonun 15.
giinden 40. giine dogru istatistiksel olarak anlaml bir sekilde arttig1 tespit edilmistir. P.
eryngii (H)’de 15., 30. ve 40. giinlerinde elde edilen lakkaz aktiviteleri sirasiyla; 0,9,
2,64 ve 17,31 U/L olarak saptanmigtir. Elde edilen en yiiksek lakkaz aktivitesi (179,95
U/L) P. eryngii var. ferulae (E)’de 40. giinde, en diisiik lakkaz aktivitesi ise (0,73 U/L)
P. eryngii (T)’de 15. giinde belirlenmistir (Sekil 4.28; Tablo 4.11).
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Sekil 4.28. Soya sap1 + %5 piring kepeginde fermentasyonun 15., 30. ve 40. giinlerinde
gerceklesen toplam lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim aktivite
degisimleri (Cizgiler: lakkaz aktivitesini, Siitunlar: lignin giderimini
gostermektedir).
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Soya sap1 + %10 PK kontrol ortaminin fermentasyon oncesi lignin miktar1
%25,00£1,00 olarak tespit edilmistir. P. eryngii (H) ve P. eryngii (T)de
fermentasyonun 15. giiniinde herhangi bir lignin giderimi tespit edilmemistir. P. eryngii
(H)’de, 15., 30. ve 40. giinlerde gerceklesen toplam lignin giderim oranlar1 sirasiyla;
%0,00, 5,43 ve 16,57 olarak belirlenmistir (Sekil 4.29; Tablo 4.11). Soya sap1 + %10
PK’da olusan en yiiksek lignin giderim degeri %22,88 olarak P. eryngii var. ferulae (E)
ile elde edilmistir (Sekil 4.29; Tablo 4.11).

Soya sap1 + %10 PK’da P. eryngii (T)’de lakkaz aktivitesinin 15. giin ile 30. giin
arasinda arttig1, 40. giinde ise ¢ok az miktarda azaldig1 belirlenmistir (sirasiyla; 0,80,
2,26 ve 2,22 U/L). P. eryngii var. ferulae (E) ve P. eryngii (H) de ise fermentasyon
ilerledikce lakkaz aktivitesinde istatistiksel olarak anlamh (P<0.05) artiglar
belirlenmistir (Sekil 4.29; Tablo 4.11). P. eryngii (H)’de 15., 30. ve 40. giinlere ait
lakkaz aktiviteleri sirasiyla; 0,65, 2,72 ve 3,92 U/L olarak tespit edilmistir. Elde edilen
en yiiksek lakkaz aktivitesi (179,95 U/L) P. eryngii var. ferulae (E)’de 40. giinde, en
diisiik lakkaz aktivitesi ise (0,73 U/L) P. eryngii (T)’de 15. giinde belirlenmistir (Sekil
4.29; Tablo 4.11).
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Sekil 4.29. Soya sap1 + %10 piring kepeginde fermentasyonun 15., 30. ve 40.
giinlerinde gerceklesen toplam lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim
aktivite degisimleri (Cizgiler: lakkaz aktivitesini, Siitunlar: lignin giderimini
gostermektedir).
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4.9.1. Saf Soya Sapmmda Fermentasyonun 0-15, 15-30 ve 30-40. Giinler
Arasinda Gergeklesen Lignin Giderim Miktarlar:

Saf soya sapinda P. eryngii (H)’de; 0-15, 15-30 ve 30-40. giinler arasinda
gerceklesen lignin giderim oranlar1 swrasiyla; %2,82, 5,44 ve 7,65 olarak
gerceklesmistir. P. eryngii var. ferulae (E)’de ise; 0-15, 15-30 ve 30-40. giinler arasinda
sirasiyla; %7,26, 8,32 ve 8,18 oraninda gerceklestigi goriilmiistiir (Sekil 4.30; Tablo
4.12).

Tablo 4.12. Saf soya sapinda 0-15, 15-30 ve 30-40. giinler arasinda gerceklesen lignin
giderim oranlari.

Soya sap1 (Saf) Lignin giderimi (%)
Zaman (Giin) P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E)  P. eryngii (T)
X =SH X =SH X =SH
0-15 2,82+0,34 7,26+0,76 1,16+0,33
15-30 5,4440,21 8,32+0,36 2,23+0,47
30-40 7,65+0,44 8,18+0,63 6,89+0,55
10
g -
g —o— P eryngii var. femlas (E.)
—— P eryngii (H.)
? -
—— P eryngii (T.)
g6
T
£ 51
=
< 4
2 -
1 -
0 - T T T 1
15 30 40
Zaman (giin)

Sekil 4.30. Saf soya sapinda 0-15, 15-30 ve 30-40. giinler arasinda gergeklesen
lignin giderim miktarlari.
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4.9.2. Soya Sapinda Fermentasyonun 15., 30. ve 40. Giinlerinde PK’nin

Lignin Giderimi Uzerine Etkisi

Saf soya sapinda, fermentasyonun 15. giiniinde P. eryngii var. ferulae (E)’de
%7,26’lik bir lignin giderimi meydana gelirken, bu oranin %5 PK’da %3,87’e diistiigii
ve %10 PK’da ise %1,44’ e belirgin bir sekilde azaldig1 saptanmistir. P. eryngii (H)’de
fermentasyonun 40. giiniinde; saf, %5 ve %10 PK’da lignin giderim oranlar1 sirasiyla;
%14,39, 12,68 ve 16,57 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.31; Tablo 4.11). P. eryngii
(T)de ise fermentasyonun 40. giiniinde; saf, %5 ve %10 PK ortamlarindaki lignin
giderim oranlar1 sirasiyla; %9,78, 10,15 ve 11,00 olarak belirlenmistir. En etkin lignin
gideriminin tespit edildigi P. eryngii var. ferulae (E)’de fermentasyonun 40. giiniinde;
saf, %5 ve %10 PK’da lignin giderim oranlar1 sirasiyla; %23,88, 24,43 ve 22,88 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.31; Tablo 4.11).
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Sekil 4.31. Soya sapinda fermentasyonun 15., 30. ve 40. giinlerinde piring kepeginin
toplam lignin giderimi iizerine etkisi (P.e (H): P. eryngii (H), P.e (E): P.
eryngii var. ferulae (E), P.e (T): P. eryngii (T)).
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4.9.3. Soya Sapinda Fermentasyonun 15., 30. ve 40. Giinlerinde PK’nin
Lakkaz Aktivitesi Uzerine EtKkisi

Saf soya sapinda, P. eryngii var. ferulae (E)’de fermentasyonun 15. giiniinde
lakkaz aktivitesi 2,36 U/L olarak saptanirken, bu aktivitenin %5 PK’da 20,91 U/L’e
yiikseldigi ve %10 PK’da ise 3,33 U/L’e belirgin bir sekilde azaldig1 saptanmistir. P.
eryngii (T)’de fermentasyonun 30. giiniinde; saf, %5 ve %10 PK’da belirlenen lakkaz
aktiviteleri sirasiyla; 3,06, 2,48 ve 2,26 U/L olarak tespit edilmistir (Sekil 4.32; Tablo
4.11). Soya sap1 ortaminda lignin gideriminde en etkin oldugu tespit edilen P. eryngii
var. ferulae (E)’de 40. giiniindeki lakkaz aktivitesi ise; saf, %5 ve %10 PK ortamlarinda
sirasiyla; 204,39, 179,95 ve 149,03 U/L olarak belirlenmistir (Sekil 4.32; Tablo 4.11).
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Sekil 4.32. Soya sapinda fermentasyonun 15., 30. ve 40. giinlerinde piring kepeginin
lakkaz enzim aktivitesi {izerine etkisi (P.e (H): P. eryngii (H), P.e (E): P.
eryngii var. ferulae (E), P.e (T): P. eryngii (T)).
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4.10. Pamuk Sapinda Fermentasyon Ortaminin C, H, N, S Degerleri ve C/N

Oranlar

Pamuk sapinda fermentasyon ortaminin C, H, N, S degerleri ve C/N oranlari

Tablo 4.13°de verilmistir.

Tablo 4.13. Pamuk sapinda P.eryngii (H) icin hasat donemi, P.eryngii var. ferulae ve
P.eryngii (T) i¢in ise 140. giline ait fermentasyon ortammin C, H, N, S
degerleri ve C/N oranlari.

Saf pamuk sap1 Kontrol

C (%) H (%) N (%) S (%) C/N (%)
41,3940,16 5,4140,14 1,2240,17 0,96+0,23 34,13+4,98
Saf pamuk sap1
P. eryngii (H)
C (%) H (%) N (%) S (%) C/N (%)
38,78+1,74 5,2540,08 1,68+0,61 1,81+0,68 24,47+7,87
P. eryngii var. ferulae (E)
C H N S C/N
38,78+1,18 5,5140,02 2,04+0,11 1,3140,24 19,05+1,64
P. eryngii (T)
C H N S C/N
39,98+2,14 5,68+0,22 2,14+0,07 0,90+0,55 18,6+0,36
Pamuk sap1 %5 PK Kontrol
C (%) H (%) N (%) S (%) C/N (%)
41,58+1,55 5,4940,11 1,26+0,02 0,95+0,55 32,93+1,84

Pamuk sap1 (%5 PK)
P. eryngii (H)

C (%) H (%) N (%) S (%) C/N (%)
41,75+0,39 5,640,009 1,65+0,21 0,29+0,18 25,4243,08
P. eryngii var. Ferulae (E)
C H N S C/N
41,5440,16 5,75+0,06 1,60+0,54 0,60+0,15 27,4849,29
P. eryngii (T)
C H N S C/N
39,73£1,67 5,5740,20 1,88+0,54 1,0740,54 22,15+7,26
Pamuk sap1 % 10 PK Kontrol
C (%) H (%) N (%) S (%) C/N (%)
39,49+0,74 5,3840,10 1,30+0,04 1,24+0,25 30,18+0,92

Pamuk sap1 (% 10 PK)
P. eryngii (H)

C (%) H (%) N (%) S (%) C/N (%)
40,68+1,85 5,5140,23 1,47+0,52 0,81+0,87 29,06+8,94
P. eryngii var. ferulae (E)
C H N S C/N
40,39+1,06 5,66+0,28 1,7240,36 0,77+0,33 23,9945,70
P. eryngii (T)
C H N S C/N

40,96+0,33 5,5540,06 1,46+0,06 0,85+0,11 28,01£1,52
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Saf pamuk sapi ile bunun %5 veya %10 PK icerecek sekilde hazirlanan kontrol
ortamlarinin fermentasyon 6ncesi C/N oranlar1 sirasiyla; %34,13, 32,93 ve 30,18 olarak
tespit edilmistir. Hazirlanan ortamlarda P. eryngii (H), P. eryngii var. ferulae (E) ve P.
eryngii (T) ile gerceklestirilen fermentasyon sonrasi hasat veya 140. giinde alinan
orneklerin C/N oranlarinin kontrol grubu degerlerinden diisiik oldugu tespit edilmistir.
Elde edilen en diisik C/N oraninin (%18,6) saf pamuk sapinda P. eryngii (T)’de
olustugu, en yiiksek C/N oram (%29,06) ise pamuk sap1 + %10 PK’da yine P. eryngii
(H) ile elde edildigi ve elde edilen bu degerin kontrol degerinden diisiik oldugu
goriilmiistiir (Sekil. 4.33; Tablo 4.13).

:i : I\rﬁs;l eijm 6ncesi“ Hasat / F.S
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|t2 Pamuic sap: saf B Panwsk saps + %3 P K M Pamuk sapt = %10P K |

Sekil 4.33. Pamuk sapinda fermentasyon ortaminin C/N oranlarindaki degisimler ve bu
degerlere pring kepeginin etkisi.
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4.11. Bugday Sapinda Fermentasyon Ortaminin C, H, N, S Degerleri ve C/N

Oranlar

Bugday sapinda fermentasyon ortamimnin C, H, N, S degerleri ve C/N oranlar1

Tablo 4.14°de verilmistir.

Tablo 4.14. Bugday sapinda P.eryngii (H) icin hasat donemi, P.eryngii var. ferulae ve
P.eryngii (T) i¢in ise 140. giine ait fermentasyon ortaminin C, H, N, S

degerleri ve C/N oranlari.

Bugday sap1 saf Kontrol

C (%) H (%) N (%) S (%) C/N (%)
38,13£1,72 4,76£1,36 0,3940,01 1,25+0,09 98,04+8,63
Bugday sap: saf
P. eryngii (H)
C (%) H (%) N (%) S (%) C/N (%)
35,52+2,58 4,98+0,21 0,29+0,10 1,31+0,81 135,73+29,56
P. eryngii var. ferulae (E)
C H N S C/N
36,08+2,27 4,9840,19 0,87+0,06 1,3440,28 41,7240,43
P. eryngii (T)
C H N S C/N
34,29+2.61 4,9040,21 0,360,007 1,21+0,36 94,02+8,98
Bugday sap1 %5 PK Kontrol
C (%) H (%) N (%) S (%) C/N (%)
36,52+2.91 4,84+0,96 0,43+0,03 1,36+0,03 84,36+13,65
Bugday sap1 (%S PK)
P. eryngii (H)
C (%) H (%) N (%) S (%) C/N (%)
34,88+2,72 4,8940,31 0,95+0,21 1,26+0,80 37,98+11,34
P. eryngii var. Ferulae (E)
C H N S C/N
36,94+2,89 5,13+0,35 0,3240,16 0,90+0,55 137,12451,78
P. eryngii (T)
C H N S C/N
32,55+1,64 4,6940,09 0,89+0,17 1,6840,13 37,06£5,22
Bugday sap1 % 10 PK Kontrol
C (%) H (%) N (%) S (%) C/N (%)
36,61+2,13 4,9640,45 0,47+0,08 1,53+0,06 79,56+18,25
Bugday sap1 (%10 PK)
P. eryngii (H)
C (%) H (%) N (%) S (%) C/N (%)
34,72+0,50 4,8340,06 0,82+0,04 1,48+0,11 42,412 81
P. eryngii var. ferulae (E)
C H N S C/N
35,09+2,72 4,8640,25 1,0340,12 1,5340,48 34,28+6,61
P. eryngii (T)
C H N S C/N
36,64+2,77 5,04+0,28 0,48+0,12 0,98+0,63 79,90+26,96
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Saf bugday sap1 ile bunun %5 veya %10 PK icerecek sekilde hazirlanan kontrol
ortamlarinin fermentasyon 6ncesi C/N oranlar1 sirasiyla; %98,04, 84,36 ve 79,56 olarak
tespit edilmistir. Hasat/FS doneminde elde edilen en diisiik C/N oraninin (%34,28) P.
eryngii var. ferulae (E) ile bugday sap1 + %10 PK’da olustugu ve bu degerin kontrol
degerinden diisiik oldugu saptanmustir. En yiiksek C/N oram (%137,12) ise bugday sap1
+ %5 PK’dan yine P. eryngii var. ferulae (E) ile elde edildigi ve elde edilen bu degerin
kontrol grubu degerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.34; Tablo 4.14).

. isel ekim Gncesi j
T 0 | 7 | % — 7
50 % % /
/ i =

Kontrol P eryngii (H.) P gryngii var. ferulae (E.) P enmgii (T.)

| Bugday sapt saf B Bugday sap: + %5 P K [ Bugday sapt - %10 PK |

Sekil 4.34. Bugday sapinda fermentasyon ortaminin C/N oranlarindaki degisimler ve bu
degerlere pring kepeginin etkisi.
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4.12. Soya Sapinda Fermentasyon Ortamumin C, H, N, S Degerleri ve C/N
Oranlar

Soya sapinda fermentasyon ortaminin C, H, N, S degerleri ve C/N oranlar1 Tablo

4.15’de verilmistir.

Tablo 4.15. Bugday sapinda P.eryngii (H) icin hasat donemi, P.eryngii var. ferulae ve
P.eryngii (T) i¢in ise 40. giine ait fermentasyon ortammin C, H, N, S
degerleri ve C/N oranlari.

Soya sapi saf Kontrol
C (%) H (%) N (%) S (%) C/N

43,17+1,58 5,65+0,08 0,85+0,04 0,09+0,006 54,26+8,87
Soya sapi saf

P. eryngii (H)

C (%) H (%) N (%) S (%) C/N
42,23+0,54 5,93+0,06 2,13+0,21 0,130,009 19,9942,31
P. eryngii var. ferulae (E)
C H N S C/N
42,5240,41 5,7940,12 1,23+0,32 0,1+0,02 35,6248,91
P. eryngii (T)
C H N S C/N
42,37+1,12 5,8240,03 0,87+0,28 0,06+0,01 51,64+18,08
Soya sap1 % 5 PK Kontrol
C (%) H (%) N (%) S (%) C/N
41,01+1,28 5,84+0,09 0,87+0,04 0,08+0,001 50,40+8,95

Soya sap1 (%5 PK)
P. eryngii (H)

C (%) H (%) N (%) S (%) C/N
41,20+0,89 5,63+0,05 1,37+0,13 0,0940,01 30,26+3,78
P. eryngii var. Ferulae (E)
C H N S C/N
41,46+0,02 5,7640,11 1,5440,36 0,13+0,009 27,58+6,42
P. eryngii (T)
C H N S C/N
42,63+0,26 5,66+0,01 0,23+0,005 0,04+0,002 189,53+4,75
Soya sap1 % 10 PK Kontrol
C (%) H (%) N (%) S (%) C/N
40,16+1,46 5,76+0,08 0,9240,05 0,09+0,001 43,62+3,68

Soya sap1 (%10 PK)
P. eryngii (H)

C (%) H (%) N (%) S (%) C/N
41,24+1,42 5,76+0,09 1,7940,56 0,12+0,01 24,38+8,49
P. eryngii var. ferulae (E)
C H N S C/N
40,57+0,08 5,70+0,02 1,38+0,005 0,12+0,01 29,2940,21
P. eryngii (T)
C H N S C/N

43,46+0,68 5,83+0,0007 0,60+0,21 0,10+0,01 77,48+14,39




110

Saf soya sap1 ile bunun %5 veya %10 PK icerecek sekilde hazirlanan kontrol
ortamlarinin fermentasyon 6ncesi C/N oranlar1 sirasiyla; %54,26, 50,40 ve 43,62 olarak
tespit edilmistir (Sekil. 4.35; Tablo 4.15). 40. giinde saptanan en diisiik C/N oraninin
(%19,99) saf soya sapinda P. eryngii (H) ile elde edildigi ve bu degerin kontrol
degerinden diisiik oldugu tespit edilmistir. En yiiksek C/N oran1 (%189,53) ise soya sap1
+ %5 PK’da P. eryngii (T) ile elde edildigi ve elde edilen bu degerin kontrol degerinden
yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil. 4.35; Tablo 4.15).

40. Gin

150

N

4

C

100 1 Misel ekim dncesi
|

50 - ? I : ;j
L e T
72l A=Am 7=l ,
Konfrol P.eryngii (H.) P. eryngii var. fenilae (E.) Poerymgii (T.)

|EZ Sova sapt saf B Sova sapt + %3 P.K I Soyasapr + %10PK ‘

Sekil 4.35. Soya sapinda fermentasyon ortaminin C/N oranlarindaki degisimler ve bu
degerlere prin¢ kepeginin etkisi.
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4.13. Pamuk, Bugday ve Soya Saplarinda Fermentasyon Ortaminin Ham

Protein Oranlarindaki Degisimler

Pamuk, bugday ve soya saplarinda fermentasyon ortaminin ham protein

oranlarindaki degisimler Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16. Pamuk, bugday ve soya saplarinda fermentasyon ortaminin ham protein

degerleri.

Pamuk sapi (saf)

Ham Protein (%)

P. eryngii (H)

Hasat/FS 10,52+1,13

. eryngii var. ferulae (E)

12,76+0,70

P. eryngii (T)
13,42+0,33

Pamuk sap1 (%5)

P. eryngii (H)

Hasat/FS 10,34+1,35

. eryngii var. ferulae (E)

10,02+1,42

P. eryngii (T)
11,76+1,39

Pamuk sap1 (%10)

P. eryngii (H).

. eryngii var. ferulae (E)

P. eryngii (T)

Hasat/FS 9,22+1,27 10,78+1,28 9,15+0,42
Bugday sapi (saf)

P. eryngii (H) . eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
Hasat/FS 1,81+0,65 5,45+0,40 2,29+0,04
Bugday sap1 (%5)

P. eryngii (H) . eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
Hasat/FS 5,94+0,37 2,02+0,03 5,59+1,07
Bugday sap1 (% 10)

P. eryngii (H) . eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
Hasat/FS 5,16+0,28 6,48+0,77 3,02+0,93
Soya sap (saf)

P. eryngii (H) . eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
40. Giin 13,32+1,36 7,71£1.00 5,46+1,81
Soya sap1 (%5)

P. eryngii (H) . eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
40. Giin 8,58+0,86 9,67+1,27 1,44+0,02
Soya sap1 (%10)

P. eryngii (H) . eryngii var. ferulae (E) P. eryngii (T)
40. Giin 11,20+1,53 8,65+0,03 3,14+1,22
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4.13.1. Pamuk Sapinda Ham Protein Miktarlar

Saf pamuk sap1 ile bunun %5 veya %10 PK icerecek sekilde hazirlanan kontrol
ortamlarinin fermentasyon oncesi ham protein oranlar1 sirasiyla; %7,62, 7,87 ve 8,17
olarak saptanmistir (Sekil 4.36; Tablo 4.16). Elde edilen en yiiksek protein oram
(%13,42) P. eryngii (T) ile saf pamuk sapmda tespit edilmistir. En diisiik protein
degerinin (%9,15) ise yine P. eryngii (T) ile pamuk sap1 + %10 PK’dan elde edildigi ve
elde edilen bu degerin kontrol degerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir. %5 ve %10 PK
iceren pamuk sapinda fermentasyon oncesi elde edilen protein degerleri, piring kepegi
icermeyen saf ortamindaki kontrol degerlerine gore yiiksek oldugu saptanmistir.
Hasat/FS doneminde ise P. eryngii (H) ve P. eryngii (T)’de %5 ve %10 PK’da ham

protein oraninin saf ortama gore azaldigi goriilmiistiir (Sekil 4.36; Tablo 4.16).

16 7
Hasat /F.S
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10 {4 Misel ekim Oncesi

g LTI

MW

Ham Protein (%)

D I
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[] T T T 1
Eontrol

o

. eryngii (H.) P eryngii var. ferulae (E.) P eryngii (T.)

|3 Panmik sapt saf BPamuk saps + %5 P K MPanmk saps + %10 PXK |

Sekil 4.36. Pamuk sapinda fermentasyon ortaminin ham protein miktarlar1 ve bu
miktarlara pring kepeginin etkisi.
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4.13.2. Bugday Sapinda Ham Protein Miktarlari

Saf bugday sap1 ile bunun %5 veya %10 PK icerecek sekilde hazirlanan kontrol
ortamlarinin fermentasyon Ooncesi ham protein oranlar1 sirasiyla; %2,43, 2,68 ve 2,93
olarak tespit edilmistir (Sekil. 4.37; Tablo 4.16). Elde edilen en yiiksek protein degeri
(%6,48) P. eryngii var. ferulae (E) ile bugday sap1 + %10 PK’da tespit edilmistir. En
diisiik protein degerinin (%1,81) ise saf bugday sapinda P. eryngii (H) ile elde edildigi
ve elde edilen bu degerin kontrol degerinden diisiik oldugu goriilmiistiir (Sekil. 4.37;
Tablo 4.16).

Hasat /F.S

Misel ekim Oncesi
|

Ham Protein (%)
e

M-

SN\

N
S\

[] T T T 1
Konfrol P eryngii (H.) P eryngii var. feilas (E.) P eryngii (T.)

|71 Bugday sap: saf B Bujday sapt + %3 PX [l Buiday sap: + %10 PK |

Sekil 4.37. Bugday sapinda fermentasyon ortaminin ham protein miktarlar1 ve bu
miktarlara pring kepeginin etkisi.
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4.13.3. Soya Sapinda Ham Protein Miktarlar:

Soya sap1 kullanilarak; piring kepegi icermeyen saf, %5 veya %10 PK igerecek
sekilde hazirlanan kontrol ortamlarmin fermentasyon Oncesi ham protein degerleri
sirasiyla; %5,31, 5,43 ve 5,75 olarak saptanmustir (Sekil. 4.38; Tablo 4.16). Elde edilen
en yiiksek protein degeri (%13,3) P. eryngii (H) ile saf soya sapinda tespit edilmistir. En
diisiik protein degerinin (%1,44) ise yine P. eryngii (T)’de soya sap1 + %5 PK’dan elde
edildigi ve elde edilen bu degerin kontrol degerinden diisiik oldugu goriilmiistiir (Sekil.
4.38; Tablo 4.16).

" ] |
N % I
g S_Mjsel ekim tincesil /
: %
%
%
)

DI\
MY

N\

U T T T 1
Konfrol P eryngii (H) P eryngii var. ferulae (E.) P eryngii (1))

‘D Sova sap saf B Sova sapt +~ %5 P.K I Sova sap1 - %10 P.K ‘

Sekil 4.38. Soya sapinda fermentasyon ortaminin ham protein miktarlar1 ve bu
miktarlara pring kepeginin etkisi.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bolgemizde {iretimin biiyiik bir kisminin tarima dayali olarak yapildigi
bilinmektedir. Tarimsal iiretim neticesinde elde edilen sap ve samanin bir kism1 koyun,
keci ve sigir gibi ruminantlarin beslenmesinde kulanilmaktadir. Ham haliyle kalitesiz
yem olarak bilinen bu iiriinler, hayvanlar tarafindan gerceklestirilen et ve siit {iretimi
noktasinda yetersiz kalmakta ve bu sebepten iiretici hazir yeme yonelmektedir. Kaba
yem olarak ifade edilen bu tarz tarimsal artiklarin, ham hallerinin besinsel kaliteleri
diisiiktiir. Bu durumun temel nedeninin; bu tarz tarimsal artiklarda bulunan ve rumen
sindirimi yapan hayvanlar icin sindirilebilirliklerini engelleyen lignin komplekslerinin
varligt oldugu ve bu lignin kompleksinin uzaklastirilmasiyla sindirilebilirligin
arttirilabilecegi pek cok arastirmaci tarafindan belirtilmistir (Silanikove ve ark. 1988;
Karunanandaa ve ark., 1995; Croan, 2000).

Calismamizda, iilkemizde oldukca fazla miktarda artik {iriin olarak olusan
bugday, pamuk ve soya saplari kullanilmigtir. Yapilan analizler sonucunda, direk
arazidan elde edilen bu tarimsal artiklarin kimyasal kompozisyonlar1 ile ham protein

degerleri Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1. Araziden Toplanan Tarmmsal Artiklarin Fermentasyon Oncesi
Kompozisyonu

Kullanilan tarimsal artigin kompozisyonu ve besinsel degeri

C N C/N Lignin Rediikte Ham

Tarimsal artik (%) (%) (%) Miktar1 Seker protein
(%) (mgml) (%)
Pamuk sap1 41,39 1,22 34,13 28,66 22,60 7,62
Bugday sap1 38,13 0,39 98,04 21,33 25,92 2,43
Soya sap1 43,17 0,85 54,26 23,33 142,24 5,31

Tablo 5.1 incelendiginde, bu tarimsal artiklarin yiiksek lignin icerigi ve C/N
oran ile diisiik ham protein ve serbest seker oranlarina sahip oluslarindan dolay: kaliteli
yem olabilme oOzelliklerine sahip olmadiklar1 soylenebilir. Singh ve ark., (1996),
lignoseliilozik artiklarin ruminantlar i¢cin yiiksek enerji potansiyeline sahip oldugunu,
ancak lignin iceriklerinden dolay1 zayif yenilebilirlik ve sindirilebilirlik gosterdiklerini

ayrica ham proteince fakir olduklarini belirtmislerdir. Aym sekilde Ogundana ve
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Okogbo (1981), besinsel protein iiretiminin en etkin sekilde Pleurotus tiirlerince
gerceklestirildigini ifade etmistir. Daha Once yapilan pek cok calisma sonucunda,
Pleurotus tiirleri ile lignoseliilozik artiklarin bir kag haftalik kati substrat fermentasyonu
{iriinliniin, ruminant besini olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Platt ve ark., 1984;
Hadar ve ark., 1992; Zadrazil ve ark., 1996; Bisaria ve ark., 1997; Pandey ve ark.,
2000; Mukherjee ve Nandi, 2004; Ragunathan ve Swaminathan, 2004).

Yapilan bu calismada, bahsedilen tarimsal artiklarin ruminantlarca kullanimi
kisith olan besinsel degerlerinin, P. eryngii’nin ii¢ farkli susu kullanilarak
gerceklestirilen fermentasyon neticesinde, kaliteli yemlerde bulunmasi gereken
degerlere iyilestirilmesi amaclanmistir. Kaliteli yemlerde bulunmasi gereken ozellikler;
C/N oranmin diisiik olusu yani ham proteince zengin olmasi (Beg ve ark., 1986;
Alfonso ve ark., 2002; Mukherjee ve Nandi 2004), lignin miktarinin olabildigince az
olmas1 (Hadar ve ark. 1993; Singh ve ark., 1996; Li ve ark. 2001) ve enerji kaynagi
olarak kullanilacak olan serbest seker oramnin yiiksek olmasidir (Mukherjee ve Nandi,
2004; Tripathi ve ark., 2008). Ulkemizde gevre kirletici dzelligi gosteren bu tarimsal
artiklarin  kullanilabilme olanaklarinin  varli§i, ruminant beslenmesi i¢in dogal
kaynaklarin degerlendirilebilirliginin yararlar1 ve bu durumun ekonomimize muhtemel
katkilar1 gibi etmenler, bu tarz c¢alismalar1 tegvik etmistir. Bu tarimsal materyallerin
arazide birakilmalarinin, degerlendirilme olanaklarindan faydalanmamanin sebep
oldugu ekonomik kayiplarin yaninda, diger bazi zararlara da neden olabilecegini Lynch
ve Harper (1985) yaptiklar1 bir ¢aligmada saptamiglardir. Arastirmacilar, arazide
brrakilan lignoseliillozik materyallerin, ortamda fitotoksik maddeler {ireten
mikroorganizma sayisini arttirmak suretiyle toprak verimliligini diistirdiigiini ve
sonraki doneme ait {iriin verim yiizdesini azalttigin1 belirtmistir. Bu olumsuz durum g6z
Oniine alindiginda, bu tarz artiklarin araziden toplanma zorunlulugu ve bir sekilde

ekonomiye kazandirilmasinin gerekliligi ortadadir.

Aerobik flamentli funguslarin lignoseliilloz yikiminda birincil swrada yer
aldiklarim ve en hizli lignin yikicilarinin Basidiomycetes simfina dahil oldugunu pek
cok arastirmac ifade etmistir (Zadrazil 1985; Kirk ve Farrell 1987; Akin ve ark.
1996). Ayrica Hammel (1997), beyaz ciiriikciil funguslarin dogada odunun en yaygin
yikicilar1 olduklarini ve lignini yikma stratejisinin; lignin matrikse gémiilii olan seliiloz

ve hemiseliiloza ulagabilme amagh oldugunu belirtmistir.
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Enerji kaynagi olarak kullanilmalar1 ve yiiksek enerji potansiyeline sahip
olmalar1 acisindan rediikte sekerler, kaliteli yemlerde Onemli olan parametrelerden
birisidir. Mukherjee ve Nandi (2004), yaptiklar1 calisma sonucunda; Pleurotus
tiirlerinin, tarimsal artiklarin ruminantlar i¢in besinsel degerlerini arttirmalarinin
yaninda, yiiksek delignifikasyon ile enerji kaynagi olarak kullanilabilecek olan serbest
sekerlerin de ortaya ¢ikarilmasinda rol oynadiklarini belirtmislerdir. Ayn1 sekilde Mtui
ve Nakamura (2005), yaptiklar1 ¢aligmada lignoseliilozik artiklarin rediikte seker gibi
besin olarak kullanilabilen yapilara donistiiriilmede fungal uygulamalarin biiyiik

potansiyele sahip oldugunu belirtmislerdir.

Saf pamuk sapi, pamuk sap1 + %5 PK ve pamuk sap1 + %10 PK’da,
fermentasyon Oncesi rediikte seker miktarlar1 sirasiyla; 22,60, 156,79 ve 240,52 mg/mL
olarak tespit edilmistir. Bu verilerden anlasilacagi gibi, hazirlanan ortamlara piring
kepegi eklenmesi, ortamin fermentasyon Oncesi rediikte seker degerini yiikseltmistir.
Her ii¢ susun da misel gelisim doneminde, rediikte seker degerlerinde istatistiksel olarak
anlaml1 (P<0.05) azalmalar saptanmistir. Ornegin saf pamuk sapinda fermentasyon
oncesi rediikte seker miktar1 22,60 mg/mL olarak belirlenirken, bu degerin ayni ortamda
P. eryngii (H)’nin misel gelisim doneminde 10 mg/mL’e diistigii goriilmiistiir (Tablo
4.2). Bu sonug; funguslarin, ekim islemlerinden kompostu tam olarak miselle sardiklar1
misel gelisim donemine kadar ki siirecte ortamdaki hazir rediikte sekeri kullanmig
olabileceklerini diisiindiirmektedir. Ayni sekilde Jung ve ark., (1992), yaptiklari
calisma sonucunda; funguslarin gelisimlerinin ilk evrelerinde, ortamdaki hazir glukoz
ve hemiseliilozu kullandiklarimi ve daha sonra lignine yoneldiklerini belirtmislerdir. Her
tic susun; pamuk sap1 saf, %5 ve %10 PK’da primordium donemlerinde olusan rediikte
seker miktarlarinin, misel gelisim donemindeki miktara gore yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ancak bu artigin tiire ve piring kepegi oranina gore degisiklik gosterdigi
saptanmustir. Ornegin saf pamuk sapinda P. eryngii (H)’de misel gelisim doneminde
elde edilen rediikte seker miktar1 10 mg/mL olarak saptanirken, bu degerin primordium
doneminde 16,96 mg/mL’e arttig1 belirlenmistir. Pamuk sap1 + %5 PK’da, P. eryngii
var. ferulae (E)’nin misel gelisim doneminde elde edilen rediikte seker miktar1 23,09
mg/mL olarak saptanirken, primordium déneminde bu miktarin 10,73 mg/mL ‘e diistiigi
goriilmiistiir (Sekil 4.2; Tablo 4.2). Primordium déneminde elde edilen rediikte seker
miktarlarinin, misel gelisim doneminde elde edilen degerlerden yiiksek olusu, fungusun

misel gelisim doneminde hazir sekeri tiikettikten sonra, primordium dénemine dogru
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tarimsal materyale yonelmis olabilecegini ve lignin giderimi ile birlikte diger fungal
enzimlerle seliiloz ve hemiseliilozu parcalayarak ortamdaki seker miktarlarinda artisa
neden olmus olabilecegini akla getirmektedir. Nitekim Savoie (1998), yaptig1 calismada
Agaricus bisporus’un kompost ortamina fungusun inokiilasyonundan sonra elde edilen
suda coziinen seker igeriginin, fungus inokiile edilmeyen kompostla kiyasladiginda
diisiik seyrettigini ve daha sonra yiikseldigini kaydetmistir. P. eryngii (H)’de hasat
doneminde, P. eryngii var. ferulae (E) ve P. eryngii (T)’de ise 140. giinde tespit edilen
rediikte seker miktarlarinin, genel anlamda primordium dénemine gore yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ornegin saf pamuk sapinda P. eryngii (T)’de primordium doneminde
rediikte seker miktar1 12,99 mg/mL olarak saptanirken, bu degerin fermentasyonun 140.
giiniinde 35,26 mg/mL’e arttig1 tespit edilmistir. Elde edilen bu degerin ayn1 zamanda
fermentasyon oncesi degerden de yiiksek oldugu saptanmistir (Sekil 4.4; Tablo 4.2). Bu
sonug; saf pamuk sapinda P. eryngii (T) nin rediikte seker iiretiminde etkin sonuglar
ortaya ¢ikardigim gostermistir. Diger suslar tarafindan iiretilen rediikte seker miktarlari,

fermentasyon Oncesi degerin iistiine cikamamuistir.

Piring kepeginin pamuk sapinda rediikte seker iiretimi tizerine etkisinin, ozellikle
hasat veya 140. giinde ortaya ¢iktig1 ve pirin¢g kepeginin genel olarak rediikte seker
tiretimini baskiladig1 saptanmistir. Pamuk sap1 + %5 PK’da bazi suslarda (P. eryngii
(H), P. eryngii (T)) kontrole gore artig goriilmesine karsin, %10 PK’da genel anlamda
azalis goriilmiistiir. Ornegin saf pamuk sapinda; P. eryngii var. ferulae (E)’de 140.
giiniinde rediikte seker miktar1 22,88 mg/mL olarak belirlenirken, %5 PK’da 48,46
mg/mL’e arttig1 ve %10 PK’da ise 15,95 mg/mL’e diistiigii goriilmiistiir. (Sekil 4.4;
Sekil 4.5; Sekil 4.6; Tablo 4.2). Sonug olarak; fermentasyon ortamina piring kepegi
eklenmesinin 6zellikle hasat veya 140. giinde iiretilen rediikte seker miktarin1 azalttig
saptanmistir. Benzer sekilde, Oriaran ve ark., (1989), yaptiklar1 bir ¢aligmada P.
ostreatus, Lentinula edodes ve Phanerochaete chrysosporium’un lignin yikma
kapasitelerini incelemislerdir. Arastirmacilar odun pargalarinin bulundugu fermentasyon
ortamma karbon kaynagi olarak glukoz eklenmesinin, holoselilloz yikimim
baskiladigin1 ve dolayli olarak seker olusumunu inhibe ettigini bulmuslardir. Bu
konuyla ilgili calismamizda elde ettigimiz bulgularimiz Oriaran ve ark., (1989) nin

elde ettigi bulgular ile paralellik gostermektedir.
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Saf bugday sapi, bugday sapi1 + %5 PK ve bugday sap1 + %10 PK’da
fermentasyon Oncesi rediikte seker miktarlar1 sirasiyla; 25,92, 172,87 ve 203,35 mg/mL
olarak tespit edilmistir. Saf bugday sapinda her ii¢ susun misel gelisim doneminde
olusan rediikte seker miktarlarinda istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) azalmalar
saptanmugtir. Ornegin saf bugday sapinda fermentasyon oncesi rediikte seker miktari
25,92 mg/mL olarak saptanirken, bu degerin aym ortamda P. eryngii (H)’de misel
gelisim doneminde 13,21 mg/mL’e diistiigii goriilmiistiir (Sekil 4.8; Tablo 4.4). Yapilan
onceki ¢alismalarda da misel ekim isleminden sonra misel sarim1 tamamlanincaya kadar
ki siirecte suda ¢oziinen molekiillerin azaldigi bildirilmistir (Jung ve ark., 1992; Savoie
1998). Elde ettigimiz sonuglara gore; yaklasik ilk 30 giine karsilik gelen misel gelisim
evresinde rediikte seker miktarlarinda azalma goriilmesine karsin Lechner ve Papinutti
(2006), yaptiklart ¢alismada bugday samaninin Lentinus tigrinus ile fermentasyonu
neticesinde rediikte seker miktarimin ilk 30 giinliik siirecte arttigimi saptamistir. Bu
calismada elde edilen sonucun bizim sonucumuzdan farkli olma sebebinin kullanilan
fungus tiirtiniin farkliligindan kaynaklanmig olabilecegini diisiinmekteyiz. Bugday
sapinda her ii¢ susun primordium doénemlerinde olusan rediikte seker miktarlarinda
misel gelisim donemine gore genel anlamda azalis devam etmistir. Ancak bu azaliglarin
miktar1 tiire ve piring kepeginin etkisine gore degisiklik gostermistir. Baz1 suglarin
pirimordium donemine ait fermentasyon ortamindaki rediikte seker miktarlarinin, piring
kepegi katki oranina bagh olarak misel gelisim donemine gore arttigi goriilmiistiir. Bu
artislarin muhtemel nedeni; lignin yikimi neticesinde seliiloz ve hemiseliilozun agiga
cikmast ve fungus tarafindan rediikte sekerlere indirgenmis olabilecegi sekilde
aciklanabilir. Nitekim bu durum daha Once yapilan c¢aligmalarda ki sonuglarla
ortiigmektedir (Savoie 1998). Daha 6nce Honda ve ark., (2002), tarafindan yapilan
diger bir calismada da yine benzer sonu¢ bulunmustur. Arastirmacilar 56 giinliik
inkiibasyon siirecinde palmiye artiklar iizerinde bazi beyaz ciiriik¢iil funguslarin seker
iretim potansiyellerini ¢alismislar ve C. subvermispora ve P. ostreatus’un urettigi seker
miktarinin ilk 28 giinliik siirecte fermente edilmeyen kontrol grubuna gore diisiik
oldugunu ve 28. giinden sonra ise 56. giine kadar artig gosterdigini saptamuglardir. 28.
giinden sonra gerceklesen artisin nedeninin lignin yikimindan kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir. Bu calismanin sonuglar1 da bizim verilerimizle ortismektedir. Bugday
sapinda P. eryngii (H)’de hasat doneminde, P. eryngii var. ferulae (E) ve P. eryngii
(T)’de ise 140. giinde tespit edilen rediikte seker oranlarinin genel anlamda primordium

donemine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ornegin; saf bugday sapinda P. eryngii
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(H)’de primordium déneminde rediikte seker miktar1 7,90 mg/mL olarak saptanirken,
bu degerin hasat doneminde 18,18 mg/mL’e arttig1 tespit edilmistir. Saf bugday sapinda
P. eryngii var. ferulae (E)’de 140. giinde elde edilen bu artisin (43,95 mg/mL) ayn1
zamanda fermentasyon Oncesi degerden de (25,92 mg/mL) yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Diger suslar tarafindan iiretilen rediikte seker miktarlari, fermentasyon oncesi degerin
istiine ¢ikamamistir. Aymi sekilde bugday sapt + %5 PK’da, P. eryngii var. ferulae
(E)’de primordium doneminde rediikte seker miktar1 9,03 mg/mL tespit edilirken, bu
degerin fermentasyonun 140. giiniinde 22,61 mg/mL’e yiikseldigi saptanmistir (Sekil
4.8; Sekil 4.9; Sekil 4.10; Tablo 4.4).

Bugday sapinda pirin¢ kepeginin rediikte seker miktarma etkisine baktigimizda,
fermentasyon Oncesi piring kepegi eklenmesinin hazirlanan kontrol ortaminda rediikte
seker miktarim yiikselttigi goriilmiistir. Fermentasyon oncesi saf bugday sapinda
rediikte seker miktar1 25,92 mg/mL olarak saptanirken, bu degerin %5 PK eklenmesi
sonucunda; 172,87 mg/mL‘e ve %10 PK eklenmesinde ise 203,35 mg/mL’e yiikseldigi
tespit edilmistir. Piring kepeginin rediikte seker olusumuna etkisinin, 6zellikle hasat ve
140. giinde artis seklinde ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Cesitli karbon kaynaklariin seker
olusumu iizerine baskilayict etkisi daha Onceki caligmalarda da ifade edilmistir
(Oriaran ve ark., 1989). Bugday sap1 + %10 PK’da; P. eryngii (H), P. eryngii var.
ferulae (E) ve P. eryngii (T) nin hasat veya 140. giine ait rediikte seker miktarlarinda
primordium donemine gore (swrasiyla; 10,60, 6,58 ve 6,69 mg/mL) istatistiksel olarak
anlamh artiglar goriilmiistiir (sirasiyla; 23,02, 24,93 ve 25,01 mg/mL) (Sekil 4.8; Sekil
4.9; Sekil 4.10; Tablo 4.4)

Saf soya sapinda her ii¢ susda da fermentasyon siireci boyunca rediikte seker
miktarlarinda genel olarak diisiis belirlenmistir. Caligilan tiim suslarda 40. giinde elde
edilen rediikte seker miktarlarinin, fermentasyon oncesi degerlerden yiiksek olmadigi
tespit edilmemistir. Fermentasyonun 15. giiniinde, her {i¢ susda da ekim Oncesi miktara
(142,24 mg/mL) gore bir azalma tespit edilmistir. 30. glinde ise 15. giin ile
kiyaslandiginda; P. eryngii var. ferulae (E) ve P. eryngii (T)’de rediikte seker
miktarlarinda azalma (sirasiyla; 88,45 ve 56,15 mg/mL) goriilirken, P. eryngii (H)’de
ise (93,68 mg/mL) bir artis tespit edilmistir. Bununla birlikte P. eryngii (H)’de 30. ve
40. giinleri arasindaki (sirasiyla; 93,68 ve 110,98 mg/mL) rediikte seker miktar artiginin
istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) oldugu saptanmistir (Sekil 4.12; Tablo 4.6). Soya
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sapinda fungal fermentasyon neticesinde meydana gelen rediikte seker degisimine
iligkin literatiire rastlanmamistir. Verilerimiz incelendiginde soya sapinda 40 giinliik
fermentasyon siireci boyunca rediikte seker miktarinin genel anlamda diistiigiinii
gormekteyiz. Bu durum, fermentasyon siiresinin ortamdaki mevcut sekerin tiikenmesine
yeterli olmadig1 ve fungusun sadece mevcut sekeri kullandig1 seklinde agiklanabilir.
Buna karsin soya sapinda gerceklesen lignin gideriminin ise karbon kaynagindan ziyade
protein kaynagina ulasmak amaciyla gerceklestirilmis olabilecegi diisiiniilebilir. Buna
paralel olarak soya sapinda lignin giderim orani diisiik seviyelerde gerceklesmistir. Yani
ortamdaki mevcut seker lignin giderimini baskilamistir. Nitekim Oriaran ve ark.,
(1989), yaptiklar1 bir ¢aligmada, fermentasyon ortamina karbon kaynagi olarak glukoz
eklenmesinin holoseliilloz yikimim baskiladigint ve dolayli olarak seker olusumunu
inhibe ettigini bulmuslardir. Bu sonuclarimiz; fermentasyon oncesi rediikte seker ve
protein orani yiiksek bir ortamda, lignin gideriminin ortamdaki mevcut seker ve protein
miktariyla etkilendigi, bu miktara bagh olarak lignin giderim siiresinin uzayabilecegi ve

birim zamanda giderim miktarinin azalabilecegi gibi tahminleri desteklemektedir.

Tablo 5.2°de; pamuk sapinda en yliksek rediikte seker iiretiminin P. eryngii (T)
ile, bugday sapinda ise P. eryngii var. ferulae (E) ile elde edildigi ve bu degerlerin

fermentasyon oncesi degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.2. Elde edilen en yiiksek rediikte seker degerleri

Rediikte seker (mg/ml+SH)

P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E)  P. eryngii (T)
Pamuk sap1 14,09+0,35 22,88+1,13 35,26+0,90
Bugday sapt  18,18+0,37 43,95+0,93 23,85+1,13
Soya sap1 110,98+1,32* 94,55+2,15 64,91+1,89

Fermentasyon Oncesi Degerler; Pamuk sapr: 22,60+2,18; Bugday sapi: 25,92+1,28; Soya sapt:
142,24+4.21 mg/ml, *Fermentasyon oncesi degerden diisiik tespit edilmistir.

Soya sapinda ise kullanilan hi¢ bir sus fermentasyon Oncesi degerin iistiinde
rediikte seker iiretimi saglayamamistir. Sonug olarak; pamuk sap1 icin P. eryngii (T),
bugday sap1 icin ise P. eryngii var. ferulae (E) ile muamelenin; lignoseliilozik
materyalin serbest seker icerigini yiikselttigi, yani besinsel parametrelerden birinin

iyilestirilmesini sagladigi saptanmistir (Tablo 5.2).
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Hazirlanan fermentasyon ortamlarmin pH degerlerindeki degisimler, her ii¢
tarimsal artikta da funguslarin gelisim donemlerine ve degisik fermentasyon siirelerine
bagli olarak artis seklinde izlenmistir (Tablo 4.2; Tablo 4.4; Tablo 4.6). Ornegin saf
soya sapinda hazirlanan fermentasyon ortaminin ekim oncesi pH degeri 6,25 iken her ii¢
da da fermentasyon ilerledik¢e ortaminin pH degerinde artis kaydedilmistir. En yiiksek
pH degeri (8,26) ise P. eryngii var. ferulae (E)’de 40. giinde kaydedilmistir (Tablo 4.6).
Gercgeklestirilen fermentasyon esnasinda pH da degisiklikler saptanmis ve bu degisiklik
genel anlamda artis olarak izlenmistir. Agosin ve Odier (1985), fungus ile muamele
sirasinda olusan lignin yikim iiriinlerinin pH iizerinde degisikliklere neden olabilecegini
belirtmistir. Calismamizdaki bulgularimiz bahsedilen pH degisiminin yiikselme

seklinde oldugunu gostermektedir.

Pirin¢g kepeginin pamuk ve bugday sapinda funguslarin gelisimini yavaslattig
Sekil 4.7 ve Sekil 4.11°de goriilmektedir. Bunun sebebi, pirin¢ kepeginin fermentasyon
baslangicinda fungus i¢in hazir karbon ve azot kaynagi olarak kullanilmis olma ihtimali
ve boylece fungusun tarimsal materyale yonelmesinin geciktirilmesi ile aciklanabilir.
Konu ile ilgili olarak onceki yillarda yapilmis olan calismalar incelendiginde, besin
ortaminda glikoz fazlaligi, gelisimi yavaslatarak fruktifikasyonun olusumunu
engelledigi Manachere, (1970), tarafindan saptanmistir. Buna karsin Shashirekha ve
ark., (2002), yaptiklar1 calismada yaklasik olarak %0,15 oraninda azot igeren pamuk
tohumu tozunun kiiltiir ortamina eklenmesinin P. sajor-caju’nun misel gelisim siiresini
kisalttigimi  belirlemislerdir. Yaptigimiz c¢alismada da genellikle %10’luk piring
kepeginin gelisim siiresini %35 piring kepegi katkili ortama gore daha fazla uzattigi
goriilmektedir. Bu sonugtan; yiiksek konsantrasyonlarda piring kepeginin gelisimi
geciktirdigi ve gelisim peryotlarini uzattifi sonucuna varilabilir. Lalley ve JanBen
(1993), fungusun gelisim ortamina yiiksek miktarda azot eklenmesinin kompost
ortaminda yliksek 1s1 artist meydana getirebilecegini ve bununla birlikte misel
Olimlerinin gerceklesebilecegini ifade etmislerdir. Aym sekilde Tshinyangu ve
Hennebert (1995), yiiksek konsantrasyonlarda amino asit eklenmesinin hiflerin
plazmolizine neden oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda kullandigimiz piring
kepeginin, gelisimi bu tarz mekanizmalarla geciktirmis olabilecegi ihtimali
diisiiniilebilir. Olas1 diger bir mekanizma ise; lignin yitkimini baskilayarak geciktirmis
olmasidir. Burada fungusun tarimsal materyalden yeterince yararlanamayisi ve bu

sebepten gelisimin geciktirilmis olabilecegi seklinde olustugu diisiiniilebilir. Bu duruma



123

paralel olarak Reid, (1983), yaptig1 calismada azot eklenmesinin lignin yikimini
baskiladigini belirtmistir. Lignin yikiminin baskilanmasi neticesinde, ortamdaki hazir
suda ¢oziinmiis maddeler tiikkendikten sonra yenilerine ulasilamayacagi veya bu siirecin

yavas seyredebilecegi ve neticede gelisim peryotlarinin uzayabilecegi diisiiniilebilir.

Lignin kompleksinin varligi, etkin verimli sindirilebilirligin
gerceklesebilmesinin Oniindeki en biiyiik engeldir. Ayn1 zamanda kaliteli yemlerde ki
lignin seviyelerinin, enerji kaynagi olarak kullanilmasi gereken ve yiiksek enerji
potansiyeli tagidiklart i¢in kaliteli yemlerde seviyesi onemli olan seliiloz, hemiseliiloz
ve protein molekiillerine ulagsmay1 engelledigi i¢in diisiik olmas1 gereklidir. Bu durumun
gerekliligini Karunanandaa ve ark., (1995), yiiksek lignin icerikli dokunun varliginin,
yiiksek derecede sindirilebilir olan dokulara ulasmay1 engelleyen fiziksel bir bariyer
olarak rol oynadigini ve bdylece rumen mikroorganizmalarinin hidrolitik enzimlerinin
bu sindirilebilir olan dokulara lignin matriksinden dolayr ulasamadigini belirterek
aciklamiglardir. Benzer gekilde Okano ve ark., (2005), beyaz ciiriik¢iil funguslar
tarafindan gerceklestirilen lignin yikimmin artisiyla in  vitro organik madde
sindirilebilirliginin de arttigim gormiislerdir. Dorado ve ark., (1999), P. eryngii ile
bugday sapinin 60 giinlik kati substrat fermantasyonu ile biyolojik
degerlendirilebilirligini arastirmiglardir. Ligninin en secici yikiminin P. eryngii ile
gerceklestirildigini saptamislardir. Hadar ve ark., (1993), Pleurotus tiirleri ile pamuk
saplarinin  lignoseliilozik iceriginin yikimini1 tanmmlamislardir.  Arastiricilar, bu
funguslarin lignoseliilozu lignin agisindan secici olarak yiktiktigini1 ve sonug olarak
olusan organik maddenin sindirilebilirliginin arttigin1 ortaya koymuslardir. Ibrahim ve
Pearce, (1980), ise onbir beyaz ¢iiriikciil fungus tiirliniin; arpa ve bezelye samani, seker
pancari1 posast ve aycicegi kabuklari iizerinde gelisimleri sonrast etkin lignin giderimleri
tespit etmisler ve olusan iiriinlerin yliksek sindirilebilirlik gosterdigini rapor etmislerdir.
Yapilan diger pek cok calisgmada da lignoseliilozik artiklarin fungal muamele
neticesinde delignifikasyonu ile sindirilme oranlarinin arttirildigr rapor edilmistir
(Gupta ve ark., 1986; Kahlon ve Dass, 1987; Gupta ve Langar, 1988; Okano ve
ark., 2007).

Araziden toplanan pamuk saplarinin; saf, %5 ve %10 PK’daki fermentasyon
oncesi lignin miktarlar1 sirasiyla; %28,66, 29,33 ve 32,00 olarak tespit edilmistir.

Comlekcioglu, (2005), yaptig1 analizler neticesinde pamuk saplarinin lignin oranini
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919,50 olarak tespit etmislerdir. Atchison, (1993); Atchison, (1997); Mabee ve Roy,
(1999), ise pamuk sapmin lignin oranini %?21-25 olarak belirlemislerdir. Sik ve
Unyayar (1995), ise %23.00 olarak saptamustir. Literatiirle kiyaslandiginda
kullandigimiz pamuk sapinin lignin oraninin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
durum, kiiltiiriin yapildig1 yer veya yetistirilme sartlarinin farkliligindan kaynaklanmig

olabilir.

Saf pamuk sapinda P. eryngii (H) de; misel gelisim evresinden primordium ve
hasat evrelerine dogru ilerledikce gerceklesen toplam lignin giderim yiizdeleri sirasiyla;
%11,46, 21,91 ve 34,86 olarak belirlenmistir (Sekil 4.15; Tablo 4.7). Pamuk sap1 + %5
PK’da P. eryngii var. ferulae (E)’de; misel gelisim evresinden primordium olusumu ve
140. giine dogru toplam lignin giderim yiizdelerinin sirasiyla; %15,04, 22,04 ve 56,40
olarak arttig1 goriilmiistiir. Misel gelisim doneminde her {i¢ sugda farkli lignin giderim
oranlarinin meydana geldigi goriilmiistiir (P<0.05)(Sekil 4.16; Tablo 4.7). Pamuk sap1 +
%10 PK’da, P. eryngii (T) de; misel gelisim, primordium ve 140. giine ait toplam lignin
giderim oranlarinin sirasityla; %11,50, 30,83 ve 64,50 olarak arttig1 tespit edilmistir.
(Sekil 4.17; Tablo 4.7).

Caligilan tiim suslarda saf pamuk sapi, %5 ve %10 PK’da fermentasyon
ilerledikce toplam lignin giderim yiizdelerinin istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) bir
sekilde arttigr tespit edilmistir. Daha Once yapilan bazi1 arastirmalarda, lignin
gideriminin fermentasyon siiresince devamli bir sekilde gerceklestigi ifade edilmistir

(Belewu 2006; Jonathan ve ark. 2008).

En yiiksek lignin giderim oram1 pamuk sapinda P. eryngii (T)’de elde edilmistir.
Bu giderim yiizdeleri saf pamuk sap1, %5 ve %10 PK’da swrasiyla; %68,11, 69,68 ve
64,50 seklinde gerceklesmistir. Yapilan istatistik analiz neticesinde bu degerlerin diger
suglarin lignin giderim degerlerinden istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) sekilde

yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.7).

Saf pamuk sapinda herbir gelisim déneminde gergceklesen lignin giderim
oranlari; P. eryngii (H) de; misel gelisim, primordium ve hasat donemlerinde, sirasiyla;
%1146, 10,36 ve 13,34 seklinde gerceklesmistir. P. eryngii var. ferulae (E)’de; misel
gelisim, primordium ve 140. giiniinde ise sirasiyla; %18,01, 6,38 ve 31,46 olarak
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belirlenirken, P. eryngii (T)’de sirasiyla; %14,59, 4,62 ve 50,24 olarak gerceklestigi
goriilmiistiir (Sekil 4.18; Tablo 4.8). Literatiire baktigimizda Cai ve Tien (1993), fungal
lignin yikiminin sekonder metabolizma sirasinda gerceklestigini bu sebepten lignin
yikimimnin yavas ilerledigini tespit etmislerdir. Pamuk sapinda elde edilen lignin yikim
sonuclar;, bu mekanizmanin sekonder metabolizma swrasinda gerceklestigi Onerisini

destekledigi kanaatindeyiz.

Saf bugday sapinda kontrol ortamimnin fermentasyon oncesi lignin miktari
%?21,33 olarak tespit edilmistir. Atchison, (1993), Atchison, (1997), Mabee ve Roy,
(1999), bugday sapmin lignin oramm1 %16-20 araliginda saptamistir. Peiji ve ark.,
(1997), ise bugday sapinin lignin oranin1 %12,5 olarak belirlemislerdir.

Saf bugday sapinda, her ii¢ susda da fermentasyon ilerledik¢e toplam lignin
giderim yiizdelerinin istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) bir sekilde arttig1 saptanmistir.
(Sekil 4.21; Tablo 4.9). Bugday sap1 + %5 PK iceren kontrol ortaminin fermentasyon
oncesi lignin miktart %20,00 olarak saptanmistir. Her ii¢ susda da fermentasyon
ilerledikce lignin giderim yiizdesi istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artmistir
(P<0.05) (Sekil 4.22; Tablo 4.9). Bugday sap1 + %10 PK igeren kontrol ortaminin
fermentasyon oncesi lignin miktar1 %32,00 olarak tespit edilmistir. Fermentasyon
baslatildiktan sonra, her ii¢ susda da fermentasyon ilerledik¢e lignin giderim yiizdesi
istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) bir sekilde artmistir (Sekil 4.23; Tablo 4.9). Bugday
sapinda en yiiksek lignin giderim oranlar1 P. eryngii var. ferulae (E)’den elde edilmistir.
Bu giderim yiizdeleri saf, %5 ve %10 PK’da sirastyla; %74,11, 72,95 ve 73,61 olarak
tespit edilmistir. Yapilan istatistik analiz neticesinde bu degerlerin diger suslarin lignin

giderim degerlerinden anlamli (P<0.05) sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Saf bugday sapinda P. eryngii (H)’de; misel gelisim, primordium ve hasat
donemlerinde lignin giderim yiizdeleri sirasiyla; %?22,71, 12,54 ve 12,36 olarak
saptanmustir. P. eryngii var. ferulae (E)’de; misel gelisim, primordium ve 140. giinde ise
strastyla; %26,56, 26,12 ve 22,33 olarak belirlenirken, P. eryngii (T)’de sirasiyla;
%27,16, 17,26 ve 8,34 olarak gerceklestigi goriilmiistiir (Sekil 4.24; Tablo 4.10). Saf
bugday sapinda her ii¢ susda da lignin gideriminin en fazla misel gelisim doneminde
gerceklestigi ve fermentasyon ilerledikge azaldig goriilmektedir. Benzer sekilde, Li ve

ark., (2001), yaptiklar1 ¢alisma neticesinde elde ettikleri toplam lignin gideriminin



126

%50’ sinin misel gelisim doneminde gerceklestigini gérmiislerdir. Ayrica Li ve Wang
(1987), yaptiklar1 caligmada P. ostreatus’un misir sap1 izerinde liretimi neticesinde yine
en yiiksek lignin gideriminin misel gelisim doneminde gerceklestigini tespit etmislerdir.
Misel gelisim doneminde en yiiksek lignin yikiminin gerceklestigini ileri siiren diger bir
arastirma ise Platt ve Hadar (1983), tarafindan gerceklestirilmistir. Bu sonuclar bugday
sap1 ortaminda bizim elde ettigimiz sonuglarla ortiismektedir. Elde edilen bu sonucun,
misel gelisim doneminde fungusun biyokiitle seviyesini en yiiksek miktara tagimak i¢in
yogun caba sarfetmesi ve ek karbon ile azot kaynagina ulagmak icin lignine yonelmesi
ile aciklanabilecegini diisiinmekteyiz. Buna karsin bazi arastirmacilar ise lignin
yikimmin misel gelisim doneminden daha sonra arttigini, fungusun misel gelisim
doneminde lignine yonelmedigini ve ortamda hazir bulunan ¢oziinmiis molekiilleri
kullandigini tespit etmistir (Lindenfelser ve ark., 1979; Abdullah, 1994). Ayni sekilde
Shi ve ark., (2008), Phanerochaete chrysosporium ile gergeklestirdigi delignifikasyon
calismasinda 14 giinden daha fazlaki inkiibasyon siirelerinin lignin gideriminin artisina
neden oldugunuda tespit etmistir. Bu arastirmacilarin elde ettigi bulgularin bizim
bugday sapinda elde ettigimiz verilerle ortiismese de, pamuk sapinda elde edilen
verilerin ag¢iklanmasinda gz 6niinde bulundurulmas1 gerektigini diistinmekteyiz. Farkli
tarimsal materyaller tizerinde yikimin gelisim donemlerinde farkli gergeklesmesi, bu
durumun tarimsal materyalin kompozisyonel farkliligindan kaynaklaniyor olabilecegini

akla getirmektedir.

Saf soya sap1 iceren kontrol ortaminin fermentasyon oncesi lignin miktar1
%23,33 olarak tespit edilmistir. Her ii¢ susda da fermentasyon ilerledik¢e lignin giderim
ylizdeleri istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) bir sekilde artmistir. Saf soya sapinda
olusan en yiiksek lignin giderim degeri (%23,88) P. eryngii var. ferulae (E)’de elde
edilmigtir (Sekil 4.27; Tablo 4.11). Soya sap1 + %5 PK iceren kontrol ortaminin
fermentasyon oncesi lignin miktar1 %24,66 olarak tespit edilmistir. 15., 30. ve 40.
giinlerde her ii¢ susda da fermentasyon ilerledik¢e lignin giderim yiizdesi istatistiksel
olarak anlamli (P<0.05) bir sekilde artmistir. Soya sap1 + %5 PK’da olusan en yiiksek
lignin giderim degeri (%24,43) P. eryngii var. ferulae (E)’de elde edilmistir (Sekil 4.28;
Tablo 4.11). Soya sap1 + %10 PK igeren kontrol ortaminin fermentasyon oncesi lignin
miktar1t %25,00 olarak tespit edilmistir. 15., 30. ve 40. giinlerde her ii¢ susda da

fermentasyon ilerledikce lignin giderim yiizdesi istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
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artmistir (P<0.05). Soya sap1 + %10 PK’da olusan en yiiksek lignin giderim degeri
(%22,88) P. eryngii var. ferulae (E)’den elde edilmistir (Sekil 4.29; Tablo 4.11).

Soya sapinda, P. eryngii (H)’nin; 0-15, 15-30 ve 30-40. giinler arasinda meydana
gelen lignin giderim oranlar1 sirasiyla; %2,82, 5,44 ve 7,65 sekilinde gerceklesmistir. P.
eryngii var. ferulae (E)’de; 0-15, 15-30 ve 30-40. giinler arasinda ise sirasiyla; %7,26,
8,32 ve 8,18 sekilnde gerceklestigi goriilmiistiir (Sekil 4.30; Tablo 4.12).

Tablo 5.3’de pamuk sapinda lignin gideriminde en etkin susun P. eryngii (T),
bugday sapinda P. eryngii var. ferulae (E) ve soya sapinda ise yine P. eryngii var.

ferulae (E) oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.3. Elde edilen en yiiksek lignin giderim oranlar1

En yiiksek lignin giderimi (% +SH)

P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E)  P. eryngii (T)
Pamuk sap1  34,86+0,73 56,40+0,30 69,68+1,05
Bugday sapt  46,63+0,18 74,11+1,21 64,50+1,24
Soya sap1 16,57+0,42 24,43+0,30 11,00+0,26

Bu veriler tarimsal materyale 6zgii sus secilmesi gerektigini, farkli suglarin dahi
ayn1 tarimsal materyal iizerinde degisik yikim performanslart sergiledigini
gostermektedir. Reyes ve ark., (1998), Volvariella volvacea’nn farkli cografik
bolgelerden elde edilen suslarinin farkli gelisim performansi gosterdiklerini, ayni
sekilde Reyes ve Abella (1997), P. sajor-caju’nun farkli suslarimin farkli gelisim
performansi sergiledigini ve biyolojik farkliligin sadece tiirler arasinda degil ayni
zamanda ayni tiiriin farkli suslar1 arasinda da olabilecegini belirtmislerdir. Ayn1 sekilde
Curvetto ve ark., (2002), farkli Pleurotus suslarinin farkli misel gelisim oranlar1 ve
biyolojik yetkinlik gosterdigini tespit etmislerdir. Arastiricilarin elde ettikleri bu
sonuglarin, bizim caligmamizda da elde ettigimiz suslar arasindaki anlamli farkli

yanitlarin aciklamasinda 6nemli oldugunu diisiinmekteyiz.

Literatiirde farkli fungus tiirleriyle degisik lignoseliilozik materyallerden elde
edilen lignin giderimleri; Salusso (2000), Phyllostylon rhamnoides, Prosopis nigra,

Cedrela fissilis ve Myroxylon peruiferum gibi subtropikal orman agag tiirlerinden elde
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edilen odun orneklerinden Pleurotus laciniatocrenatus beyaz ciiriik¢iil fungusu ile
biyolojik yikimini calismistir. P. laciniatocrenatus ile bu materyallerin 60 giinlitk
inkiibasyonu neticesinde %2,8 oraninda bir lignin giderimi belirlemistir. Bu deger bizim
elde ettigimiz degerlerin ¢ok altindadir. Abdullah ve ark., (2006), yaptiklar1 ¢aligmada
Termitomyces sp ile seker kamis1 kiispesinin 21 giinliik kat1 substrat fermentasyonu
sartlarinda lignoseliilozik bilesenlerinin yikimini caligmiglardir. Aragtirmacilar, bu siireg
icerisinde maksimum %27.0’lik lignin kayb1 tespit etmislerdir. Bu yikim degeride bizim
elde ettigimiz degerin altindadir. Elde ettigimiz yikim degerinin altinda yikim elde
edilen diger bir ¢alisma da Tsang ve ark., (1987), tarafindan yapilmistir, arastiricilar
Pleurotus tiirleri ile bugday samanindan elde edilen en yiiksek lignin giderimini %28
olarak saptamustir. Camarero ve ark., (1997), P. eryngii ve Phanerochaete
chrysosporium beyaz cliriik¢il funguslar1 ile metillenmis bugday samaninin
delignifikasyonunu calismislardir. Arastiricilar P. eryngii ile baslangigtaki lignin
miktarinin  %50’sinin  giderildigini saptamuglardir. P. chrysosporium baslangigtaki
seliiloz miktarinin %63’linll yikarken, P. eryngii’nin sadece %14.4’liik bir yikima neden
oldugunu ve buna dayanarak P. eryngii’nin daha secici bir lignin yikim kalibina sahip
oldugunu belirtmistir. Kullanilan tiirler ayn1 olmasina ragmen arastirmacilarin yaptigi
bu calismada birim zaman dikkate alindiginda daha fazla giderim saglanmistir.
Jonathan ve ark., (2008), Nijerya aga¢ artiklarinin biyolojik yikimini Pleurotus tuber-
regium (Fries) Singer ile kat1 substrat fermentasyonu sartlarinda 90 giinliik bir siirecte
calismistir. Arastirmacilar lignin gidrim oranlarmi fermentasyonun 0, 30, 60 ve 90.
giinlerinde test etmistir. En yiiksek lignin giderimini (%29,96) fermentasyonun 90.
giinde Milicia excelsa’agacinin odun artiklarindan elde etmistir. Croan, (2000), odun
izerinde yasayan lignolitik beyaz ciiriik¢iil funguslardan olan Pleurotus cinslerini
kiiltive etmek icin odun arttiklarin1 kullanmistir. Mantarlar hasat edildikten sonra
harcanan substratta %38’e kadar Klason lignini %45’e kadar ise asit soluble ligninin
yikildigim tespit etmistir. Rolz ve ark., (1986), Coriolus versicolor ile Citronella
posasinin biyodelignifikasyonunu ¢alismislardir. Aragtirmacilar 6 haftalik fermentasyon
siireci neticesinde %45.45’lik lignin giderimi kaydetmislerdir. Hossamn ve
Anantharaman (2004), yaptiklar1 c¢alismada Trametes versicolor ve Lentinus
crinitus’un piring samanindan lignini yikma kapasitelerini karsilastirmislardir. Trametes
versicolor i¢i elde edilen en yiiksek lignin yikim degerini %44,75 olarak, Lentinus
crinitus igin ise %43,60 olarak belirlemislerdir. Taniguchi ve ark., (2005), 60 giinliik

siirecte P. ostreatus ile piring kepeginin enzimatik hidrolizini ¢aligmislardir.
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Arastirmacilar yaptiklart caligma neticesinde %41°lik Klason lignin giderimi tespit
etmiglerdir. Camarero ve ark., (1994), Phanerochaete chrysosporium ve P. eryngii
beyaz ciiriik¢iil funguslar1 ile kati substrat fermentasyonu sartlarinda 80 giinliik bir
fermentasyon siirecinde  bugday samaninmin fenolik lignin iinitelerinin yikimim
calismislardir. Yapilan caligma neticesinde P. eryngii ile %47 P. chrysosporium ile ise
%45’lik lignin giderimi elde etmislerdir. Kerem (1997), P. ostreatus ile pamuk
saplarinin  kat1 substrat fermentasyonu ortamina MnSO; eklenmesi ile lignin
fraksiyonlarinda %56’lik bir kayibin olugsmasini sagladigim tespit etmistir. Yapilan bu
calismada lignin giderimini arttirmak i¢in ortama giderimden sorumlu olan enzimin
indiikleyicisi eklenmesine ragmen elde edilen giderim degeri saptadigimiz degerin
altinda oldugu goriilmektedir. Kerem ve ark., (1992), P. ostreatus’un 30 giinlik kati
substrat fermentasyon siirecinde pamuk sapinda %?20’lik bir lignin giderimini
sagladigini tespit etmislerdir. Elde edilen bu deger, birim zaman acisindan saptadigimiz
degerlerin iizerindedir. Lopez ve ark., (2006), bahce bitki artiklarindan Pleurotus
flavido-alba ile %46 oraninda lignin giderdigini tespit etmislerdir. Li ve ark., (2001),
sapka gelisimi esnasinda nispeten ¢ok kisa bir siire icerisinde daha fazla enerji ve

karbon kaynagina ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir.

Piring kepeginin pamuk sapinda toplam lignin giderimi {izerine etkisine
baktigimizda, saf pamuk sapinda, P. eryngii (T)’de, 140. giinde toplam %68,11’lik bir
lignin giderimi meydana gelirken, bu deger %5 PK’da %69,68 ve %10 PK’da ise
%64,50 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.19; Tablo 4.7). Saf bugday sapinda, P. eryngii
var. ferulae (E)’de misel gelisim doneminde %26,56’lik bir lignin giderimi meydana
gelirken, bu degerin %5 PK’da %22,21’e diistiigi ve %10 PK’da ise %14,88’lik deger
ile belirgin bir sekilde azaldig tespit edilmistir (Sekil 4.25; Tablo 4.9). Saf soya
sapinda, fermentasyonun 15. giiniinde P. eryngii var. ferulae (E)’de %7,26’lik bir lignin
giderimi meydana gelirken, bu degerin %5 PK’da %3,87 e diistiigii ve %10 PK’da ise
%]1,44’°e belirgin bir sekilde azaldig: tespit edilmistir (Sekil 4.31 ve Tablo 4.11). Bu
baskilanma pamuk sap1 i¢in 0zellikle P. eryngii (T)’de misel gelisim ve 140. giinde
kendini gostermistir. Bu baskilanma bugday sapinda ise her ii¢ susda da goriilmekle
beraber 6zellikle P. eryngii var. ferulae (E)’de misel gelisim doneminde belirgin oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). Soya sapinda ise 15. giinde belirgin bir baskilanma gdzlenmis
30. giinde bu baski devam etmis ve 40. giinde ise anlaml farklar tespit edilmemistir.

Piring kepegi, misel gelisim doneminde gergeklesen lignin giderimini baskilamistir. Bu
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durum, fungusun 6ncelikle ortama pirin¢ kepeginin eklenmesiyle olusan hazir karbon ve
azot kaynagim kullandigi ve lignine yonelmedigi bu sebepten dolayr piring kepegi
katkili ortamda saf olan kontrol ortamma goére lignin gideriminin az oranda
gerceklesmis olabilecegi seklinde aciklanabilir. Lindenfelser ve ark., (1979), P.
ostreatus’un misel gelisim doneminde oncelikle ortamdaki hazir ¢oziiniir molekiilleri
kullandigin1 Abdullah (1994), ise lignin gideriminin ortamdaki ¢oziiniir molekiiller
titkendikten sonra gerceklesmeye bagladigini tespit etmistir. Fermentasyon ortamlarina
piring kepeginin eklenmesi C/N oranim azalttig1 tespit edilmistir. Lignin yikiminin ise
ortamm C/N oramyla yani azot icerigiyle etkilendigi ve genelde bunun baskilanma
olarak izlendigine dair literatiire rastlanmistir. Dorado ve ark., (2001), lignoseliilozik
artiklardaki azot miktarinin, beyaz ¢iiriik¢iil funguslar tarafindan gerceklestirilen segici
lignin yitkimini baskiladigini ortaya koymuslardir. Benzer sekilde, %?2’lik pirin¢ kepegi
eklenmis malt ekstrakt agar plaklarinda P. eryngii var. ferulae (E) ve P. eryngii (H) de
misel gelisimini baskilandig1r saptanmistir (Sekil 4.3; Tablo 4.1). Genel anlamda
ozellikle misel gelisim doneminde gerceklesen lignin yikim oranlar1 agisindan her ii¢
tarimsal materyalde ve her iic susda da literatiirle benzerlik gosteren sonuglar

kaydedilmistir.

Pleurotus tirlerinin iyi birer lakkaz iireticisi olduklart pek cok arastirmaci
tarafindan ifade edilmistir (Buswell ve ark., 1995; Ardon ve ark., 1998; Baldrian ve
Gabriel, 2003; Reddy ve ark., 2003; Tychanowicz ve ark., 2006; Elisashvilli ve ark.,
2007). Diger bir calismada Munoz ve ark., (1997), P. eryngii ile yaptiklar1 ¢alismada
elektroforetik yontemlerle iki lakkaz izoenzimi izole etmislerdir. Wang ve Ng, (2006),
ise yaptiklar1 ¢alismada farkli yontemler kullanarak P. eryngii’nin sapkasindan lakkaz

izole etmislerdir.

Saf pamuk sapinda gerceklesen fermentasyon siireci esnasinda, lakkaz
aktivitesinin, tiim suslar icin misel gelisim doneminden hasat/FS ddnemine dogru
gidildik¢e arttigi belirlenmistir. Zhao ve Kwan (1999), yenilebilir mantar Lentinula
edodes’in lakkaz iiretimi iizerine farkli substratlarin ve cesitli gelisim evrelerinin (misel
gelisim, primordium olusum ve sapka olusum) etkilerini caligmiglar ve sapka olusum
doneminde yiiksek lakkaz aktivitesi belirlemislerdir. Arastirmacilar bu durumun
sebebinin; lakkazin, fungusun morfogenezisinde onemli role sahip olan ekstraseliiler

pigmentlerin olusumunu katalizlemesinden kaynaklandigin ileri siirmiislerdir. Bizim
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sonuclarimizla bu c¢alismanin sonuglar1 paralellik gostermektedir. Aym sekilde
bulgularimizla paralellik gosteren diger bir caligmada ise; Chen ve ark., (2004),
Volvariella volvacea’nin V14 susunu pamuk artiklar1 ile hazirladigi kompost iizerinde
kiiltive etmisler ve fungusun vejetatif gelisimi esnasinda lakkazi ¢ok diisiik seviyelerde
belirlemislerdir. Sporofor gelisimi esnasinda ve sapka olusum doneminde ise aktivitenin
belirgin bir sekilde arttigini tespit etmislerdir. Buna karsin Ohga ve Royse (2001),
Lentinus edodes’in farkli sicaklik ve nem kosullarinda odun talasi iizerinde gelisimi
esnasindaki lakkaz geninin transkripsiyonunu c¢aligmiglardir. Arastirmacilar lakkazin
transkripsiyon seviyesinin misel gelisimi esnasinda maksimum oldugunu ve sapka
olusumu esnasinda ise hizli bir sekilde azaldigini tespit etmislerdir. Bu sonuglar bizim
elde ettigimiz sonuglarimizla Ortiismemektedir. Bu durumun nedeni; kullanilan tiiriin
farkliigindan veya kullanilan lignoseliillozik materyalin  farkli  olusundan
kaynaklanabilecegini ileri siirebiliriz. Saf pamuk sapinda elde edilen en yiiksek lakkaz
aktivitesi (267,66 U/L) P. eryngii var. ferulae (E)’de 140. giinde, en diisiik lakkaz
aktivitesi ise (2,11 U/L) P. eryngii (T)’de misel gelisim doneminde belirlenmistir (Sekil
4.15; Tablo 4.7). Pamuk sapinda en yiiksek lignin giderimi P. eryngii (T)de elde
edilmesi ve bu susun fermentasyon sonunda elde edilen lakkaz aktivitesinin (86,55 U/L)
P. eryngii var. ferulae (E) ve P. eryngii (H)’nin fermentasyon sonunda elde edilen
aktivitelerinden (sirasiyla; 267,66 ve 149,49 U/L) diisiik ¢ikmasi; ortamda enzimin
indiikleyicisi olan lignin miktarinin azalistyla iliskilendirilebilecegini diisiinmekteyiz.
Ligninin lakkazin indiikleyicisi oldugu pek ¢ok arastirmaci tarafindan ifade edilmistir
(Rosales ve ar., 2002; Reddy ve ark., 2003; Kapich ve ark., 2004). Bununla birlikte
Rosales ve ark., (2007), portakal kabuklar1 iizerinde gelistirilen Trametes hirsuta
tarafindan lakkaz iiretimini calismislardir. Arastirmacilar en yiiksek lakkaz aktivitesini
2,5 g portakal kabugu ve 5 mM bakir siilfat eklenmis ortamda (31,786 U/L) olarak
tespit etmislerdir. Bu elde edilen aktivite degeri bizim elde ettigimiz degerin
izerindedir. Yaptigimiz calismada herhangi bir indiikleyici kullanmamamiza ragmen
elde edilen aktivite degerinin, yinde azimsanmiyacak seviyelerde oldugu saptanmistir.
Ayn1 sekilde Mikiashvili ve ark., (2006), ortama herhangi bir indiikleyici eklenmeden
lignoseliilozik tarimsal artik varliginda enzim tiretiminin belirgin bir sekilde uyarildigini
yaptiklar1 c¢alismada saptamiglardir. Aymi sekilde Ardon ve ark., 1996, Pleurotus
kiiltivasyonu i¢cin pamuk saplarinin en 1iyi substrat oldugunu bulmuslardir.
Arastirmacilar pamuk sap1 ekstraktlarinin yiizey kiiltiirde fungal gelisimi, batik kiiltiirde

ise ekstraseliiler lakkaz aktivitesini uyardigini bulmuslardir.
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Saf bugday sapinda, lakkaz aktivitesinin P. eryngii var. ferulae (E) hari¢ misel
gelisim doneminden hasat/FS donemine dogru gidildikce genel anlamda arttifi ve bu
artiglarin istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) oldugu belirlenmistir. Daha 6nce yapilan
bazi calismalar (Zhao ve Kwan 1999; Chen ve ark., 2004) bulgularimizi desteklerken
diger baz1 ¢caligmalarin (Ohga ve Royse 2001; Matta ve ark., (2007) sonuglariyla ise
ortismedigi goriilmiistiir. Bulgularimizin  bahsedilen c¢alismalardaki bulgularla
ortismeme nedeninin kullamlan tiirtin ve lignoseliillozik materyalin farkliligindan
kaynaklanabilecegini diistinmekteyiz. Bu durumu; Songulashvili ve ark., (2007)
yaptiklar1 caligma sonucunda, kullanilan tarimsal arttk materyalin ve kullanilan
mikroorganizmanin tiiriiniin enzimin iiretiminde onemli oldugu seklinde agiklamistir.
Buna karsin P. eryngii var. ferulae (E)’de lakkaz aktivitesinin misel gelisim evresinden
primordium evresine geciste arttii, 140. glinde ise diistiigl tespit edilmistir (sirasiyla;
8,11, 112,22 ve 112,22 U/L). Bu aktivite diisiisiiniin; bugday sapinda en etkin lignin
giderimi gerceklestiren P. eryngii var. ferulae (E)’de goriilmesi, ortamda enzimin
indiikleyicisi ve substrati olan ligninin fermentasyon sonunda azalmasi ile gerceklesmis
olabilecegini akla getirmektedir. Ligninin lakkaz1 indiikledigine dair pek ¢ok literatiir
mevcuttur (Reddy ve ark., 2003; Kapich ve ark., 2004). Saf bugday sapinda elde
edilen en yiiksek lakkaz aktivitesi (224,29 U/L) P. eryngii (T)’de 140. giinde, en diisiik
lakkaz aktivitesi ise (2,11 U/L) yine ayni susun misel gelisim doneminde tespit
edilmigtir (Sekil 4.21; Tablo 4.9). Ortama herhangi bir indiikleyici eklenmeden
lignoseliilozik materyalle lakkazin indiikledigi Mikiashvili ve ark., (2006) tarafindan

saptanmigtir.

Saf soya sapinda genel anlamda lakkaz aktivitesinin fermentasyon ilerledikce
arttigr saptanmistir. P. eryngii (T)’de lakkaz aktivitesinin 15. giin ile 30. giin arasinda
arttign 40. giinde ise azaltig1 belirlenmistir (sirasiyla; 0,48, 3,06 ve 0,51 U/L). P. eryngii
var. ferulae (E) ve P. eryngii (H)’de ise fermentasyon ilerledikce lakkaz aktivitesinin
istatistiksel olarak anlamli (P<0.05) bir sekilde arttig1 saptanmistir. En yiiksek lakkaz
aktivitesi (204,39 U/L) P. eryngii var. ferulae (E)’de 40. giinde, en diisiik lakkaz
aktivitesi ise (0,48 U/L) P. eryngii (T)’de 15. giinde belirlenmistir (Sekil 4.27; Tablo
4.11). Buna karsin Shah ve ark., (2005), Phylosticta spp. MPS-001 susunu muz
kabuklar1 iizerinde kat1 substrat fermentasyonu sartlarinda 40 giin inkiibe etmislerdir.
Arastirmacilar en yiliksek spesifik lakkaz aktivitesini misellerin vejetatif gelisimlerini

tam olarak tamamladiklar1 20. giinde gerceklestigini tespit etmislerdir. Ayn sekilde
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Kerem ve ark., (1992), P. ostreatus’un pamuk saplar1 tiizerinde 30 giinliik
fermentasyonu neticesinde lakkaz aktivitesinin ilk 6 giinde arttigi ve daha sonra
diistiigiinii saptamistir. Sonuclarimizla karsilastirildiginda, farkli sonuc elde edilisi;
kullanilan tarimsal materyalin farkliligindan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Literatiirde soya sap1 kullanilarak yapilan benzer ¢alismaya rastlanmamastir.

Saf pamuk sapinda, P. eryngii var. ferulae (E)’de misel gelisim doneminde
lakkaz aktivitesi 5,97 U/L olarak belirlenirken, %5 PK’da 3,78 U/L ve %10 PK’da ise
6,56 U/L olarak tespit edilmistir. P. eryngii (H)’de; saf, %5 ve %10 PK’da primordium
donemindeki lakkaz aktiviteleri sirasiyla; 47,81, 66,99 ve 53,55 U/L olarak tespit
edilmigtir. Genel anlamda piring kepegi oOzellikle primordium doneminde lakkaz
aktivitesini arttirmustir. Ozellikle P. eryngii var. ferulae (E)’de primordium déneminde
kontrol ortaminin lakkaz aktivitesi 32,89 U/L olarak belirlenirken, bu degerin %5 PK’da
50,59 U/L’e, %10 PK’da ise 68,82 U/L’e yiikseldigi goriilmiistiir (Sekil 4.20 Tablo 4.7).

Konu ile ilgili literatire baktigimizda, Stajic ve ark., (2006), duragan
fermentasyon sartlarinda, P. eryngii’nin en yiiksek lakkaz aktivitesini (246,4 U/L) azot
kaynagi olarak 20 mM (NH4),SOs eklenmesiyle ortaya ¢iktigini saptamistir. Ayni
sekilde (Vikineswary ve ark. 2006), yaptiklar1 calisma neticesinde Pycnoporus
sanguineus’da en yiiksek lakkaz aktivitesini (46.5 U/g) %0,92 oraninda iire formunda
azot kaynagi eklenmis ortamdan saptamislardir. Yine benzer sekilde, Topaktas, (1990),
tarafindan yapilan caligmada azot kaynaginin diisiitk miktarda kullamlmasiin lakkaz
aktivitesini indiikledigi saptanmistir. Piring kepegini organik azot kaynagi olarak
diisiindiigiimiizde elde ettigimiz sonuglar bu c¢aligmalarin  sonuglariyla uyum
gostermektedir. Buna karsin, saf bugday sapinda, P. eryngii var. ferulae (E)’de misel
gelisim donemindeki lakkaz aktivitesi 8,11 U/L olarak belirlenirken, bu aktivitenin %35
PK’da 5,16 U/L’e ve %10 PK’da ise 4,93 U/L’e belirgin bir sekilde (P<0.05) azaldigi
saptanmustir. P. eryngii (T)’de; saf, %5 ve %10 PK’da primordium dénemine ait lakkaz
aktiviteleri sirastyla; 42,65, 683,76 ve 43,75 U/L olarak tespit edilmistir (Sekil 4.26;
Tablo 4.9).

Saf soya sapinda, P. eryngii var. ferulae (E)’de 15. giinlinde lakkaz aktivitesi
2,36 U/L olarak saptanirken, aktivitenin %5 PK’da 20,91 U/L’e arttig1 ve %10 PK’da
ise 3,33 U/L olarak belirlenmistir. P. eryngii (T)’de, fermentasyonun 30. giiniinde; saf,
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%5 ve %10 PK’da lakkaz aktiviteleri sirasiyla; 3,06, 2,48 ve 2,26 U/L olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.32 Tablo 4.11).

Genel anlamda elde edilen bu lakkaz aktivitelerine baktigimizda; kullandigimiz
fermentasyon sartlarinin, suslarin ve tarimsal materyallerin, lakkaz enziminin iiretilmesi
amacli yapilacak caligmalarda da kullanilabilecegini isaret ettigini diisiinmekteyiz.
Ayrica kompost ortaminda lakkaz enzimi iiretimine yonelik caligmalarin sayisinin

yeterli olmadig1 soylenebilir.

Tarimsal artitk materyalin fungal uygulamaya tabi tutulduktan sonra, ortamda
fungusun kendisinin olusturdugu protein varligindan dolayr C/N orant diismektedir. C/N
orani, fermentasyon esnasindaki molekiillerin biyolojik olarak doniisiimiiniin gdstergesi
olarak degerlendirilebilir. Benzer sekilde Dilly ve ark., (2001), fungusla gerceklestirilen
muamelenin, C/N oraninda diisiislere neden oldugunu saptamiglardir. Saf pamuk sap,
pamuk sapt + %5 PK ve pamuk sap1 + %10 PK kontrol ortamlarmin fermentasyon
oncesi C/N oranlar1 swrastyla; %34,13, 32,93 ve 30,18 olarak tespit edilmistir. Degerler
incelendiginde C/N oramimin piring kepegi eklenmesiyle azaldigi goriilmektedir. Bu
durumda piring kepeginin, fermentasyon ortami i¢in organik azot kaynagi rolii
tistlendigi soylenebilir. Hazirlanan ortamlarda P. eryngii (H), P. eryngii var. ferulae (E)
ve P. eryngii (T)de hasat veya 140. giinde elde edilen C/N oranlarinin kontrol
degerlerinden diisiik oldugu tespit edilmistir. En diisiikk C/N oram (%18,6) saf pamuk
sapinda P. eryngii (T)’de, en yliksek C/N orani (%29,06) ise P. eryngii (H)’de pamuk
sap1 + %10 PK’da tespit edilmistir. Elde edilen bu degerlerin fermente edilmeyen

kontrol degerinden diisiik oldugu goriilmiistiir (Sekil. 4.33; Tablo 4.13).

Saf bugday sapi, bugday sap1 + %5 PK ve bugday sap1 + %10 PK kontrol
ortamlarin fermentasyon oncesi C/N oranlar1 sirastyla; %98,04, 84,36 ve 79,56 olarak
tespit edilmistir. 140. giinde en diisiik C/N oraninin (%34,28) bugday sap1 + %10 PK’da
P. eryngii var. ferulae (E) ile fermentasyonu neticesinde olustugu ve bu degerin kontrol
degerinden diisiik oldugu tespit edilmistir. En yiiksek C/N oram (137,12) ise yine P.
eryngii var. ferulae (E)’de bugday sap1 + %5 PK’dan elde edildigi ve elde edilen bu
degerin fermente edilmeyen kontrol degerinden yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.34;
Tablo 4.14).
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Saf soya sapi, soya sap1 + %5 PK ve soya sapt + %10 PK kontrol ortamlarin
fermentasyon oncesi C/N oranlar1 swrasiyla; %54,26, 50,40 ve 43,62 olarak tespit
edilmigtir. 40. giinde en diisiik C/N oraninin (%19,99) saf soya sapinda P. eryngii (H)
ile fermentasyon neticesinde olustugu ve bu degerin kontrol degerinden diisiik oldugu
tespit edilmistir. En yiiksek C/N oram (%189,53) ise P. eryngii (T)’de soya sap1 + %5
PK’dan elde edildigi ve elde edilen bu degerin fermente edilmeyen kontrol degerinden

yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil. 4.35; Tablo 4.15).

Tablo 5.4°de, pamuk sapinda P. eryngii (T), bugday sapinda P. eryngii var.
ferulae (E) ve soya sapinda ise P. eryngii (H)’ nin C/N oranlarinda en yiiksek diisiislere

neden oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.4. Elde edilen en diisiik C/N oranlar1

C/N (%+SS)
P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E)  P. eryngii (T)
Pamuk sap1 24.47+7,87 19,05+1,64 18,6+0,36
Bugday sapt  135,73£29,56* 41,72+0,43 94,02+8,98
Soya sap1 19,99+2,31 35,62+8,91 51,64+18,08

Fermentasyon Oncesi Degerler; Pamuk sapi: %34,13+4,98; Bugday sapi: %98,04+8,63; Soya sapt:
%54,26+8,87, *Fermentasyon oncesi degerden yiiksek tespit edilmistir.

Bu durumu; funguslarin karbon kaynagini daha fazla tiiketip, biyokiitleye
doniistiirmek suretiyle gerceklestirmis olabilecegini diisiinmekteyiz. Elde ettigimiz bu

sonuclar Li ve ark. (2001), yaptiklar1 ¢calismanin sonuglariyla ortiismektedir.

Araziden toplanan tarimsal materyallerin, lignin iceriklerinin yiiksek oluslarinin
yan1 sira, proteince fakir oluslart da verimli ve kaliteli yem olmalar1 6niindeki diger bir
engeldir. Benzer sekilde Zadrazil ve ark. (1996), lignoseliillozun beyaz ciiriikgiil
funguslarla proteince zenginlestirilmis besinlere biyolojik doniisiimiinii ve Bau ve ark.,
(1994), ise fermente {iiriinlerin daha iyi bir sindirilebilirlik ve gelismis protein icerigine
sahip olduklarim1 saptamiglardir. Ayni sekilde Zadrazil ve Dube, (1992), fungus
inokiilasyondan onceki protein miktarinin hasattan sonraki protein miktarindan diisiik

oldugunu tespit etmiglerdir.
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Saf pamuk sap1, pamuk sap1 + %5 ve pamuk sap1 + %10 PK kontrol ortamlarinin
fermentasyon oncesi ham protein degerleri sirasiyla; %7,62, 7,87 ve 8,17 olarak tespit
edilmigtir.  140. giinde alinan Orneklerin protein degerlerinde fermentasyon oncesi
degerlere gore artis saptanmistir. En yliksek protein degerinin (%13,42) saf pamuk

sapinda P. eryngii (T) ile fermentasyon neticesinde ortaya ciktig1 tespit edilmistir.

Daha once yapilan caligmalarda; Albores ve ark., (2006), piring kepeginin
protein miktarin1 Pleurotus tiirleri ile 14 giinliik bir fermentasyon sonucunda %0,7 den
%0,9’a yiikseltildigini tespit etmislerdir. Aym sekilde Belewu (2006), yaptig1 calismada
fungus uygulanmamais talag ve pamuk yan {iriinlerinin azot oranlarim sirasiyla; %0,35
ve 1,25 olarak tespit etmistir. P. sajor-caju ile gergeklestirilen fermentasyon siireci
sonunda bu degerlerin sirasiyla; %1,52 ve 2, 48’e yiikseldigini saptamistir. Bu sonuglar
calismamizin sonuglariyla paralellik gostermektedir. Calismamizda her ii¢ tarimsal
materyalin fermentasyonu neticesinde elde edilen protein degerlerinin daha yiiksek
oldugu savunulabilir. Pamuk sap1 + %5 PK ve pamuk sap1 + %10 PK’da fermentasyon
oncesi elde edilen protein degerleri, saf ortamindaki kontrol degerlerine gore yiiksek

oldugu belirlenmistir. (Sekil 4.36; Tablo 4.16).

Saf bugday sapi, bugday sap1 + %5 ve bugday sap1 + %10 PK kontrol ortamlarin
fermentasyon Oncesi ham protein degerleri sirasiyla; %2,43, 2,68 ve 2,93 olarak tespit
edilmigtir. 140. giinde en yiiksek protein degeri (%6,48) bugday sap1 + %10 PK’da P.
eryngii var. ferulae (E) ile fermentasyon neticesinde elde edilmistir (Sekil. 4.37; Tablo

4.16).

Organik azot kaynagi olarak degerlendirdigimiz piring kepeginin, bugday
sapinda kontrole gore protein miktarinda daha fazla artisa neden oldugu saptanmistir.
Bu durum az miktarda organik azot ilavesinin misel yogunlugunu arttirmig olabilecegi
seklinde agiklanabilir. Nitekim, Topaktas (1990), bugday sap1 gelisim ortamindaki azot
konsantrasyonunun artmasimin  biyokiitleyi arttrdigimm  saptamustir.  Fungusun
gelismesiyle beraber, fungal proteindeki bazi esansiyel amino asitlerce de ortamin
zenginlesmis olabilecegide ileri siiriilebilir. Nitekim, Valmaseda ve ark., (1991),
Samanin bazi amino asitlerce eksikligi ve diisiik protein oranminin kati substrat
fermentasyonu ile giderilebilecegini ifade etmislerdir. Arastiricilar, lizin amino asit

miktarinin Trametes vesicolor ile 10 kat arttiginm saptamiglardir.
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Saf soya sapi, soya sapt + %5 ve soya sapt + %10 PK kontrol ortamlarinin
fermentasyon Oncesi ham protein degerleri sirasiyla; %5,31, 5,43 ve 5,75 olarak tespit
edilmigtir. 40. giinde en yiiksek protein degeri (%13,32) saf soya sapinda P. eryngii (H)
ile fermentasyon neticesinde elde edilmistir (Sekil. 4.38; Tablo 4.16). Li ve ark. (2001),
protein igeriginin artig1 ve lignoseliiloz iceriginin azalisinin kullanilan substratin kuru
madde sindirilebilirligindeki artiga katkida bulundugunu tespit etmislerdir. Bu durumda,
harcanan substratin gevis getiren hayvanlar tarafindan besin kaynagi olarak kabul

gormesinin miimkiin oldugunu ifade etmislerdir.

Tablo 5.5°de Pamuk sapinda P. eryngii (T), bugday sapinda P. eryngii var.
ferulae (E) ve soya sapinda ise P. eryngii (H)'nin en etkin protein miktar artislarina

neden olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 5.5. Elde edilen en yiiksek ham protein degerleri

Ham Protein (% +SH)
P. eryngii (H) P. eryngii var. ferulae (E)  P. eryngii (T)
Pamuk sap1  10,52+1,13 12,760,7 13,42+0,33
Bugday sap1 1,81+0,65* 5,45+0,4 2,2940,04*
Soya sap1 13,32+1,36 7,71£1,00 5,46+1,81

Fermentasyon Oncesi Degerler; Pamuk sapi: %7,62; Bugday sapi: %2,43; Soya sapi: %5,31,
*Fermentasyon Oncesi degerden diisiik tespit edilmistir.

Bu veriler dorultusunda, suslarin farkli tarimsal materyallerde farkli miktarlarda
protein  artiglart  meydana  getirigleri; farkli miktarda  biyokiitle {iretimi
gerceklestirmelerinden kaynaklanmis olabilecegi seklinde aciklanabilir. Nitekim, Reyes
ve ark., (1998), farkli cografik bolgelerden elde edilen suslarinin farkli gelisim
performansi gosterebildiklerini, Songulashvili ve ark. (2006) ise biyokiitle iiretiminde
onemli bir faktér olan lakkaz ve MnP iiretiminin lignoseliilozik materyale oldukca
bagimli oldugunu ifade etmislerdir. Thomas ve ark., (1998) fungal gelisim acisindan
kullanilan substratin seliiloz/lignin orammin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Bu
aragtiricinin tespiti dogrultusunda, farkli tarimsal materyaller farkli seliiloz/lignin
oranina sahip olduklarindan dolayi, fungal fizyolojik yanitlarin da farkli olmast normal

bir durumdur. Arastirmacilarin elde ettikleri bu sonuclar cercevesinde; her ii¢ sustan da
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elde ettigimiz farkli fizyolojik yanitlarin, suslarimizin farkli cografik bolgelerden izole

edilmeleriyle agiklanabilecegini diisiinmekteyiz.

Tablo 5.6’da suslarin hangi tarimsal materyalde ve hangi parametre {izerinde

etkin oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.6. Suslarin en iyi sonug verdigi parametreler

Besinsel Parametreler

C/N oran1  Rediikte seker  Lignin  Ham protein

Suglar azalist olusumu kaybi1 artisi
P. eryngii (H) SS e - SS
P. eryngii var. ferulae (E) BS BS BS, SS BS
P. eryngii (T) PS PS PS PS

PS: Pamuk sap1, BS: Bugday sap1, SS: Soya sap1

Tablo 5.6 incelendiginde P. eryngii (H)’nin daha c¢ok soya sap1 iizerinde, P.
eryngii var. ferulae (E)’nin bugday sapinda, P. eryngii (T) nin ise pamuk sapinda en iyi
sonuglarin ortaya cikmasinda etkin olduklar1 goriilmektedir. Bu veriler; tarimsal
materyale Ozgii susun sec¢iminin 6nemli oldugunu ve tarimsal materyalin ham
kompozisyonu ile fungal fizyolojik cevaplarin olugsmasi arasinda bir baglantinin

olabilecegini akla getirmektedir.

Daha o©nce yapilan pek cok calismada fungal fermentasyon ile ligninin
uzaklastirildigi, protein miktarinin arttigi ve dolayisiyla besin kalitesinin yiikseldigi
saptanmistir. Bunlar arasinda; Belewu (2006), P. sajor-caju ile lignin uzaklastirilmasi
ile odun talas1 ve pamuk yan iiriinlerinde ki besinlerin elde edilebilirliginin arttigini ve
bu artiklarin besin degerinin yiikseldigini ifade etmistir. Basu ve ark., (2002), hayvan
yemi olarak kullanilmak istenen lignoseliilozik artiklarin biyolojik ¢evrimi i¢in yiiksek
seviyelerde lignin yikiminin ve minumum seliilloz kullaniminin gerekli oldugu
vurgulanmisdir. Nevo ve Hadar (2007), fungusa 6zgii tarmmsal artigin secilmesinin bu

tiir uygulamalar i¢in etkin teknolojilerin gelistirilmesinde 6nemli oldugu belirtilmistir.

Calismamizin  sonucunda; kullandigimiz ham hali kaba yem olarak
degerlendirilebilecek olan; bugday, soya ve pamuk sapinin, ruminant beslenmesi icin

gerekli olan besinsel oOzelliklerinin iyilestirilebildigi onerilebilir. Ozellikle bugday
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sapindan P. eryngii var. ferulae (E) ile elde edilen; yiiksek rediikte seker miktari, yiiksek
lignin giderimi, %50’ye yakin protein artis1 ve diisik C/N oram ile daha kaliteli
ruminant besini elde etme amacima ulastiZimizi soyleyebiliriz. Aym1 sekilde pamuk
sapinda P. eryngii (T) fermentasyonu sonucunda elde edilen degerler de kaliteli
ruminant besininde olmasi gereken seviyelerde oldugunu diisiinmekteyiz. Kullanilan
suglar ile soya sapindan istenilen seviyelerde lignin uzaklagtirilamamis ancak
azimsanmayacak miktarda da protein artig1 saglandigi goriilmiistiir. Buna ragmen daha
iyi sonuglar elde edebilmek i¢in soya sapi ilizerine daha fazla caligmalarin yapilmasi
gerektigi kanaatindeyiz. Calismamizin verilerine dayanarak tarimsal materyale 6zgii
fermentasyon bi¢iminin ve kullanilacak tiiriin veya susun seciminin istenen sonuglarin
eldesi acisindan 6nemli oldugunu Onerebiliriz. Bunun yaninda, gerceklestirdigimiz
fermentasyon tipinin, kullandigimiz P. eryngii suslarinin ve tarimsal lignoseliilozik
materyallerin, lakkaz enziminin iiretilmesinde de kullanilabilecegini ve yapilacak olan
diger baz1 optimizasyon caligmalariyla yiiksek enzim iiretiminin de elde edilebilecegini

diistinmekteyiz.

Fosil yakitlarin kit oldugu ve ekonomisi onemli oranda tarima dayali olan
tilkemizde, tarmmsal artiklarin enerji kaynagi olarak kullanilmasina ydnelik
biyoteknolojik yaklagimlar gelistirme calismalar1 hem ulusal ekonomi ve hem de cevre

acisindan iilkemize yeni agilimlar yaratacagi kanaatindeyiz.

Yaptigimiz bu calismanin ilerleyen siirecte; Tiirkiye’de tarimsal atiklarin
cevresel etkilerini azaltmak, buna uygun teknolojiler gelistirmek, tarimsal atiklarin
kullanim etkinligini artirarak siirdiiriilebilir kalkinmaya yardimci olmak ve dogal

kaynaklar1 korumak gibi amaglara katkida bulunabilecegini diisiinmekteyiz.
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7. RESIMLER

.
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Resim 7.1. P. eryngii (H), P. eryngii var. ferulae (E) ve P. eryngii (T)’ nin malt ekstrakt
agar ortaminda misel formlar1

Resim 7.2. P. eryngii (H), P. eryngii var. ferulae (E) ve P. eryngii (T) ile hazirlanan
tohumluk misel (Spawn) kiiltiirleri
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Resim 7.3. Bugday sapinda P. eryngii (H) ile fermentasyonunun hasat evresine ait
Ornek

Resim 7.4. Bugday sapinda P. eryngii (T) ile fermentasyonun 140. giiniine ait 6rnek
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Resim 7.5. Bugday sapinda P. eryngii var. ferulae (E) ile fermentasyonun 140. giiniine
ait 6rnek

Resim 7.6. Pamuk sapmda P. eryngii (T) ile fermentasyonun 140. giiniine ait 6rnek
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Resim 7.7. Pamuk sapinda P. eryngii var. ferulae (E) ile fermentasyonun 140. giiniine
ait ornek

Resim 7.8. Pamuk sapinda P. eryngii (H) ile fermentasyonunun hasat evresine ait
Ornek
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Tiirkiye'de soya fasulyesi tarim1 (DIE, 2001)

Kati substart fermentasyonunun (KSF) avantajlar1 ve dezavantajlari
(Carrizales ve Jaffe, 1986; Kumar ve ark., 2003; Perez-Guerra ve

ark., 2003)

Cesitli lignoseliilozik materyallerin kimyasal bilesenleri (Betts ve ark.,

1991)

Lignin yikan organizmalar (Buswell ve Odier, 1987; Rayner ve Body,

1988; Erikson ve ark., 1990; Blanchette, 1995)

Temel lignolitik enzimler, kofaktorleri, substratlar1 ve gerceklestirdikleri

reaksiyon (Hatakka, 2001)

Malt ekstrakt agar kat1 besiyeri ortaminda piring kepeginin misel geligim
tizerine etkisi

Pamuk sapinda gelisim donemlerine bagl olarak fermentasyon ortaminda
rediikte seker miktarlar1 ile pH degisimleri ve bu parametrelere piring

kepeginin etkisi
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Tablo 4.10.

Tablo 4.11.

Tablo 4.12.
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Pamuk sapinda gelisim siireleri iizerine %5 ve %10’luk pirin¢ kepeginin

etkisi

Bugday sapinda gelisim donemlerine bagli olarak fermentasyon
ortaminda rediikte seker miktarlar1 ile  pH degisimleri ve bu

parametrelere piring kepeginin etkisi

Bugday sapinda gelisim siireleri {izerine pirin¢ kepeginin etkisi

Soya sapinda fermentasyonun 15., 30. ve 40. giinlerindeki rediikte seker

miktarlari, pH degisimleri ve bu parametrelere piring kepeginin etkisi

Pamuk sapinda gelisim donemlerine bagli olarak gerceklesen toplam
lignin giderim oranlari, lakkaz enzim aktivite degisimleri ve bu

parametrelere piring kepeginin etkisi

Saf pamuk sapinda herbir glisim doneminde gerceklesen lignin

giderim oranlari

Bugday sapinda gelisim donemlerine bagli olarak gerceklesen toplam
lignin giderim oranlari, lakkaz enzim aktivite degisimleri ve bu

parametrelere piring kepeginin etkisi

Saf bugday sapinda herbir glisim doneminde gerceklesen lignin giderim

oranlari

Soya sapinda fermentasyonun 15., 30. ve 40. giinlerinde gerceklesen
toplam lignin giderim oranlari, lakkaz enzim aktivite degisimleri ve bu

parametrelere piring kepeginin etkisi

Saf soya sapinda 0-15, 15-30 ve 30-40. giinler arasinda gerceklesen

lignin giderim oranlar1
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Pamuk sapinda P.eryngii (H) icin hasat donemi, P.eryngii var. ferulae ve
P.eryngii (T) icin ise 140. giine ait fermentasyon ortammnin C, H, N, S
degerleri ve C/N oranlar1

Bugday sapinda P.eryngii (H) i¢in hasat donemi, P.eryngii var. ferulae ve
P.eryngii (T) icin ise 140. giine ait fermentasyon ortaminin C, H, N, S
degerleri ve C/N oranlar1

Bugday sapinda P.eryngii (H) i¢in hasat donemi, P.eryngii var. ferulae ve
P.eryngii (T) icin ise 40. giine ait fermentasyon ortaminin C, H, N, S

degerleri ve C/N oranlar1

Pamuk, bugday ve soya saplarinda fermentasyon ortamimin ham protein

degerleri

Araziden toplanan tarimsal artiklarin fermentasyon dncesi kompozisyonu

Elde edilen en yiiksek rediikte seker degerleri

Elde edilen en yiiksek lignin giderim oranlar1

Elde edilen en diisiik C/N oranlar1

Elde edilen en yiiksek ham protein degerleri

Suslarin en iyi sonug verdigi parametreler
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9. SEKILLER

Sekil 1.1.

Sekil 1.2.

Sekil 1.3.

Sekil 1.4.

Sekil 1.5.

Sekil 1.6.

Sekil 1.7.

Sekil 1.8.

Sekil 1.9.

Sekil 4.1.

Sekil 4.2.

Sekil 4.3.

Odunun bilesenleri (Kirk ve Cullen, 1998)

Lignin prekiirsorleri ve lignin molekiiliindeki karbon iskeletin

numaralandirilmasi (Buswell ve Odier, 1987)

Ligninin yapisal modeli (Brunow, 2001)

Seliilozun yapis1 (Kirk ve Cullen, 1998)

Seliiloz molekiilleri ve mikrofibrilleri (Purves ve ark., 2003)

Sert odunun temel hemiseliilozu O-asetil-4-O-metilglukuronoksilan (A),

koniferlerin temel hemiseliilozu O-asetilgalaktoglukomannan (B) (Kirk

ve Cullen, 1998)

Lakkazin katalitik dongiisii (Baldrian, 2006)

Lakkaz enziminin yapisinda domainlerin diizenlenisi (Xu, 1996)

LMS oksidasyonunun lakkaz tarafindan gerceklestirilmesi (Widsten ve

Kandelbauer, 2008)

Malt ekstrakt agar kati besiyerinde %0,5’lik piring kepeginin misel

gelisim {izerine etkisi

Malt ekstrakt agar kat1 besiyerinde %1’lik pirin¢ kepeginin misel gelisim

tizerine etkisi

Malt ekstrakt agar kat1 besiyerinde %?2’lik pirin¢ kepeginin misel gelisim

tizerine etkisi



Sekil 4.4.

Sekil 4.5.

Sekil 4.6.

Sekil 4.7.

Sekil 4.8.

Sekil 4.9.

Sekil 4.10.

Sekil 4.11.

Sekil 4.12.

Sekil 4.13.

Sekil 4.14.
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Saf pamuk sapmnda gelisim donemlerine baghh olarak fermentasyon

ortaminda rediikte seker miktarlar1 ve pH degisimleri

Pamuk sap1 + %3 piriring kepeginde gelisim donemlerine bagh olarak

fermentasyon ortaminda rediikte seker miktarlar1 ve pH degisimleri

Pamuk sap1 + %10 pirin¢ kepeginde gelisim donemlerine bagli olarak

fermentasyon ortaminda rediikte seker miktarlar1 ve pH degisimleri

Pamuk sapinda gelisim siireleri iizerine piring kepeginin etkisi.

Saf bugday sapinda gelisim donemlerine baglh olarak fermentasyon

ortaminda rediikte seker miktarlar1 ve pH degisimleri

Bugday sap1 + %S5 piring kepeginde gelisim donemlerine baglh olarak

fermentasyon ortaminda rediikte seker miktarlar1 ve pH degisimleri

Bugday sap1 + %10 piring kepeginde gelisim donemlerine baglh olarak

fermentasyon ortamida rediikte seker miktarlar1 ve pH degisimleri

Bugday sapinda gelisim siireleri ve bu siireler {izerine pirin¢ kepeginin

etkisi.

Saf soya sapinda 15., 30. ve 40. giinlerde fermentasyon ortaminin rediikte

seker miktarlar1 ve pH degisimleri

Soya sap1 + %5 piring kepeginde 15., 30. ve 40. giinlerde fermentasyon

ortaminin rediikte seker miktarlar1 ve pH degisimleri

Soya sap1 + %10 piring kepeginde 15., 30. ve 40. giinlerde fermentasyon

ortaminin rediikte seker miktarlar1 ve pH degisimleri



Sekil 4.15.

Sekil 4.16.

Sekil 4.17.

Sekil 4.18.

Sekil 4.19.

Sekil 4.20.

Sekil 4.21.

Sekil 4.22.

Sekil 4.23.

Sekil 4.24.
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Saf pamuk sapinda gelisim donemlerine bagli olarak gergeklesen toplam

lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim aktivite degisimleri

Pamuk sap1 + %5 piring kepeginde gelisim donemlerine bagl olarak
gerceklesen toplam lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim aktivite

degisimleri

Pamuk sap1 + %10 pirin¢ kepeginde gelisim donemlerine bagli olarak
gerceklesen toplam lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim aktivite

degisimleri

Saf pamuk sapinda herbir gelisim doneminde gerceklesen lignin giderim

miktarlar1.

Pamuk sapinda gelisim donemlerine bagh olarak piring kepeginin toplam

lignin giderimi tizerine etkisi

Pamuk sapmda gelisim donemlerine bagl olarak pirin¢ kepeginin lakkaz

aktivitesi Uizerine etkisi

Saf bugday sapinda gelisim donemlerine bagh olarak gerceklesen toplam

lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim aktivite degisimleri

Bugday sap1 + %S5 piring kepeginde gelisim donemlerine baglh olarak
gerceklesen toplam lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim aktivite

degisimleri

Bugday sap1 + %10 piring kepeginde gelisim donemlerine bagh olarak
gerceklesen toplam lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim aktivite

degisimleri

Saf bugday sapinda herbir glisim doneminde gergeklesen lignin giderim

miktarlar1.



Sekil 4.25.

Sekil 4.26.

Sekil 4.27.

Sekil 4.28.

Sekil 4.29.

Sekil 4.30.

Sekil 4.31.

Sekil 4.32.

Sekil 4.33.

Sekil 4.34.

Sekil 4.35.
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Bugday sapinda gelisim donemlerine bagli olarak piring kepeginin

toplam lignin giderimi {izerine etkisi

Bugday sapinda gelisim donemlerine bagli olarak piring kepeginin lakkaz

enzim aktivitesi iizerine etkisi

Saf soya sapinda fermentasyonun 15., 30. ve 40. giinlerinde gerceklesen

toplam lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim aktivite degisimleri

Soya sap1 + %5 piring kepeginde fermentasyonun 15., 30. ve 40.
giinlerinde gerceklesen toplam lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim

aktivite degisimleri

Soya sapt + %10 piring kepeginde fermentasyonun 15., 30. ve 40.
giinlerinde gerceklesen toplam lignin giderim oranlar1 ve lakkaz enzim

aktivite degisimleri

Saf soya sapinda 0-15, 15-30 ve 30-40. giinler arasinda gergeklesen

lignin giderim miktarlar.

Soya sapinda fermentasyonun 15., 30. ve 40. giinlerinde piring kepeginin

toplam lignin giderimi {izerine etkisi

Soya sapinda fermentasyonun 15., 30. ve 40. giinlerinde piring kepeginin

lakkaz enzim aktivitesi iizerine etkisi

Pamuk sapinda fermentasyon ortaminin C/N oranlarindaki degisimler ve

bu degerlere pring kepeginin etkisi.

Bugday sapinda fermentasyon ortaminin C/N oranlarindaki degisimler ve

bu degerlere pring kepeginin etkisi.

Soya sapinda fermentasyon ortaminin C/N oranlarindaki degisimler ve bu

degerlere pring kepeginin etkisi.
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Sekil 4.36.  Pamuk sapinda fermentasyon ortaminin ham protein miktarlar1 ve bu

miktarlara prin¢ kepeginin etkisi.

Sekil 4.37.  Bugday sapinda fermentasyon ortaminin ham protein miktarlar1 ve bu

miktarlara prin¢ kepeginin etkisi.

Sekil 4.38.  Soya sapinda fermentasyon ortaminin ham protein miktarlar1 ve bu

miktarlara prin¢ kepeginin etkisi.
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