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OZET

FARKLI AGAC TURLERINE AiT TALAS ORTAMLARININ Pleurotus ostreatus
MANTARININ VERIMI, KALITESI ve ANTIMIKROBIYAL AKTIVITESI UZERINE
ETKILERI

Sibel AVCI

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Ana Bilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damsmani: Prof. Dr. Sengiil ALPAY KARAOGLU
Es Damismani: Prof. Dr. Aysun PEKSEN

Bu ¢alisma 5 farkli agag tiiriine ait (kavak (KT), kaymn (KAT), mese (MT), thlamur (IT) ve
kizilagag¢ (KIT)) talaglarin tek basina ve katki maddesi olarak ¢ay atigi (CA) ve bugday
kepeginin (BK) % 20 oraninda ilavesi ile hazirlanan 15 yetistirme ortaminin Pleurotus ostreatus
(Jacg. ex Fr.) P. Kumm. mantarinin verim ve Kalitesi lizerine etkilerini belirlemek amaciyia
yapilmistir. Yetistirme ortamlarinin nemi (% 63,73-72,91), pH’s1 (pH 5.63-6.56), karbon (%
47,60-60,18), azot (% 0,11-1,41) ve 10 farkli mineral madde igerikleri belirlenmistir. Farkli
agag tiirlerine ait talaglar ve katki maddesi ilavelerinin verim, biyolojik etkinlik ve iiretim orani
iizerine istatistiksel olarak ¢ok dnemli (P<0,01) etkisi oldugu saptanmistir. En yiiksek verim, BE
ve tretim oran1 80MT+20BK ortamindan (sirasiyla 202,82 g/torba, % 66,93 ve % 0,75) elde
edilmistir. En biiyiik sapka uzunlugu ile eni 80KT+20BK, protein igerigi ise 801T+20BK
ortamlarinda saptanmistir. Denemede ele alinan 15 yetistirme ortami yani sira kavak, kaym ve
kizilagag kiitiikleri {izerinde yetisen mantarlarla dogadan toplanan P. ostreatus mantarlarinda N,
protein, mineral madde, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri karsilastirilmigtir. En yiiksek
toplam fenolik madde miktar1 80KAT+20CA ortaminda, radikal temizleme aktivitesi ise IT ve
80IT+20BK ortaminda (5,509-5,904 mg/mL) tespit edilmistir. Mantar metanol ekstraktlarin
antimikrobiyal aktivitelere sahip oldugu, en duyarli mikroorganizmanin M. smegmatis, en etkili
ekstraktin 80MT+20CA ortamindan elde edilen mantar ekstraktinin oldugu belirlenmistir.
Calismada cay atigimin mantar yetistiriciliginde kullanilabilecek 6nemli bir endiistriyel atik
oldugunu, tretilen mantarin hem kalitesi hem de verim bakimindan alternatif iiriinlere benzer

oldugu belirlenmistir.

2015, 108 sayfa
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ABSTRACT

THE EFFECT OF EXCELSIOR OF DIFFERENT TREES ON YIELD, QUALITY AND
ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF Pleurotus ostreatus MUSHROOMS

Sibel AVCI

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Master Thesis
Supervisor: Ph. D. Sengiil ALPAY KARAOGLU

Co Supervisor: Ph. D. Aysun PEKSEN

This study has been done to determine the effects of excelsiors of different trees such as
Populus (KT), Fagus (KAT), Quercus (MT), Tilia (IT) and Alnus (KIT) individually and with
20% supplementation of the addition agent of tea waste (CA) and the wheat bran (BK) on yield
and quality of Pleurotus ostreatus (Jacg. ex Fr.) P. Kumm with in 15 different prepared habitat.
Moisture of prepared habitat 63.73-72.91%, pH 5.63-6.56, carbon level 47.60-60.18%, nitrogen
Level 0.11-1.41% and 10 different mineral substances were determined. The significant effects
of Excelsiors of different trees and supplementation of the addition agent on biologic activity
(BE) and production rate (UO) statically (P<0.01) were indicated. The highest yield (202.82
g/bag), BE (66.93%), UO (0.75%) are acquired from the prepared habitat of 8OKT+20BK. The
longest diameter of mushroom cap is recorded in the prepared habitat of 801T+20BK. The
highest protein level is measured in the prepared habitat of 80KAT+20CA. In this study, beside
these 15 different prepared habitats, the mushrooms which grow on logs of Populus, Fagus and
Alnus, and P. ostreatus mushrooms which have been collected naturally compared based on N,
protein level, mineral substances level, antioxidant and anti-microbacterial activities. The
highest total phenolic substances level is measured in the prepared habitat of 80KAT+20CA.
The highest radical cleaning activity level is measured in the prepared habitat of 801T+20BK
(5.509-5.904 mg/mL). The study indicates that mushroom methanol extracts have antimicrobial
activities, the most sensitive microorganism is M. smegmatis, and the most efficient extracts is
obtained from the prepared habitat of 80MT+20CA. This study also shows that tea waste is an
important industrial waste that can be used in the agriculture of mushroom and the grown

mushrooms will have the similar quality and yield as alternative products.

2015, 108 pages
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR DiZiNi

BE : Biyolojik Etkinlik Oran1
BK : Bugday Kepegi
C : Karbon
C:N : Karbon: Azot Orani
Ca - Kalsiyum
Cu : Bakir
CA : Cay Artig
Fe : Demir
IT : Thlamur Talas1
K : Potasyum
KT : Kavak Talas1
KAT : Kayin Talas1
KIT : Kizilagag Talasi
MT : Mese Talast
Mg : Magnezyum
Mn : Mangan
. Azot
P : Fosfor
Uo : Uretim Orani
Zn : Cinko
mg > Miligram
ng : Mikrogram
kg : Kilogram
g : Gram
dk. : Dakika
L - Litre
mm . Milimetre
cm : Santimetre
SCsg : Radikali Yartya Indiren Numune Konsantrasyonu



1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Giliniimlizde; hizli niifus artis1, kentlesme, sanayilesme, tarim alanlarinin
siirlandirilmas: ve ekolojik cevrenin tahrip edilmesi gibi pek cok etkenin besin
kaynaklarin1 azalttigi ve bunun sonucu olarak insanlari alternatif besin kaynaklarini
kesfetmeye yonelttigi goriilmektedir. Diinyanin bir¢ok yoresinde, biliyiikk bir gida ve
Ozellikle de protein acig1 vardir. Diger taraftan toplam tarimsal {iretimin yarisindan
fazlas1 sap, saman, kavuz yaprak, kabuk, kocan, gida endiistrisi atiklar1 vs. gibi atik
materyal olarak atilmaktadir (Erkel, 1992). Cesitli lignoseliiloz esasli bitkisel ve odunsu
artik/atiklarin yakilmasi veya atilmasi bu materyalin degerlendirilmemesi ve biiyiik bir
cevre kirliligi olusturmasi bakimindan iizerinde durulmasi gereken énemli bir konudur.
Ustelik lignin ve seliiloz esasli bu maddelerin mikrobiyolojik degradasyon yoluyla
parcalanarak protein igerigi yiiksek degerli besin maddeleri haline doniistiiriilmesi
miimkiin olabilmektedir (Zadrazil, 1978). Artik/atiklarin c¢evreye zarar vermeyecek
sekilde degerlendirilerek, dogaya yeniden kazandirilmasi, bir taraftan kit kaynaklarin
optimum degerlendirilmesi, diger taraftan da g¢evre kirliliginin 6nlenmesi bakimindan
kacinilmaz bir zorunluluk halini almigtir (Kalay vd., 1993). Tarimsal iiretimin yogun
olarak yapildig1 birgok iilkede, bol ve ucuz maliyetle saglanabilen pek ¢ok tarimsal atik,
herhangi bir 6n islemden gecirilmeden mantar yetistiriciliinde kompost/substrat olarak

kullanilabilir.

Her y1l yakilan tahil saplarin sadece % 25’1, tahmini 300 milyon ton civarinda
taze mantar rekortesine ulagilmasi igin yeterli olabilecektir. Diinya iizerinde yillik agiZa
cikan 600 milyon ton tarimsal ve orman endiistrisi artig1 ile yaklasik 360 milyon ton
mantar {lretilebilir. Bu atiklarin mantar iiretiminde kullanimi hem protein ihtiyacinin
karsilanmas1 hem de atiklarin yarattigi ¢oplerin yok edilmesini saglayacaktir. Mantar
yetistiriciliginin fazla miktarda iiriin ve gelir kazandirmasi biiylik bir mutluluk ve

hosnutluk verebilmektedir (Poppe, 2000).

Mantarm insanlik i¢in kullanimini ilk belgeleyen Theophrast'tir (M.O. 372-287).

Mantarlarin kullanim ile ilgili agiklamalar MS. 24-70 tarihlerinde Plinus tarafindan



daha net bir sekilde ortaya konmustur. Galeri (M.S. 130-200) ise mantarin ¢ayirlarda
yetisen ve insan beslenmesinde kullanilan bir bitki oldugunu bildirmistir. Yine Roma
Imparatorlugu déneminde pazarlarda satildig1 ve hatta bu satisin yasalara baglandig: ve
gelisi giizel satis yaptirilmadiglr bilinmektedir. Roma krali Neron'un oglu, annesi,
muhafiz alay komutan1 ve arkadaslarinin mantar yiyerek zehirlendikleri kayitlarda

gecmektedir (Oder, 1977; Vedder, 1978).

Cin'de mantar yetistiriciligi 600 yi1l oncesine kadar dayanir. Bununla birlikte
mantarin besin maddesi olarak yetistiriciligi 16. yilizyila dayanmaktadir. Kiiltiir mantar1

yetistiriciligi 1650'li yillarda Fransa'da baslamistir.

Yenilen mantarlarin besin icerikleri tlirlere gore degisiklik gostermekle birlikte
proteince zengin olup, insanlar i¢in Onemli olan aminoasitleri igerirler. Yag,
karbonhidrat ve tuz igerikleri diisiik, buna karsilik lif ve folik asit icerikleri yiiksektir.
Mantarlar B kompleks vitaminleri ve D vitamini yoniinden zengindir. P, K, Ca ve Fe
gibi mineral maddeler bakimindan da zengindirler. Ayrica selenyum mineralinin
bulundugu besin kaynaklar1 sinirlidir ve mantarlar 6nemli bir selenyum kaynagidir.
Besin degerleri yaninda farmakolojik 6zellikleri bakimindan da mantarlar énemlidir.
Mantarlar, modern tip i¢in anti-kanser ve bagisiklik sistemini gii¢lendirici 6zellikleri ile

polisakkarit ve polisakkarit-protein kompleksleri kaynagidirlar (Peksen, 2013a).

Mantarlarin besin degeri ve tibbi degerlerinin anlasilmasi kiiltiir mantari tiretimi
ve tiiketiminin hizli bir sekilde artmasina neden olmustur. Diinya mantar liretim miktari
2013 yilinda 9926966 ton olup, mantar iiretiminde en biiylik paya sahip iilkeler basta
Cin olmak iizere ABD, Italya, Hollanda, Polonya, Ispanya olarak sayilabilir. Bu
iilkelerdeki mantar yetistiriciligi endiistri halini almistir. Diinya Kkiiltiir mantari
tiretiminin tiirlere gore dagiliminda en yiiksek paya sahip tiir Agaricus bisporus olup,
bunu Pleurotus tiirleri ve Lentinula edodes tiirleri izlemektedir (Royse, 2014; Eren ve
Peksen, 2014). Bu tiirlerin disinda Auricularia polytricha, Flammulina velutipes ve
Auricularia polytricha en fazla iiretilen diger mantar tiirleri olarak sayilabilir (Wu vd.,
2013).

Pleurotus tiirleri diinya genelinde kiiltiirii yapilan mantar tiirleri icerisinde ikinci



sirada yer almaktadir. Bu cins igerisindeki tiirlerden ise en fazla firetilen tiir P.
ostreatus’tur. Bu tiir ilk olarak Falck tarafindan 1917 yilinda kiiltiire alinmigtir.
Pleurotus tiirlerinin yetistiriciligi 1. Diinya savasi sirasinda kiitiik tizerinde
gergeklestirilmistir. 1970 yilindan itibaren hububat saplarinin yetistirme ortami olarak

kullanilmaya baslanmasi ile ticari olarak {iretimi baglamistir (Dogan, 2000).

Kiiltiirii yapilan mantarlar igerisinde en kolay iiretilebilen ve en diisiik yatirim
maliyeti olan mantar tiirleri Pleurotus cinsi mantarlardir. Bu 6zelliklerinden dolayr bu
mantar tiirlerinin tiretimleri diinya genelinde hizli bir sekilde artmaktadir. Son yillarda,
diinyadaki toplam mantar iretimi iginde, Pleurotus tiirleri oranmin biiyiik Olgiide

yiikseldigi goriilmektedir. Giinlimiizde en fazla iiretim Cin’de gerceklestirilmektedir

(URL-1).

Ulkemizde mantar sektdriiniin tarihgesi oldukca yeni olup, ilk yetistiriciligi 45-
50 yil dncesine dayanmaktadir. Tiirkiye’de mantar yetistiriciligi ile ilgili ilk ¢alismalar
1960’11 yillarda baslamistir. Ticari olarak ise 1970’li yillarda baglayan ve 1973 yilinda
yalnizca 80 ton olan Tiirkiye mantar tiretimi, 2000 yilinda 18 bin tona ve 2014 yilinda
ise 49 bin tona yiikselmistir (Eren ve Peksen, 2014; Peksen, 2014). Yakin zamana kadar
tiretimin tek bir tiir ile (A. bisporus) yapilmasina karsilik, son yillarda P. ostreatus, P.
eryngi, Lentinula edodes gibi yeni mantar tiirlerinin de tiretimine gegilmistir (Abak vd.,
2010). Ulkemizde yemeklik kiiltiir mantar iiretiminde birinci siray1 % 80'lik pay ile
beyaz sapkali mantar almaktadir. Bunu %10'luk pay ile P. ostreatus izlemektedir.
Ozellikle Pleurotus mantar tiiriine son bes yilda ¢ok ciddi bir talep olusmustur (Eren ve
Peksen, 2014; Peksen, 2014). Ulkemizde kavak veya kaym mantar1 olarak bilinen
Pleurotus tiirlerinin yetistiriciligine yonelik ilk ¢alismalar 1980°1i yillarda baglamistir.
Uzerinde ¢ok sayida bilimsel arastirma yapilmis olmasma ragmen, Pleurotus
mantarlarinin ticari anlamda yetistiriciligi son yillarda yayginlasmaya baslamistir.
Mantar tiirleri igerisinde en fazla iiretimi yapilan A. bisporus’dan sonra ikinci sirada
olan P. ostreatus, son 10 yilda toplam {retim igerisindeki paymni yaklasik % 400

oraninda arttirmistir.

Pleurotus tiirlerinin, zengin besinsel igerikleri ve tibbi 6zellikleri, kisa yagam

dongiileri, iiretimlerinin diisiik teknolojik maliyetle saglanabilmesi ve tarimsal



endiistriyel atiklar {izerinde iiretilebilir olmalar1 gibi nedenlerle ticari olarak iiretimleri

hizla yayginlasmaktadir (Peksen, 2014).

Pleurotus mantarlar1 odun tahripgisi saprofit mantarlardir. Kaym mantari lignin,
selilloz ve hemiseliilozlar1 pargalayabilen Ozellikleriyle ¢iirlimiis ve ¢iirimekte olan
bir¢ok agac tiirii kiitiiglinde dogal olarak yetismektedir. Sahip olduklari enzim sistemi
ile ¢ok cesitli lignoseliilozik tarimsal ve endiistriyel artiklar1 parcalayabilme ve bu
atiklar tlizerinde kolayca kolonize olabilmelerinden dolayr mantar tiirleri arasinda en
marifetli grubu olusturmaktadir (Patrabansh ve Madan, 1997). Kayin mantari {iretimi,
kullanilan materyaller yoniiyle agac kiitiikleri ve bitkisel artiklar kullanilarak yapilan

tiretim sekli olmak iizere iki grupta degerlendirilir (Peksen, 2013b).

Ulkemiz florasinda da bulunan ve halk arasinda kavak, kayin, dil, kulak, melek
mantart vb. yoresel isimlerle anilan Pleurotus tiirleri diinyanin hemen hemen biitiin
tliman iklim bolgelerinde; kavak, kayin, mese, karaagag¢, akcaagag, thlamur, sogiit,
ceviz ve kestane gibi bircok aga¢ tiirlinlin ¢iiriimiis govdelerinde yabani olarak

kendiliginden yetismektedir (Agaoglu ve Giiler, 1991).

Ulkemizde kiiltiir mantar1 {iretimi icin gerekli hammadde potansiyeli oldukga
yiiksek olup ¢evre kirlenmesine yol agan bir¢ok endiistriyel ve tarimsal atiklarin mantar
yetistirmede kompost olarak kullanilmasi ve bunlarin teminindeki kolayliklar {iretimi

cazip hale getirmektedir (Erkel, 1989).

Lignoseliiloz esaslt her tiirlii artik/atik materyal Pleurotus cinsi mantarlarin
yetistiriciliginde substrat olarak kullanilabilmektedir. Pleurotus yetistiriciliginde, birgok
sanayli ve tarimsal artik ve atiklarin ¢ok basit islemlerden geg¢irildikten sonra
kullanilabilecegi (Svaprakasam ve Kondaswary, 1981; Ertan, 1990), ayrica bu
mantarlarin ¢evre kosullarina karsi toleransli ve ¢ok kuvvetli misel yapilar1 sayesinde
birgok organik materyal iizerinde fermantasyona gerek duymadan yetistirilebilecegi

bildirilmektedir (Poo-Chow, 1980).

Substrat kaynagi, endiistriyel amach yetistirilen bitkilerin birincil degerlendirme

asamasindan geriye kalan atik ve artiklar olabilecegi gibi (Yalinkilic vd., 1994)



herhangi bir oncelikli amaca yonelik olmadan dogada kendiliginden yetisen her tiirlii
otsu bitki, ¢esitli odunsu atiklar, atik kagitlar ve odunsu agaglarin yapraklari, bircok
tarimsal (6rnegin, bugday, piring, misir sap1, muz yapraklar1 ve kurutulmus su stimbiili
vb.) ve endiistriyel lignoseliilozik atik bu mantarlarin iiretiminde kullanilmaktadir
(Sanchez, 2004; Poppe, 2000; Sivrikaya, 2000). Yapilan ¢alismalar bugday ve geltik
sap1 ve samani, talag, misir sap1 ve kocani, aycicegi saplari, artik kagit, seker kamist
posasi, pamuk saplar1 ve karpelleri, hindistan cevizi lifi, findik zurufu ve cay atiklar
gibi bir¢ok tarimsal artigin Pleurotus mantarlarinin yetistiriciliginde kullanilabilecegini
gostermektedir (Bano ve Srivastava, 1962; Agaoglu vd., 1992; Erkel ve Isik, 1990;
Peksen, 2001; Dogan ve Peksen, 2003; Kiiciikomuzlu ve Peksen, 2005).

Karadeniz Bolgesi’nde {lretimi yapilan tarimsal faaliyetlere ek {retim
kaynaklarinin arastirilmasi, ¢ift¢i ailelerinin  gelir seviyelerinin iyilestirilmesi
caligmalari i¢inde, kiiltiir mantarciliinin yayginlastirilmasi konusuna da yer verilmistir.
Bolgede tarim arazi yapisinin sinirli, par¢ali ve engebeli olmasinin tarimsal faaliyetleri
engellemesine karsin bolgenin iklim kosullarinin uygunlugu, yil boyu diisiik maliyet ile

mantarciligin yapilabilmesine olanak saglayabilecektir (Uzun, 1996).

Pleurotus mantar tiirleri Karadeniz Bolgesi dogal florasinda da bulunmaktadir ve
bolgenin iklim kosullart bu tiirlerin iiretimi i¢in olduk¢a uygun oldugu diisiiniilmektedir.
Karadeniz Bolgesi’nde Pleurotus yetistiriciliginin yayginlastirilabilmesi igin 6ncelikle
bolgeye uygun Pleurotus tiirlerinin belirlenmesinin yaninda yetistirme tekniklerinin
tespit edilmesine de ihtiya¢ vardir. Daha kolay olmasi nedeniyle bolgede kiitiik
yetistiriciliginin yayginlastig1 ve tercih edildigi goriilmektedir. Ancak bu tiiriin ticari
tiretime kazandirilmast her seyden Once siirekli pazarda bulunabilmesi ile miimkiin
olacaktir. Bu da kapali kosullardaki yetistiriciligin iireticiye benimsetilmesi ile
miimkiindiir. Yetistiriciliginin mevsimlere bagli olmamasi ve agiktakine gore daha kisa
stirede verim saglanmasi Pleurotus’larin kapali ortamda {iretilmesine olan ilgiyi

arttiracaktir (Peksen, 2014).

Bu caligmada, ana materyal olarak 5 farkli agag tiiriine ait (kavak, kaym, mese,
thlamur ve kizilagag) talag ve katki maddesi olarak bugday kepegi ve ¢ay atigi

kullanilarak hazirlanan farkli yetistirme ortamlarinin Pleurotus ostreatus mantarinin



verim ve kalitesi (sapka boyutlari, protein ve mineral madde igerigi, antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitesi) lizerine etkileri tespit edilmistir. Caligmanin amaglarindan biri
en yiiksek verimin elde edilecegi farkli agag tiirlerine ait talaslarin belirlenmesi, digeri
ise katki maddesi olarak bugday kepegi yerine ¢ay atiginin kullanim durumunun ortaya
konulmasidir. Aragtirmadan elde edilen sonuglar, bolgemizde bolca bulunan orman ve
cay atiklarimin degerlendirilmesine, bu atiklardan ekonomik kazang saglanmasina ve

cevre kirliliginin 6nlenmesine katki saglamasi agisindan 6nemlidir.

1.1.1. Pleurotus ostreatus'un Sistematigi

P. Kumm. (Fr.) 1871°de yaptigi siniflandirma asagida verilmistir (URL-2).
Alem : Fungi

Boliim : Basidiomycota

Simif : Agaricomycetes

Takim : Agaricales

Familya: Pleurotaceae

Cins : Pleurotus

Tir  : Pleurotus ostreatus (Jacg. ex Fr.) P. Kumm.

Pleurotus tiirleri Basidiomycota bolimii, Homobasidiomycetes smifi,
Pleurotaceae familyasi ve Pleurotus cinsi iginde yer alir (Thorn vd., 2000; Moncalvo
vd., 2002).

Pleurotus mantarlari, oyster mushroom (istiridye mantari) veya hiratake olarak
adlandirilir. Latincede "Pleurotus," kulak arkasi, "ostreatus” ise istiridye seklinde olan
anlamina gelmektedir (Cohen vd., 2002). Diinyada tropikal, subtropikal ve 1liman
bolgelerde dogal olarak yetisen ve kolayca yetistirilebilen bir mantar tlriidiir

(Akindahunsi ve Oyetayo, 2006; Chirinang ve Intarapichet, 2009).

Pleurotus cinsi i¢inde yaklasik 20 tiir bulunmakta olup, bunlardan bazilar1 P.
ostreatus, P. pulmonarius (phoenix veya Hindistan istiridye), P. populinus, P.
cornucopiae (dall istiridye), P. djamor (pembe istiridye), P. eryngii (kral istridye), P.

levis, P. tuber-regium (kral tuber), P. abieticola, P. albidus, P. opuntiae, P. calyptratus


https://en.wikipedia.org/wiki/Basidiomycota
https://en.wikipedia.org/wiki/Agaricomycetes
https://en.wikipedia.org/wiki/Agaricales
https://en.wikipedia.org/wiki/Pleurotaceae

ve P. australis (kahverengi istiridye) olarak sayilabilir (URL-2).

Pleurotus cinsi igerisinde kiiltiirii yapilan 6nemli tiirler P. ostreatus, P. florida
ve P. sajor-caju’dur. Khan vd. (1981), Pleurotus tiirleri igerisinde en yaygin
yetistiriciligi yapilan tiiriin P. ostreatus oldugunu bildirmektedir. Bu mantar tiirlerinin
her birinin ekolojik 6zellikleri birbirinden farklidir. P. ostreatus tiiri bu mantarlar
icerisinde en fazla iiretimi yapilan ve diislik sicakliklarda sapka olusturdugu icin kis
sartlarinda iiretilen bir mantar tiiriidiir. Dogu Avrupa da uzun zamandan beri agikta

yetistirilmektedir. Avrupa lilkelerinde sevilerek tiiketilen mantar tiirleridir (URL-1).

P. ostreatus en bilinen tiirlerinden biri olup, yaprak doken aga¢ kiitiiklerinde,
ozellikle kaym (Fagus sylvatica) kiitiikklerinde yelpaze seklinde, mavimsi gri
bazidiokarplarin kiimelerini olustururlar. P. ostreatus’ta gelisme gymnokarpik ve
monomitik yapida olmakla birlikte, baz1 diger tiirlerde, 6rnegin, P. tuberregium, iskelet
hifleri mevcuttur. Baz: tiirler tallik artrik anamorf gelisme gosterirken, 6rnegin, P.
cystidiosus gibi diger bazilarinda konidioforlar synnematal bulunmaktadir (Sekil 1).
Bazi tiirleri, P. ostreatus gibi odunu ayristirirken, P. tuberregium gibi tiirleri senematot
patojeni (nematophagous) olarak bilinmektedirler (Barron ve Thorn, 1987; Hibbett ve
Thorn, 1994; Thorn vd., 2000).
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Sekil 1. Pleurotus ostreatus hif formunun makroskobik ve mikroskobik goriiniimii
(URL-3; URL-4).

1.1.2. Pleurotus ostreatus'un Morfolojik Ozellikleri

Pleurotus tiirleri (oyster mushrooms) yanal, katlar halinde olusan, sapsiz ya da

genelde merkezi olmayan sapa sahip lamelli basidiokarpli mantarlardir. Sapkas;
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yelpaze, midye kabugu gibi yayvan kavisli, kenar1 her tarafta igeri kivriktir.
Olgunlasinca giideri ya da zeytini yesil renk alir ve birbiri tizerinde siralar halinde dizili
sekilde bulunur. Lamelleri beyaz, sap tizerinde belirgin devam edip ag gibi birlesir. Sap
kismi1 yandan birlesik yok denecek kadar kisa ve kalindir (Sekil 2). Sap sarimtirak
beyaz, dip kismu tiiylii ve yiinlii gibi olup, i¢i doludur. Etli kisim gencken yumusak,

kuruyunca ve yaslaninca sertlesir (URL-1).

=

Sekil 2. Pleurotus ostreatus mantarinin morfolojik gérﬁnﬁmleri (URL-3; URL-5).

Pleurotus tiirlerinin ¢ogu odunda beyaz ciiriikliige neden olur. Yaprakli agag
govdeleri, kiitiikleri, tomruklar1 ve direkleri iizerinde kiimeler halinde bulunur. Agag
govdelerinin daha ¢ok yarali kisimlarinda ve budaklarinda yetisir. Yetisme zamani
dogal ortamda genellikle ilkbahar ve sonbahar mevsimidir. Ancak kapali mekanlarda

yilin her ay1 yetistirilebilir.



1.1.3. Pleurotus ostreatus Mantarmin Besin Degeri ve Tibbi Ozellikleri

Odun tahripgisi saprofit bir fungus olan Pleurotus tiirleri insan sagligi agisindan
yiiksek besin degeri ve tibbi 6zelliklere sahip olmasiyla, yetistiriciliginin yaygin olarak

yapildigi iilkelerde temel gida maddeleri arasinda yer almaktadir (Oei, 1996).

P. ostreatus’un besin igerigi olarak toplam protein % 1,91, ¢oziilebilir protein %
0,56, C vitamini 2,3 mg/100 g, aminoasitler 304 mg/100 g, toplam seker 490 mg/100 g
ve invert seker 31 mg/100 g olarak bildirilmektedir.

Istiridye mantar1, nisasta icermeyen karbonhidrat, yiiksek oranda diyet lifi ve
makul miktarlarda esansiyel aminoasitler, mineraller ve vitaminleri ihtiva eden protein
icerikleri nedeniyle insan beslenmesinde ¢ok iyi bir diyet tiriindiir (Croan, 2004). Diisiik
kalori ve yag igeriginin yani sira zengin protein, vitamin, kitin ve mineral igerigi
nedeniyle saglikli bir gida oldugu bildirilmektedir (Akindahunsi ve Oyetayo, 2006;
Manzi vd., 1999). Bu nedenle 6zellikle obezitede, seker ve hipertansiyon hastalarinda,
cok az sodyum igerigi nedeniyle nefrit ve kalp rahatsizlig1 olanlarda tiikketimi tavsiye

edilmektedir (Peksen, 2013a).

Kayin mantarlar diyet lifleri yan1 sira diger degerli besin maddeleri agisindan da
iyi bir besin kaynagidir. Icerdigi Ca, P, Fe gibi mineral maddeler, sigir ve tavuk etinde
bulunanmn iki katina yakindir. Solomko ve Eliseeva (1988), igeriginde vitamin Bl
(thiamin), B2 (riboflavin), B5 (niasin), B6 (piridoksin ve B7 (biotin) ihtiva ettigini
bulmuslardir. Pleurotus tiirleri, mantar tiirleri i¢inde en fazla B1 ve B2 vitaminine sahip
olup, diger sebzelerle karsilastirildiginda 10 kat daha fazla B3 vitamini icermektedir
(Ilbay, 1995).

Jwanny vd. (1995) o6zellikle gelismis iilkelerde yiiksek kolesterol ve doymus
yaglardan olusan hayvansal {iriinlerin fazla miktarda tiiketimi sonucu olusan saglik
sorunlarinin ¢oziimii olarak beslenme diizeninin acil ve radikal olarak degistirilmesi
gerektigini belirtmistir. Bunun da bitkisel iiriinlerle ve 06zellikle de mantarlarla

saglanabilecegini bildirmislerdir.



Pleurotus mantarlar1 antibiyotik, antiviral, antibakteriyel, bagisiklik sistemini
giiclendirici, antitlimor, antikolesterol ve antioksidant ozelliklere sahiptir (Cohen vd.,

2002).

Pleurotus tiirleri, 6nemli miktarda B-glukan igermesi nedeniyle tibbi olarak da
ilgi cekmektedir (URL-6). Mantardaki -glukanlar, bagisiklik sistemini giiclendirmekte,
kanser hiicrelerinin gelisimini engellemektedir. Sonug¢ olarak kanser tedavisinde,
bagisiklik sistemi hastaliginda ve ilag tedavisinden sonra bagisiklik sisteminin yeniden
olusumunda uyaric1 etki yapmaktadirlar (Daba ve Ezeronye, 2003). P. ostreatus
ekstraktinin siganlarda CCl4 ile uyarilan hepatotoksisiteyi hafiflettigi rapor edilmistir
(Jayakumar vd., 2006).

Yapilan ¢alismada mantar tiirlerinin hipoglisemik ve hipokolesterolemik dahil
olmak tizere ¢esitli tibbi 6zelliklere sahip olduklar1 bildirilmektedir (Francia vd., 1999;
Konno vd., 2001). Khatun vd. (2013) tarafindan P. florida mantar1 kurusunun albino
farelerin gelisimleri iizerine etkisi ¢alisilmis, diyabetik ratlarda P. florida mantarinin
kan gekeri ve kolesterol seviyesini diislirdiigli belirlenmistir. Calismada hipoglisemik ve

hipokolesterolemik etkinliginin varligina dikkat ¢ekilmistir.

Antioksidanlarin dahil oldugu beslenme faktorleri, diabetes mellitus ve onun
komplikasyonlarinin tedavisinde biiylik bir etkiye sahiptir (Alberti vd., 1997; Packer
vd., 2000). Packer vd. (2000) tarafindan uygun antioksidanlarin varliginin bir dereceye
kadar, diyabetik komplikasyonlar1 geciktirdigi belirtilmistir.

Pleurotus tiirleri iyi bir lovastatin ireticisidirler ve dolayisiyla dogal kolesterol

distirticii etkiye sahiptirler (Gunte-Cimerman, 1999; Cohen vd., 2002).

Bonatti vd. (2004), muz ve geltik sap1 lizerinde yetistirilen P. sajor-caju ve P.
ostreatus mantarlarinin bazi besin 6zelliklerini degerlendirmislerdir. P. sajor-caju geltik
sap1 lizerindeki nem ve lif igerigi (sirasiyla, % 88,08 ve 9,60), muz sapina (sirasiyla, %
83,17 ve 7,60) gore daha yiiksek bulunmustur. Pleurotus mantarlarinin protein miktari
(% 1,54-3,10) cesitli sebzelerde belirlenen degerlere benzer ve hatta yiiksek bulundugu,

fakat yumurta, et ve peynirden daha az oldugu belirlenmistir.
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1.1.4. Cay Atiginin Ozellikleri ve Kullanim

Tiirkiye’de iiretilen ¢ayin biiyiik bir kismi1 Karadeniz Bolgesinde iiretilmektedir.
Cay Karadeniz’in en dnemli tarimsal tirlinlerinden biridir ve ayn1 zamanda halkin ge¢im

kaynagidir.

Siyah c¢ay iiretimi sirasinda ¢op, lif ve tozdan olusan kati atiklar ortaya
cikmaktadir. Siyah cayda atik madde orami % 3-5 dolayinda olmasi gerekirken
iilkemizde bu oran yas ¢ay yapraklarinin standartlara uygun toplanmamasi ve ¢ay tarimi
yapilan topraklara gereginden fazla azotlu giibre verilmesi nedeniyle 2-3 kat daha
artarak % 17'nin Ustiine ¢ikmaktadir (Kacar, 1987).

Kiitik vd. (1995), cay atigmin bazi kimyasal Ozelliklerini belirledikleri
calismada, pH'sini1 (1:10) 5,35, organik madde miktarin1 % 93,70, toplam N miktarin1 %
2,68, toplam P miktarint % 0,15, toplam Fe miktarin1 7,79 ppm, toplam Zn miktarini
28,83 ppm ve toplam Cu miktarin1 49,77 ppm olarak belirlemislerdir.

Organik giibre olarak degerlendirilmesinde 6nemli bir potansiyele sahip olan ¢ay
at1g1, organik madde, toplam N ve K bakimindan zengin, P bakimindan ise fakir bir atik

iriin oldugu bildirilmistir (Kacar vd., 1996).

Cay atiklar1 kendi agirliginin 2,6 kati kadar su tutma 6zelligine sahiptir (Kiitiik
vd., 1995). Tuzluluk orani diisiik ve pH degeri asit karakterdedir. Bu nedenle pH’s1
yiiksek olan alanlarda kullanilmasinin toprak pH’sin1 diizenlemede yardimci olabilecegi
disiiniilmektedir. Cay atiklariin  belirli  oranlarda karistirildiklart — yetistirme

ortamlarinda da basarili sonuclar elde edilmektedir (Kiitiik, 2000).

Cay atiginin igerigi incelendiginde, lilkemizde en 6nemli organik madde kaynagi
olan ahir giibresinden organik madde ve toplam N bakimindan zengin oldugu
goriilmektedir. Ancak C/N oraninin yiiksek (26:1) ve 6zellikle P kapsaminin diisiik
olmast nedeniyle dogrudan topraga uygulamak yerine bu atigin zenginlestirilmis

formunun kullanilmas1 6nerilmektedir (Kacar vd., 2004).
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Ulkemizde oldukga biiyiik bir potansiyele sahip olan ¢ay atiklarindan gerektigi
sekilde yararlanilamamaktadir. Bu atiklar ya yakilarak ya da cilirimeye birakilarak
bliylik cevre problemleri yaratmaktadir. Cay atiklarinin organik giibre olarak
kullanilmas1 konusunda yapilan ¢alismalar bu atiklarin tarimda degerlendirilebilecegini
gostermektedir (Kacar vd., 1980; Yalinkilic ve Tiirker, 1992). Ancak bu materyal
mantar yetistiriciliginde degerlendirildiginde hem protein bakimindan zengin bir iiriin
elde edilmesi hem de atik kompostun giibre olarak kullanilmasi s6z konusudur. Cay
atiklarinin mantar yetistiriciliginde kullanilip kullanilamayacag ile ilgili ¢ok sayida
calisma yapilmis ve farkli mantar tiirlerinde kompost ya da ortii topragi gibi farkli
amaglar i¢in kullanilabilecegi ortaya konulmustur (Uzun, 1996; Baysal vd., 2003;
Dogan ve Peksen, 2003; Giilser ve Peksen, 2003; Colak vd., 2007; Yakupoglu ve
Peksen, 2008; Peksen ve Giinay, 2009; Peksen ve Yakupoglu, 2009; Yakupoglu ve
Peksen, 2011).

1.1.5. Mantarin Biyoaktif Ozellikleri

1.1.5.1. Antioksidan Aktivite

Literatirde dogal {riinlerin ve mantarin  antioksidan  kapasitesinin
belirlenmesinde kullanilan pek ¢ok antioksidan yontemler bulunmaktadir. Bu
yontemlerin esasi gesitli yollarla olusturulmus oksidasyonu ve olusumunu onlemek,
durdurmak, radikalik zincir reaksiyonlar1 durdurmak veya bir dereceye kadar
azaltabilmektir. In vitro olarak yapilan antioksidan aktivitenin dl¢iilmesinde tek elektron
transferine dayali olan yontemler (toplam fenolik madde miktari, FRAP, TEAC, DPPH,
CUPRAC vb.) ve hidrojen atomunun transferine (TRAP, ORAC vb.) dayali yontemler
kullanilmaktadir (Porgal ve Biiyiiktuncel, 2012; Can, 2014).

Mantarlarin besin olarak tiiketilmesi yani sira, antioksidan ve antimikrobiyal
ozelliklere sahip olmalar1 ve bunlarin ilag sektdriinde yaygin olarak kullanilmalari
poplileritelerinin artmasina neden olmustur. Son yillarda, mantarlarin fitokimyasal
analizleri ve biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi {izerine yapilan ¢alismalarin

yayginlagtig1 goriilmektedir.
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Elmastas vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada Agaricus bisporus, Polyporus
squamosus, Pleurotus ostreatus, Lepista nuda, Russula delica, Boletus badius ve Verpa
conica mantarérneklerinin metanolik ekstraktlarinda; indirgeme giicii, serbest radikal
stiplirme, superoksit anyon radikal siipirme, toplam antioksidan aktivite ve metal
celatlama aktivitelerini iceren farkli sistemlerde antioksidan aktiviteleri analiz
edilmistir. Bu aktivitelerin her biri a-tokoferol (vitamin E), biitillenmis hidroksi toluen
(BHT), biitillenmis hidroksi anisol (BHA) gibi antioksidan madde aktiviteleri ile

karsilastirilmistir.

Ruiz-Rodriguez vd. (2010), bugday samani ortamina % 0,25, 50, 60, 70, 80 ve
90 oranlarinda zeytin pirinasi ilave ederek hazirladiklar1 ortamlarda yetistirdikleri
Pleurotus cinsine ait 7 irkin antioksidant aktivitesini belirlemislerdir. Toplam fenolik
icerigin 0,13-0,22 mg GEA/g taze sapka arasinda degistigi ve ortamlar arasinda 6nemli
bir fark olmadigi saptanmistir. Ayrica zeytin pirinasinda belirlenen higbir igerigin
sapkada bulunmadigi tespit edilmistir. Pleurotus sapkalarindan elde edilen DPPH

degerinin % 45-70 arasinda degistigi, sadece P. pulmonarius P17 wrkinin DPPH
degerinin yaklasik % 80 oldugu belirlenmistir.

1.1.5.2.Toplam Fenolik Madde Miktari

Yontem mantarda bulunan fenolik maddelerin Folin Ciocalteu reaktifi ile renkli
kompleks olusturmasi esasina dayanan Folin (Singleton ve Rossi, 1965; Singleton vd.,
1999) metodu dogal iirlinlerde toplam fenolik madde 6l¢iimii i¢in en ¢ok kullanilan
yontemdir. Olugan mor menekse renkli kompleks 760 nm’de maksimum absorbans
olusturur. Bu rengin spektrofotometrik 6l¢iimii ile toplam polifenolik madde miktar

tespit edilir.

1.1.5.3. Demir (IIT) indirgeme/ Antioksidan Gii¢ -FRAP

FRAP yontemi, dogal iiriinlerin antioksidan kapasitelerinin tayininde en sik
kullanilan yontem olup antioksidan maddelerin Fe(IIl)- TPTZ kompleksinde bulunan
demir (IIT) iyonunun indirgenmesi esasina dayanan ve hidrojen transferine dayanan bir

yontemdir (Sekil 3). Metot ilk olarak Oyaizu (1986) tarafindan gelistirilmis ve sonra
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(Benzie ve Szeto, 1999) tarafindan modifiye edilmistir. Cozeltide bulunan antioksidan
maddeler tarafindan indirgenen Fe (III) 593 nm’de absorbas verir, absorbans ne kadar
yiiksek olursa antioksidan aktivite o kadar yiiksektir. Sonuglar FeSO4.7H20 gram

numune degeri cinsinden ifade edilir.

z
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Sekil 3. Demir (III)’iin indirgenme reaksiyonu.

1.1.6. Serbest Radikal Temizleme Antioksidan Tayini

1.1.6.1. DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi

DPPH (2, 2- difenil-1-pikrilhidrazil) sentetik olarak tiretilen bir radikal olup 517
nm’de maksimum absorbans olusturur (Cuendet vd., 1997) (Sekil 4). Antioksidan
madde veya maddelerle muamele edildiginde DPPH’tan kaynaklanan mor rengin siddeti
azalarak absorbansin diisiisiine sebep olmaktadir. Gerek standartlarla gerekse
numunelerle reaksiyona giren DPPH reaktifinin olusturdugu absorbans degisimi 517

nm’de Olciiliip absorbanslara karsilik gelen konsantrasyonlar grafige gecirilir.

L]
N—N NO,

O,N

Sekil 4. DPPH (2, 2- difenil-1-pikrilhidrazil) radikalin formiilii
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1.1.7. Antimikrobiyal Aktivite

Giliniimlizde enfeksiyonlara karsi antibiyotikler kullanilmaktadir. Ancak
antibiyotiklerin sik kullanimi patojen mikroorganizmalarin diren¢ kazanmasina ve
antibiyotiklerin etkilerinin giderek azalmasina neden olmaktadir. Son yillarda bitki ve
mantar ekstraktlarinin antimikrobiyal 6zelliklerinin ortaya konulmasina yonelik

caligmalar yogunluk kazanmustir.

Antimikrobiyal aktivite demek, bir antimikrobiyal ajanin belli bir
mikroorganizmaya (virlis, bakteri, maya ya da kif mantar1 tiirline) karst yari-
kantitatifin-vitro bakterisit (6ldiiriici) ya da bakteriyostatik (liremeyi durdurucu)
etkinligi anlamina gelmektedir. Bu etkinlige sahip maddelere antimikrobiyal madde
denilmektedir. Bakterilere kars1 etkili olan maddelere antibakteriyel, viruslere karsi
etkili olan maddelere antiviral, mantarlara kars1 etkili olan maddelere ise antifungal
madde adi verilmektedir. Bu amacgla yapilan testlere antimikrobiyal aktivite tayin
testleri denilmektedir. Bu amagla kullanilan cesitli metotlar bulunmaktadir. Bunlardan
biri agar kuyucuk diffiizyon yontemi ve bir digeri ise agar disk diffiizyon yontemidir.
Bu yontemlerde antimikrobiyal maddenin etkinligi, kat1 (agar) ortamda gozle goriilebilir
bir engelleme (inhibisyonun) zonunun cetvel yardimiyla dlgiilmesi ile saptanir. Alinan
Ol¢lim degeri ise etkinlik var ya da yok seklinde belirlenir. Etkinlik varsa bu deger

inhibisyon zonu ¢ap1 ile dl¢iilmiis olup goreceli bir test yontemidir.

Antimikrobiyal aktivite degeri yiiksek (inhibisyon zon ¢apt >10-20 mm gibi)
oldugunda ve madde icerigi net biliniyorsa (kuru agirlik olarak gram ya da mikrogram
cinsinden) etkinligin doz seviyelerini belirlemek amaciyla sivi diliisyon metodu test
edilir. Bu yontemle etkinlik doz seviyeleri minimum inhibisyon maddde miktar1 (MIC)
pg/mL diizeyinde) belirlenmis olur. Bu yontemle de sadece maddenin etkili olup
olmadig1 ve bu etkenin doz seviyeleri belirlenmis olur. Bir sonraki asamada ise
bakterisit mi yoksa bakteriyostatik olarak m1 etkili oldugunu belirlemek i¢in minimum
bakterisidal  etkinlik (MBC) deneyi yapilir. Bdylece maddenin segilen
mikroorganizmayt Oldiirliyor mu yoksa iiremesini mi durduruyor belirlenmis olur.

Klinikte antimikrobiyal tedavinin, duyarlilik test sonuglarina gore belirlenmesi esastir.
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Bu testlerin belirlenmesi amaciyla bir dizi gram pozitif, gram negatif, gram
almayan bakterilerin, maya ve kiif mantarlarinin temsilcileri olan, alaninin uzmanlari
tarafindan tiim diinyada kabul edilen standart mikroorganizmalar segilir. Antimikrobiyal
aktivitesinin olabilecegi diisiiniilen maddeler bu mikroorganizmalara kars1 olan
etkinlikleri test edilir. Belirlenen etkinlik degerinin yiiksekligi, antibiyotik madde
olabilme potansiyelinin varligini géstermektedir (NCCLS, 1998).

1.1.8. Mineral Maddeler ve Biyolojik Onemleri

Agir metal terimi fiziksel dzellik agisindan yogunlugu 5 g/cm®ten daha yiiksek
olan metaller i¢in kullanilir. Diisiik konsantrasyonda esansiyel 6zelliklerde olan fakat
yiiksek konsantrasyonlarda toksik etki gosteren gecis elementleri, metabolik aktivite
icin genelde gerekli olmayan, fakat oldukc¢a diisiik konsantrasyonlarda hiicrede toksik
etki yapan metaloitler genelde agir metal olarak isimlendirilir (Karadede, 1997). Baslica
agir metaller Fe, Mn, Zn, Ag, Sb, Be, As, Cr, Cu, Pb, Cd, Ni, Se, Hg, U, V ve Ti'dir. Bu
elementlerden ozellikle Cr, Hg, Pb ve Cd elementlerinin insan viicuduna diisiik
miktarlarda bile girmesi halinde yiiksek toksit etkileri nedeniyle hastaliklara hatta
oliimlere neden olabilirler ( URL-7; URL-8).

Agir metaller dogada maden cevheri olarak bulunurlar; insan aktiviteleri ve
endiistriyel kullanimlar1 sonucu ¢evreye salinirlar. Agir metaller organizma tarafindan
ag1z, solunum ve deri yolu ile alinabilmekte ve alindiklar1 yol, birikim gosterecekleri
dokunun tiirtinii etkilemektedir. Bircok metal, insan ve hayvanlar i¢in esansiyeldir.
Esansiyel olanlar, eksikliklerinde oldugu gibi fazla miktarlarda alindiklarinda da viicut
homeostasin1 bozarak toksik etki olusturabilirler. Bu etkileri agir metal tiiriine gore
degismekle birlikte, genel olarak metabolizma i¢inde fonksiyonu olan eser elementlerin
yerine gecgerek hiicrede eser elementlerce yapilan iglemleri durdurduklari, serbest
radikal ile hiicre zar gegirgenligi bozduklari bildirilmektedir (Bigersson vd., 1988;

Tezcan ve Tezcan, 2007).
Calismada ISPO-ES analizi ile bakilan 10 elementin kimyasal ve biyolojik
Onemi asagida Ozetlenmistir. Bunlar sirasiyla atom numarasi kiigiikten biiyiige dogru

aliminyum (Al), krom (Cr), mangan (Mn), demir (Fe), kobalt (Co), nikel (Ni), bakir

16



(Cu), ¢inko (Zn), kadmiyum(Cd)ve kursun (Pb) elementleridir.

Aliiminyumun (atom nosu 13), hemen hemen tamami +3 degerlikli bilesikler
yapan, dogada oksijen ve silisyumdan sonra en bol (yer kabugunun % 8’ini) bulunan
elementtir. Bu nedenle Al genel olarak zararsiz bir bilesen olarak bilinmektedir, ancak
iyon olarak adlandirilan suda ¢ozlinen formlar1 zararli etkilere neden olmaktadir.
Yiiksek konsantrasyonlarina maruz kalindiginda saglik sorunlarina yol agmaktadir. Sinir
sistemi tlizerine giiclii bir ndrotoksik madde oldugu belirlenmistir. 1973 yilinda ise
alzheimer (AD) hastalarinin beyinlerinde Al miktariin arttig1 tespit edilmistir. Sindirim
sisteminden direk kana gecen Al miktari, % 1’den azdir. Al normal yollarla sindirim
sisteminden alindiktan sonra serumda ¢ok az miktarlarda bulunmakta (1-2 pg/L) olup,
biliyliik bir kismi kemik ve akciger olmak {iizere cesitli dokularda depolanmaktadir

(Dokmeci ve Dokmeci, 2005; Flaten, 2001; Krewski vd., 2007).

Krom (atom no 24), dogada bilesik halinde yaygin bulunur. Cok sert bir
metaldir, toz hali oldukga aktiftir. Viicutta insulin hareketini saglayarak karbonhidrat, su
ve protein metabolizmasim etkileyen Cr, havada > 0,1 pg/m® ve kirlenmemis suda
ortalama 1 pg/L bulunur. Bir¢ok toprakta az miktarda Cr (2 - 60 mg/kg) bulunurken,
kirlenmis bazi topraklarda bu deger 4 g/kg’a kadar ¢ikmaktadir. Giinde ortalama Cr
alim1 30-200 pg’dir. Giinde 250 pg’a kadar alinan Cr'un viicut sagligina zarar1 yoktur
ve yetiskin bir insanda gilinlik krom ihtiyacin1 karsilar (URL-9; Tezcan ve Tezcan,
2007; Nordberg vd., 2007).

Mangan (atom nosu 25), dogada her yerde bulunabilen ¢ok yaygin bir bilesendir.
Mn, gerekli toksik ii¢ iz element arasinda yer almaz. insan viicudunda ¢ok yiiksek
konsantrasyonlarda bulunursa toksiktir. Mn insan viicudundaki absorbsiyonundan sonra
kan yolu ile karaciger, bobrek, pankreas ve endokrin bezlerine tasmir. Lipid ve
karbonhidrat metabolizmasi, kemik ve doku olusumu ve iireme fonksiyonlar1 igin

gereklidir (URL-9; Tezcan ve Tezcan, 2007).

Demir (atom nosu 26) dogada bilesikler halinde bulunur ve yer kabugunda %4,7
oraninda Al'dan sonra en bol bulunan elementtir. Fe bir¢ok canli i¢in esansiyel bir

element olup, yagamsal oneme sahiptir. Elektron alip verme 6zelligi nedeniyle oksijen
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taginmasi, enerji yapimi, DNA, RNA ve protein sentezinde yer alir. Birgok enzimin yap1
ve fonksiyonu i¢in gereklidir. Bu nedenle mukoza hiicrelerinde yer alan Fe insan sagligi
i¢in ¢ok biiyiik 6nem tasir. Insan viicudunda yaklasik kadinlarda 2,45 g, erkeklerde 345
g demir bulunur. Bunun % 60-70 kadarmin hemoglobinde oldugu, geri kalaninin
kaslarda, enzimlerde, karaciger, dalak ve kemik gibi organlarda bulundugu
bilinmektedir. Giinliik Fe ihtiyact 10-15 mg'dir, eksikliginde ve fazlaliginda gesitli
hastaliklara neden olmaktadir (Thomas ve Gillham, 1989; Tezcan ve Tezcan, 2007).

Kobalt (atom no 27) yer kabugunun yalnizca % 0,001’ini olusturmaktadir.
Dogada kararli izotopu olan Kobalt-59 yaygin bulunmaktadir. Yer ve gok tasi kokenli
nikelli demir de, dogal sularda, toprakta, az miktarda bitkilerde ve hayvanlarda bulunur.
Kirmiz1 kan hiicrelerini iiretimi ve sinir diizenlenmesinde kullanilan B12 vitaminin
merkez yapitasidir. Bu giine kadar bilinen en etkili biyokatalizordiir. insan icin giinliik
kobalt ihtiyac1 5 pg kadardir. Co eksikliginde anemi riski artar. Co, hayvansal ve
mikrobiyolojik teknikle iiretilen besinlerle alinabilir. Co'in viicuttaki normal miktar1 80-
300 pg’dir ve kirmizi kan hiicrelerinde, karacigerde, dalakta, bobrekte ve pankreasta
depolanir. Et, karaciger, bobrek, midye, istiridye, siit, balik ve deniz yosunlar1 ve daha
diisiik miktarda olmakla beraber kara sebzelerinde (bakla tohumu, ispanak, lahana,

salata, pancar, incir) bulunur (URL-10; URL-11; Tezcan ve Tezcan, 2007).

Nikel (atom no 28) dogada bilesikler halinde bulunur. Viicudun Ni yiikii 10
mg’dan azdir. Oral yolla alinan Ni, baslica gastrointestinal sistemle atilir. Normal
durumlarda idrardaki Ni miktarinin 30 mg/I’'nin altinda oldugu bildirilmistir. Asirisi
baslangigcta bas agrisi, bas donmesi, bulanti, kusma, gogiiste agri, kuru oksiirik,
soguktan ve nefes darligina neden olur. ileri evrelerde gogiis sikismasi, kuru oksiiriik,
kusma, biling kayb1 ve oOliim goriilebilir. Bitkiler acisindan toksik etki gosterirken,
hayvanlarda iz elementi olarak bulunmasi gerekir (Tezcan ve Tezcan, 2007; Nordberg
vd., 2007; Kahvecioglu vd., 2009).

Bakir (atom nosu 29) dogada serbest ya da bilesikler halinde bulunur. Viicudun
giinlik Cu ihtiyact 1,5-3 mg arasinda degismektedir. Cu bilesikleri genellikle suda
coziinlirler. Fe ile birlikte hemoglobini meydana getirir. Bircok enzimin yapisinda yer

almas1 nedeniyle insan ve hayvan metabolizmasi i¢in mutlak gerekli olan bir iz
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elementtir. Kalp calismasini diizenler. Bakir viicutta zor emilen bir element olup,
besinlerdeki Cu'in ancak % 5’i emilebilmekte, eksikliginde kansizlik ve kemik
yapiminda bozulmalar goriilmektedir. Toksisitesi nadiren bildirilmekte olup,
fazlaliginda Alzheimer’a neden oldugu konusunda yayinlar bulunmaktadir (Tezcan ve
Tezcan, 2007; Nordberg vd., 2007).

Cinko (atom nosu 30), yer kabugunda % 0,013 oraninda oldugu tahmin
edilmektedir. Giinlik ihtiya¢ 15 mg kadardir. Zn ve tuzlart zehirli olup, yemek
kaplarinda kullanilmazlar. Insan ve hayvanlarda oldugu gibi bitkilerde de ¢ok ¢esitli ve
onemli metabolik islevlere sahiptir. Zn bagisiklik sistemini giiclendirir. Protein ve
karbonhidrat sentezine katilmasinin yani sira, enzim aktivasyonu, fotosentez, solunum
ve biyolojik membran stabilitesi {izerine etkileri nedeniyle hiicrede olusan iirlin miktar
ve kalitesini direk olarak etkiler. Kirmizi ette, siit tirlinlerinde, deniz Uriinlerinde, sebze

ve meyvelerde bulunur (Rout ve Das, 2003; Tezcan ve Tezcan, 2007).

Kadmiyum (atom numarasi 48) biyolojik fonksiyonlar i¢in gerekli olmayip,
insan, hayvan ve bitkiler i¢in olduk¢a zehirli bir elementtir. Cd partikiilleri yere veya
suya diismeden havada c¢ok uzun mesafeler alabilen, topraga siki bir sekilde
baglanabilen ve suda ¢dzenebilen, ancak par¢alanmayan bir elementtir. Diinya Saglik
Orgiitii’niin bildirdigine gore haftalik 0,4-0,5 mg (60 kg’lik insan igin) tolere edilebilir
miktar olarak kabul edilmektedir. Viicuda alinan Cd'un % 3-8’1 ozellikle cigerlerde,
bobreklerde ve gastrointestinal sistemde birikerek etki eder. Uzun siireli diisiik dozlarda

Cd temas1 kemik kaybina yol agar (Tezcan ve Tezcan, 2007).

Kursun (atom no 82) yumusak, mavimsi beyaz bir metaldir. Canli viicuduna
alan Pb disar1 atilmayip birikir, proteinler lizerindeki siilfidril, fosfat ya da karboksil
koklerine baglanarak enzimleri etkisizlestirir. Ca, Zn ve Fe ile etkilesir. Yer kabugunda
bulunma sikhig1 12,5 g/t olup, dogal olarak bulunabilen metaller arasindadir. Insan
viicudundaki Pb miktar1 tahmini ortalama olarak 125-200 mg civarindadir ve normal
kosullarda insan viicudu normal fonksiyonlarla giinde 1-2 mg kadar kursunu disari
atabilme yetenegine sahiptir. Kursun bir nevi norotoksindir ve anormal beyin ve sinir
sistemi fonksiyonlarin1 bozar. Hiicre zarlarini etkiler, sinirsel iletiyi bozar, hiicrenin

redoks olaylarini etkiler ve niikleotid metabolizmasini bozarak ¢oklu sistem hasari
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olusturur. Igme suyunda izin verilen giivenlik smir1 milyarda 15 kisimdir ve giinliik
yiyeceklerle 1-4 mikrogram alindig1 varsayilir. Kapali mekanda metrekiipte 50
mikrogram iist sinirdir (URL-3;Tezcan ve Tezcan, 2007; Nordberg vd., 2007). Pb, genel
olarak proksimal hiicre c¢ekirdeklerinde birikerek DNA, RNA ve protein sentezini
uyararak (adenokarsinom) kanserojen etki gosterir (Bu vd., 2011; Lavranos vd., 2012).

Yabani olarak yetisen bircok mantar tiiriiniin 6zellikle kadmiyum, civa, kursun
ve bakir gibi eser elementleri diger gida kaynaklarina oranla daha yiiksek miktarlarda
biriktirdikleri saptanmistir. Mantarlardaki eser element birikimleri, mantarin tiiriine ve
yetistigi ortama bagli olarak farkliliklar gosterir. Yabani yetisen tiirleri ile
kiyaslandiginda, eser element birikimi kiiltiir mantarlarinda daha azdir (Kalac ve

Svoboda, 2000).

1.2. Literatiir Ozeti

Kiltirti yapilan mantar tiirleri arasinda, Pleurotus tiirlerinin ¢ok ¢esitli
lignoseliilozik tarimsal ve endiistriyel artiklar1 genis enzim sistemiyle pargalayabilmesi
ve bu artiklar {izerinde kolonizasyonu basarabilmesinden dolay1 mantar tiirleri arasinda

en marifetli grubu olusturmaktadir (Patrabansh ve Madan, 1997).

Yetistirme ortamlarinin mantarin verim ve Kkalitesi ilizerine etkileri farklidir
(Ponmurugan vd., 2007). Mantar yetistirme ortaminin hazirliginda kullanilan atiklar
bolgelere ve iilkelere gore farklilik gostermektedir. Bundan dolayr farkli mantar

tiirlerinin degisik tarimsal atiklarda iiretilebilirligi konusunda bir¢ok calisma yapilmistir.

Talas, Amerika Birlesik Devletlerinde mantar {iretiminde kullanilan en poptiler
ana maddelerden birisidir (Royse, 2001). Gilinlimiizde kavak, mese, ¢am, kayn,
akcaagac, hus gibi agag tiirlerinin talasi, hububat samani, misir kogani, ¢ay artig1, kahve
pulpu, ay¢icegi tohum kabugu, pamuk tohumu atiklar1 gibi bir¢ok tarimsal atik mantar
yetistiriciliginde yetisme ortami olarak kullanilabilmektedir (Lin vd., 1993; Chen vd.,
2001; Curvetto vd., 2002).

Zadrazil ve Dube (1993), gelismekte olan iilkelerde yenilebilir mantar
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endiistrisinin gereksinimleri, ¢evresel gelisimi ve biyoteknoloji alaninda Pleurotus’un
kullanimin1 tartismiglardir. Pleurotus {izerinde yapilan galismalar tarimsal ve orman
atiklarini kullanarak yetistirilmesi esasina dayanmaktadir. Pleurotus tiirlerinin tahil sapi,
talas, aga¢ Kkiitiigii ve c¢ay yapraklarim1 iceren ¢ok sayidaki tarimsal atikta
gelisebilecegini, soya fasulyesi unu gibi protein katki maddelerinin yetistiricilikte
verimi arttirmak i¢in kullanilabilecegini ve bu tiirlerin ayn1 zamanda polisiklik aromatik
hidrokarbon, polisiklik klorinat bifenol ve gaz Kkirleticiler gibi cevreyi kirleten

maddelerin azaltilmasinda da kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Bano ve Srivastava (1962), Pleurotus tiirlerinin iretiminde piring kavuzu,
sorgum kavuzu, testere talasi, ¢eltik sap1 ve bunlarin karisimlarindan olusan ortamlari,
Kostadinov vd. (1972) ise parg¢alanmis musir kogani substratinin kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Zadrazil ve Schneidereit (1972) Pleurotus tiirlerinin yetistiriciliginde misel
gelisimi i¢in sicakligin maksimum 30 °C oldugunu, fruktifikasyonun ise 19-25 °C’de
gercgeklestigini belirtmislerdir. Arastiricilar, 30 lux’un altindaki yetersiz 1siklandirmanin
sapin uzamasina neden oldugunu, 100 lux ve daha fazla 1518in ise sapin daha kiiglik ve

sapkanin daha genis bir yap1 kazanmasini sagladigini ifade etmislerdir.

Zadrazil (1973), 25 kg’lik substrat igeren plastik torbalara % 3 oraninda P.
florida miselinin yeterli oldugunu ve substrat yas agirliginin yiizdesi olarak 1. flasta %

20,6, 2. flasta da % 4,2 verim alinabilecegini belirtmistir.

Isik vd. (1976), Fransa’da bulunan Bordo Mantar Arastirma Istasyonu’nda
Pleurotus yetistiriciliginde % 40 bugday samani, % 40 parcalanmis misir kogani ve %

20 ogiitiilmiis mese agaci kabuklariin kullanildigini bildirmislerdir.

Aksu (1981), P. ostreatus’un misel iiretimi i¢in kullanilacak ortamlardan
bugday, misir, arpa ve yulaf danelerinin misel gelisimi {izerine etkilerini incelemis, en
1yl misel gelisiminin misir ve bugday danelerinde olustugunu tespit etmistir. Bununla
birlikte ¢aligmada bugdaymn misira gore daha kii¢lik daneli olusu nedeniyle daha fazla

inokiilasyon noktas1 olusacagindan, bugdayin misirdan daha uygun materyal oldugu
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bildirilmistir.

Svaprakasam ve Kondaswary (1981), P. sajor-caju vyetistiriciliginde artik
kagitlar, seker kamisi posasi, misir kogani, ¢eltik samani, hindistan cevizi perikarp

artiklar1 ve aga¢ kabuklarinin kullanilabilecegini belirtmislerdir.

P. sajor-caju’nun yetistiriciliginde kullanilmis ¢ay yapraklarindan hazirlanan
ortamlarin kullanilabilecegi ve bu ortamin ekonomik oldugu tespit edilmistir (Bisht ve

Harsh, 1983).

Kopinski (1988) alkol fabrikasi artigi, nisasta fabrikasi atik suyu, seker pancari
melast ve bayat ekmegin uygun bir sekilde hazirlandiktan sonra Pleurotus

yetistiriciliginde kullanilabilecegini belirlemistir.

Upadhyay ve Vuay (1992), bugday sap1 ve celtik sapi tizerinde Pleurotus
tirlerinin performansin1 degerlendirmislerdir. Organik katki maddesi olarak piring
kepegi, bugday kepegi, tavuk giibresi, bira artig1 ve pamuk tohumu kullanilmistir. P.
ostreatus’ta biyolojik etkinlik % 36 bildirilmistir, % 5’lik piring kepegi P. ostreatus i¢in
en iyi katki maddesi oldugu bildirilmistir. Bugday sap1 lizerinde P. ostreatus tiirleri
sirasiyla % 36; ¢eltik sap1 lizerinde ise sirasiyla % 25°lik biyolojik etkinlik verimi elde

edilmistir.

[lbay ve Giinay (1992) P. sajor-caju tiiriinde farkli torba hacimleri ve
agirhiklarin verim tlizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar ¢alismada, mantar
olusumu i¢in gegen siire bakimindan 1 kg'lik yetistirme ortamlarinin (28 giin) 1,5 kg’lik
ortamlara (33 giin) oranla daha erkenci olduklarini saptamiglardir. Ayrica, 1,5 kg torba
agirligl uygulamasindan (18.58 kg/100 kg kompost), 1 kg’a (27,51 kg/100 kg kompost)

gore daha diisiik verim elde edildigini de belirlemislerdir.

Worrall ve Yang (1993) elma posasi ve talag karisimini, Shiitake ve Pleurotus
(P. ostreatus ve P. sajor-caju) mantarinin yetistiriciliginde kullanmiglardir. EIma posasi
iceren ortamdaki misel gelisiminin tek basina talag iceren ortama gore daha hizli ve

yogun oldugu tespit edilmistir. Calismada 5 Shiitake izolatt ve Pleurotus tiirlerinde
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elma posasi ve talas iceren (1:1 oraninda) karisimda, tek basina kullanilan ortamlara

gore daha yiiksek verim elde edilmistir.

Savalgi ve Savalgi (1994), P. ostreatus, P. sajor-caju ve P. florida’yr bugday
sap1, ¢eltik sap1, sorgum sap1, misir sap ve kogani, pamuk ati81, aycicegi sapi, yer fistigi
kabuk ve saplari iizerinde kiiltiire almiglardir. 7 farkli atik icerisinde geltik sap1 tiim
tirler i¢in en iyi ortami olusturmus ve 3 tiir igerisinde de P. florida tiim atiklar tizerinde

en iyi gelismeyi gosterdigi bildirilmistir.

Jwanny vd. (1995), mango ve hurma artiklari ile ¢eltik sapinin farkli oranlardaki
karisimin1 P. ostreatus yetistiriciliginde degerlendirmis, en yliksek biyolojik etkinlik %
11.96 ile hurma artigi: geltik sap1 (1:1) karisimindan elde edilmis, bunu ayni karigimin
3:1 oranindaki karigimi izlemistir. En diisiik biyolojik etkinlik ise mango artiklariin

kullanildig1 ortamlardan elde edilmistir.

Karakog (1995), P. ostreatus ve P. florida mantarlarini findik yapragi, bugday
sap1, odun talas1 ve musir sap1 iizerinde yetistirilmistir. P. ostreatus mantarinin sonbahar
ya da kis aylarinda, P. florida mantarinin ilkbahar ve yaz aylarinda yetistirilmesinin
daha uygun oldugu, katki maddesi eklemeden olusturulan karisimlarda verimin azaldigi,
kompostlastirma isleminin ve taze olarak yeterli miktarda miselin verim ve erkenciligi

olumlu yonde etkiledigi ve kepegin enfeksiyon riskini arttirdigini belirtilmistir.

Estela Castillo (1997), P. ostreatus (Xalapa- 8 irki)’u seker kamisi artiklari
tizerinde yetistirmistir. Celtik sapinin kontrol oldugu denemede seker kamisinin ham
posasi, fermente olmus posasi ve bunlarin geltik sapiyla karisimi kullanilmistir. Ham
posasinin mantar yetistiriciliginde pratik ve ekonomik oldugunu ve ¢eltik sapinin %
98,6’lik verim oraninin fermente olmus posa ve karisim ortamina gore daha yiiksek

bulunmustur.

Gonzalez ve Garzon (1997), P. ostreatus (INIREB-8 1rki) yetistiriciliginde
sorgum sapmi tek basma ve 1:1 oraninda yer fistig1i kabugu ile karigimini
kullanmislardir. Biyolojik verimlilik oram1 sorgum sapi tlizerinde % 132,3, 1:1

oranindaki karisimda ise % 108,4 olarak belirlenmistir.
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Mata ve Gaitan-Hernandez (1997), seker kamisi yapraklart iizerinde P.
columbinus, P. pulmonarius ve P. ostreatus’un iki irkin1 kiiltiire almislardir. Tiir ve irka
bagimli olarak inokulasyondan sonra 15 ve 445 giin arasinda primordiumlar olusmus ve

biyolojik verimlilik oran1 % 40,9 ile 89,4 arasinda dagilim géstermistir.

Ranzani vd. (1997), P. florida, P. ostreatus ve P. sajor-caju’nun gelisimini
kurutulmus muz yapraklar1 lizerinde tek basina ya da misir kogani (70:30) ve seker
kamis1 posast (50:50) ile karistirarak degerlendirmislerdir. Misel gelisiminde en iyi
sonuglar P. ostreatus ve P. sajor-caju ile inokule edilmis muz yapraklarinda ve P.
ostreatus ve P. florida inokule edilmis muz yapragi: misir koganindan elde edilmistir.
Muz yapragi: seker kamisi ortaminda genel olarak daha diisiik misel gelisimi

gbzlenmistir.

Tudor (1997), P. ostreatus kiiltiirii igin kisnis tohumu (eczacilik endiistrisi
art1g1), genis yaprakli agaclarin talasi, ince odun pargalar1 ve 6zellikle kayin, findik ve
kavak agacmin parcaciklarii denemeye almislardir. Bu materyaller iizerinde

Pleurotus’un yogun kiiltiirlerinin yapilabilecegini belirlemislerdir.

Pleurotus yetistiriciliginde bugday samani kullanildiginda, bazi uzakdogu
iilkelerinde yetistirme sonrast bu ortamlarin biiyiikbas hayvan beslenmesinde

degerlendirildigi belirtilmektedir (ilbay, 2000).

Philippoussis vd. (2000), Akdeniz Bolgesinde yeterli miktarda bulunan bugday
sap1, pamugun cir¢ir makinesi atiklari, yer fistigt kabuklar1 ve kavak talagini P.
ostreatus, P. eryngii, P. pulmonarius, Agrocybe aegerita, Lentinula edodes ve
Volvariella  volvacea  mantarlarinin  yetistiriciliginde  karsilagtirmali  olarak
degerlendirmislerdir. Bugday sap1 ve ¢irgir makinesi atiklar1 Pleurotus spp.’de yiiksek
BE ve mantar biiyiikliigii, A. aegerita tiiriinde ise erkencilik ve yetistiricilik siiresini

uzatmasindan dolay1 en iyi ortamlar olarak bildirilmistir.

Philippoussis vd. (2001), bugday sap1, pamuk atiklar1 ve yerfistig1 kabuklarindan
hazirlanan ortamlarda Agrocybe aegerita, Volvariella volvacea ve Pleurotus (P.

ostreatus, P. pulmonariusi ve P. eryngii) tiirlerini yetistirmislerdir. Pamuk atiklar1 ve
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bugday sap1 ile hazirlanan ortamda, biitiin irklarin daha hizli kolonize olduklarini ve
daha erken sapka olusturduklarini belirlemislerdir. Farkli ortamlarin igerikleri ile
wklarin gelisim oranlar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismada Pleurotus
tiirlerinde C/N ve Seliiloz/Lignin oraninin misel gelisimi ve BE degeri ile olumlu ve ¢ok
onemli iliski oldugu tespit edilmistir. Misel gelisimi ile N icerigi arasinda ise olumsuz

iligski oldugu tespit edilmistir.

Curvetto vd. (2002), aygigegi tohum kabuklarina farkli miktarlarda Mn (II) ve
NH4" eklenmesiyle olusan ortamda 5 P. ostreatus tiiriiniin misel gelisme orani, verim
ve biliylime oranint degerlendirmislerdir. Her bir irkin aygigegi tohum kabugu iizerinde
misel gelisme oran1 ve biyolojik etkinligi farklilik gostermistir. lk flastaki primordium
olusumu 24-28. giinlerde, ikinci flasta ise 39-51. gilinlerde meydana gelmistir. Mn (II)
ve NH4" konsanrasyonuna bagli olarak biyolojik etkinlik % 60-112’ye ¢ikarak

kontroliin tizerinde artis gostermistir.

Pleurotus mantarmin lignini ve lignin par¢alanma {iriinlerini metabolize
edebilme yetenegine sahip olmasindan dolayi, iizerinde ¢ok sayida biyoteknolojik
calismalar yapilmaktadir (Larraya vd., 1999). P. ostreatus mantari lignin ve fenol

parcalayan enzimlerin bir potansiyel kaynagidir (Fountoulakis vd., 2002).

Cohen vd. (2002), P. ostreatus mantarinin toksik ozellikleri olan poliaromatik
hidrokarbonlar (PAH), endiistriyel boyalar ve atrazin gibi diger toprak kirleticileri

parcalayabildigi ve mineralize edebildigini bildirilmistir.

Baysal vd. (2003), turba, tavuk giibresi ve ¢eltik kabugu eklenen atik kagit
tizerinde yetistirilen P. ostreatus’un misel gelisimi, pin olusumu ve mantar verimini
incelemislerdir. En hizli misel gelisimi (15,8 giin), pin olusumu (21,4 giin), mantar
olusumu (25,6 giin) ve en yiiksek verim (350,2 g) % 20 ¢eltik sap1 eklenen ortamdan
alimmistir. Ortamdaki artan celtik kabuk miktarinin misel gelisimini, pin ve mantar
olusumunu hizlandirdig1 ve bunun sonucu verimi arttirdigi, ancak artan miktardaki turba

ve tavuk giibresinin ise mantar gelisimi lizerine olumsuz etki yaptig belirlenmistir.

P. ostreatus yetistiriciliginde kompost talast (Triplochiton scleroxylon), celtik
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sap1, muz yapragi, misir kocani, misir kavuzu, geltik kavuzu, talag ve fil ¢imi olmak
tizere 8 farkli lignoseliilozik artigin ortam olarak kullanildig: calismada en yiiksek verim
ve BE degeri kompost talagindan (sirasiyla 183,1 g ve % 61,0), en diisiik ise fil
ciminden (sirastyla 0,0 g ve % 0,0) elde edilmistir.

Atmaca ve Ilbay (2004), P. citrino-pileatus, P. djamor, P. ostreatus ve P. sajor-
caju olmak lizere 4 mantar tiiriinde yetistirme ortaminin degisik miktar ve sekillerde
paketlenmesinin verim iizerine etkisini incelemislerdir. Calismada, % 45 bugday saman
+ % 45 talas +% 10 bugday kepegi karisimi, 5, 10 ve 20 kg’lik 3 degisik sekilde
paketlenmistir. En yiiksek biyolojik verim orant % 94,5 ile 10 kg’lik kapali torba
sistemiyle P. ostreatus’tan elde edilmis, ayrica biitiin uygulamalar arasinda kapali torba
sistemiyle 10 kg’lik agirlik miktarinin diger agirlik ve paketleme sistemlerinden daha

uygun oldugu belirlenmistir.

Meulen vd. (2004), P. ostreatus ve L. edodes yetistiriciliginde farkli orandaki
bugday kepegini ve seker kamisi posasini, bugday sapina ekleyerek insan beslenmesi ve
hayvan yemi iiretiminde degerlendirmislerdir. Bugday sap1 iizerinde mantar gelisimi
seker kamis1 posasina gore daha iyi bulunmustur. Ortamlara bugday kepeginin
eklenmesi mantar verimini arttirmig ve erkencilik saglamistir. % 15 kepek eklenen

bugday sap1 iizerinde yetisen P. ostreatus’ un verimi en yiiksek bulunmustur.

Bonatti vd. (2004), piring sap1 ve muz sapindan hazirlanan ortamlarda yetistirilen
P. ostreatus ve P. sajor-caju’nun sapka besin igerigini belirlemislerdir. Caligmada P.
ostreatus 'un nem igerigi % 86,85 oldugu ve ortamdan etkilenmedigi saptanmistir. P.
sajor-caju’da ise sapkalarin nem igerigi piring sapinda yetistirilende daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Calisma sonucunda P. ostreatus ve P. sajor-caju’nun kiil
igeriginin piring sapinda yetistirildiginde daha yiiksek oldugu ve kiil igeriklerinin

yetistirme ortamina bagl olarak degistigi bildirilmistir.

Aksu (2004), odunsu materyal disinda fermente olmamis bitkisel materyal
kullanilarak yapilan organik kaymn mantari iiretimi sonrasi ortaya ¢ikan artik kompostun
organik hayvan yemi olarak kullanilabilecegini bildirmistir. Hayvan beslenmesi sonucu

ortaya ¢ikan organik giibrenin de tarla gilibrelemesinde kullanilmasi ile organik {iriin
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olarak organik bugday ve organik saman elde edilecegini, elde edilen bu organik
materyallerin de organik mantar kompostu hazirliginda kullanilmasi ile tekrar organik

mantar elde edilerek organik bir iiretim dongiisii olusturulabilecegini belirtmektedir.

Kiiciikomuzlu ve Peksen (2005), yiiksek plastik tiinelde farkli yetistirme ortami
agirhiklarmin (1, 2 ve 3 kg) Pleurotus tiirlerinin (P. ostreatus, P. sajor-caju ve P.
sapidus) verim ve Xkalitesi lizerine etkilerini belirlemislerdir. Calismada yetistirme
ortami1 olarak saman + % 5 kepek + % 1 al¢1 karistmindan olusan kompost formiilii
kullanilmistir. Otoklav yontemi ile sterilize edilen yetistirme ortamlarinin pH, nem, C,
N ve C:N oranlar1 belirlenmistir. Uygulamalarin misel gelisim, ilk hasat ve toplam hasat
stireleri, verim ve biyolojik etkinlikleri ile elde edilen mantarlarin ortalama agirliklari,
sapka uzunlugu ve eni, sap uzunlugu ve capi, kuru madde ve protein oranlari
belirlenmistir. Verim ve biyolojik etkinlik oran1 bakimindan ortam agirliklar1 arasinda
istatistiksel fark bulunmamistir. Tiirler arasinda en yiiksek verim ve biyolojik etkinlik
orani ise P. sajor-caju (sirasiyla 26,53 kg/100 kg kompost ve % 93,12) ve P. ostreatus
(24,65 kg/ 100 kg kompost ve % 87,10) tiiriinden elde edilmistir. Arastirmada kullanilan
Pleurotus tiirlerinin kis doneminde 1sitmasiz yiiksek plastik tiinelde yetistirilebilecegi ve
P. ostreatus ile P. sajor-caju tiirlerinin bdlge i¢in uygun tiirler olarak Onerebilecegi

sonucuna varmiglardir.

Kalyoncu ve Kalmis (2007), farkli oranlarda bugday samani, kavak talasi,
bugday kepegi ve pirinadan hazirlanan 6 farkli yetistirme ortaminin Pleurotus tiirlerinin
tiretiminde kullanim durumunu incelemislerdir. Bes farkli Pleurotus tiirtinde de % 25
oraninda pirina igeren substratlarin misel gelisim hizlar1 diger kompostlara gére daha
yiiksek bulunmustur. Calisma sonucunda pirinanin Pleurotus yetistiriciliginde belirli
oranlarda kullanilabilecegi belirlenmistir. Pirinanin tek basma kullanildigi ortamlarda
misel gelisim hiz1 diisiik bulunmustur. Bu nedenle pirinanin Pleurotus tiirlerinin
yetistiriciliinde ana materyal olarak degil, katki materyali olarak kullaniimasinin

uygun olacagi bildirilmistir.

Akyiiz ve Kirbag (2009), lokal tarimsal ve endiistriyel atiklarin Pleurotus

tiirlerinin yetistiriciliginde kolaylikla kullanilabildigini saptamislardir.
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Kurt ve Biiyiikalaca (2010) tarafindan yapilan c¢aligmada, P. ostreatus
tiretiminde yetistirme ortami olarak ¢esitli ortamlar (asma budama artig1, bugday sapi,
celtik sap1, susam sap1 ve bunlarin talas ile karisimlari) kullanilmistir. En yliksek mantar
verimi ve biyolojik verimlilik oran1 % 1,42 azot ve 32,64 C:N oranina sahip 2 bugday
sapt + kepek ortamindan, en diisiik verim degerleri ise bugday sapindan elde edildigi
bildirilmigtir. Tarimsal artiklardaki artan veya azalan azot diizeylerinde verimin diistiigii

belirlenmistir.

Sen ve Yalgin (2011) tarafindan yapilan calismada, deri sanayisinin 6nemli
hammaddelerinden biri olan mese palamudunun (Quercus ithaburensis Decne subsp
macrolepis) tanen tiretiminde degerlendirildikten sonra agiga ¢ikan atik materyalinin P.
ostreatus mantarinin iiretiminde kullanilma durumu incelenmistir. Misel olusum siiresi
45 giin, mantar verimi % 24,5 olarak gerceklesmis ve mese palamudu atiklarmin bu

mantarin yetistirilmesinde kompost olarak kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Pamuk atiklarinin Volvariella volvacea ve Pleurotus tiirlerinin gelisimi igin ideal

ortamlar oldugu bildirilmistir (Adenipekun ve Dada, 2013).

Adenipekun ve Okunlade (2012), P. ostreatus tiiriinde hint kamis1 odunu ve misir
saplarinin yetistirme ortami olarak kullanildigr ¢aligmada hint kamis1 ortaminda protein
miktarinin baglangigta % 1,52°den inkiibasyon sonrasit % 3,99’a ve misir sapinda %
2,74’den % 7,45’e yiikseldigi belirlenmistir. Hint kamisinin kiil oran1 baslangigta %
7,38 iken 3.80’e, musir sapinda ise % 4,88 iken % 2,16’ya diistiigli saptanmustir.
Potasyum igerigi hint kenevirinde baslangicta % 2,83’ten % 11,95’e, misir sapinda ise
% 2,62°den % 10,14’e yiikseldigi bulunmustur.

28



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calisma, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii Mikoloji Arastirma Laboratuvart ve Samsun Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Misel Uretim Laboratuvari imkanlaridan yararlanilarak
gerceklestirilmigtir. Aragtirmada P. ostreatus mantari yetistiriciligi denemeleri 2013-

2014 doneminde Giineysu-Rize’de yiirlitiilmiistiir.

2.1. Materyal

2.1.1. Kullamilan Arac, Gere¢ ve Sarf Malzemeleri

Orneklerin incelenmesi i¢in kullanilan laboratuvar geregleri; organik elementer
analiz cihaz1 (Flash 200), ICP-OES (indiiktif eslesmis plazma/optik emisyon
spektrometresi), UV-Vis spektrometre, sogutmali santrifiij (Sigma, 2-16PK), klima, pH
metre (Hanna HI3220), calkalayici (GFL-3005), inkiibatéor (Memmert 600), distile su
cithaz1 (GFL-2108), giivenlik kabineti (Niive-MN-20), ceker ocak, pastor firin1 (Niive-
FN-500), otoklav (Niive-OT-40L), hassas terazi (Denver-PL-214), vorteks (Heidolph-
Reax top), derin dondurucu, pastor firin, buzdolabi, magnetik karistirict ve bar, ¢esitli
cam (mavi kapakli siseler, vida kapakli (10 ve 20 mL’lik) tiipler, erlenmayer, beher,
meziir, pastOr pipeti, cam baget) ve plastik malzemeler (5-10’luk plastik pipetler, pipet
(beyaz, sar1 ve mavi) uglari, pipet kutulari, falkom (15 ve 50 mL’lik) tiipler, bek alevi,
mikropipet seti, parafilm, otoklavlanabilir torba, pens, 6ze, mavi bant siizge¢ kagidi
(Whatman 125 mm), sporlar, raglar, misel, Mushroom/Agaricus bisporus-Inorganic
composition (WEPAL-IPE-120), Empty Quartz Reactor Tube (46820070), Electrolytic
copper (33835314), Tin container (Pk100 24006400), Microwave Digestion System
(BERGHOF GmbH - speedwave 4) kullanilmustir.

Calismada kullanilan kimyasal maddeler; borik asit (Merck 100165), hidrojen
peroksit (Sigma aldrich) NaOH, Folin Ciocalteu reaktifi, gallik asitglukoz, DPPH (2, 2-
difenil-1-pikrilhidrazil), 2,4,6-tris  (2-pyridly)-S-triazin  (Fe(ll1)-TPTZ-), FeCI3,
FeSO,7H,0 (MERCK), sodyum asetat (Kimetsan), metanol, etil alkol (% 96°lik)
(Teknik).
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2.1.2. Denemede Yetistirme Ortamlarinin Hazirlanmasinda Kullanilan
Materyaller ve Misel

Farkli agag tiirlerine ait talag ortamlarinin P. ostreatus mantarinin verim ve kalite
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada kavak (Populus sp.), kayin
(Fagus orientalis.), mese (Quercus sp.), thlamur (Tilia rubra subsp. caucasica) ve

kizilaga¢ (Alnus glutinosa subsp. barbota) agag tiirlerine ait talaslar kullanilmistir.

Calismada kullanilan agag tiirlerine (mese, kayin, kavak, thlamur veya kizilagag)
ait talaslar Rize Orman Isletmesinden temin edilmistir. Ayrica yetistirme ortamlarinin
hazirlanmasinda katki maddesi olarak bugday kepegi ve ¢ay atig1 (% 20 oraninda)
kullanilmistir. Cay atig1, Rize’deki Orcay Cay Fabrikasindan saglanmigtir. Caligmada
kullanilan bugday kepek, al¢i, pamuk ve yetistirme ortamlarinin dolduruldugu isiya

dayanikli polietilen torbalar piyasadan temin edilmistir.

Denemede Denizli'den 6zel bir firmadan temin edilen Pleurotus ostreatus (Jacq.

ex Fr.) P. Kumm. mantarinin tohumluk miselleri kullanilmistir.

2.1.3. Barton Cozeltisinin Hazirlanmasi

Ik olarak saf 25 g amonyum molibdat ((NH;) §M07024.4H,0) 400 mL saf suda

hafifce 1sitilarak manyetik karistirict yardimiyla karistirilarak ¢oziilmiistiir.

Ikinci olarak 1,25 g amonyum monovanadat (NH;VOs3) 1000 mL’lik meziir
igerisinde 300 mL sicak saf suda karistirict yardimiyla ¢6ziilmiis ve soguyana kadar oda
1s1sinda bekletilmistir. Daha sonra bu soliisyonun iizerine 250 mL derisik nitrik asit
ilave edildikten sonra i1sinan karistmin sogumasi i¢in yine oda isisinda bekletilmistir.
Daha sonra amonyum molibdat soliisyonu ile karistirilmis ve son hacim 1000 mL olana

kadar saf su ile tamamlanmustir.
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2.1.4. Standart Fosfor Cozeltisinin Hazirlanmasi

Fosfor standardinin hazirlanmasinda éncelikle1000 ml’lik meziir i¢inde 40 °C’de
kurutulmus 0,5 g monopotasyum fosfat (KHPO,) bir miktar saf su yardimiyla
¢Ozlinmistiir. Son hacim saf su ile 1000 mL’ye tamamlanmistir. Bu soliisyon 100

ppm’lik standart P ¢ozeltisi olarak kullanilmistir.

2.1.5. Mueller Hinton Agar (MHA) ve Mueller Hinton Sivi (MHB) Besiyerleri

Ticari olarak temin edilen besiyeri firmanin 6nerisi dogrultusunda hazirlanmistir.
17,5 g asit kazein, 2 g beef ekstrat, 1,5 g nisasta ile 15 agar tartilarak 1 litre distile suda
¢oziilmiistiir. Otoklavlavda (121 °C’de 1,1 atm. basing altinda 15-20 dk.) steril
edildikten sonra 9 cm’lik steril petri kaplarina steril sartlarda dagitilmistir. Besiyerleri
bakterilerin iiretiminde ve Plerotus mantari ekstraktlarinin antibakteriyel etkinliklerini
belirlemede kullanilmistir. Hazirlanan besiyerleri buzdolabinda bekletilmigtir. Sivi
besiyeri (MHB) ticari firmanin Onerisi dogrultusunda ayni besiyerine agar ilave
edilmeden hazirlanmis ve  bakterilerin McFarland 0,5 bulanikliliklarinin

hazirlanmasinda kullanilmistir.

2.1.6. Brain Heart Infusion Agar (BHIA)

Ticari olarak temin edilen besiyeri, firmanin 6nerisi dogrultusunda tartilarak 1
litre distile suda ¢oziilmiis, otoklavlavda steril edildikten sonra steril sartlarda 9 cm’lik
steril petri kaplarina dagitilmistir. BHIA besiyeri M. smegmatis bakterisinin {iretiminde
ve Plerotus mantar ekstraktlarinin antitiiberkiiloz aktivitelerinin belirlenmesinde

kullanilmistir.

2.1.7. Malt Ekstrakt Agar (MEA) ve Sivi1 Besiyerleri (MEB)

Ticari olarak temin edilen malt ekstrakt (6 g), dekstroz (6 g), maya ekstrat1 (1,2
g) ve agar (2 g) belirtilen miktarlarda tartilarak (MEA), mavi kapakli siselerde 1 litre
distile suda ¢6ziilmistir. Otoklavlavda 121 °C’de 1,1 atm. basing altinda 15-20 dk.

steril edildikten sonra, steril sartlarda 9 cm’lik steril petri kaplarina dagitilmistir. Maya
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mantarlarinin tiretimi ve Pleurotus mantar ekstraktlariin antimikrobiyal aktivitelerinin
Olciilmesinde kullanilmistir. MEA hazirlamak i¢in kullanilan karigimin, agar ilavesiz
hali (MEB) hazirlanmis, maya mantarlarinin McFarland2 sulandirimlarinin

hazirlanmasinda kullanilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Yetistirme Ortamlarinin Hazirlanmasi

Denemede farkli agag tiirlerine ait talaglar (kavak, kayim, thlamur, kizilaga¢ ve
mese talasl) ana materyal ve bugday kepegi ile ¢ay atigi katki materyali olarak
kullanilmistir. Yetistirme ortamlar talaglar tek basina ve talag + % 20 oraninda (Peksen
ve Yakupoglu, 2009) bugday kepegi veya cay atig1 ilave edilerek hazirlanmistir.

Denemede ele alinan yetistirme ortamlar1 Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Denemede ele alinan yetistirme ortamlari.

Yetistirme ortamlari Simgesi

% 100 Kavak talas1 KT

% 80 Kavak talas1 + % 20 bugday kepegi 80KT+20BK
% 80 Kavak talas1 + % 20 cay atig1 80KT+20CA
% 100 Mese talas1 MT

% 80 Mese talas1 + % 20 bugday kepegi 80MT+20BK
% 80 Mese talas1 + % 20 cay atig1 8OMT+20CA
% 100 Kayn talas1 KAT

% 80 Kayin talas1 + % 20 bugday kepegi 80KAT+20BK
% 80 Kayin talasi + % 20 ¢ay atig1 80KAT+20CA
% 100 Kizilagac talast KIT

% 80 Kizilagag talas1 + % 20 bugday kepegi 80KIT+20BK
% 80 Kizilagag talas1 + % 20 ¢ay atig1 8OKIT+20CA
% 100 Thlamur talas IT

% 80 Thlamur talas1 + % 20bugday kepegi 80IT+20BK

% 80 Thlamur talas1 + % 20 cay atig1 80IT+20CA

Yetistirme ortami olarak kullanilacak materyaller agirlik esasi iizerinden belirli
oranlarda tartilip, karistirilarak homojen karisimlar olusturulmustur. Hazirlanan
karisimlar ¢esme suyuyla 1slatilarak misel gelismesi i¢in uygun nem degeri olan % 70
civarina ulagsmast saglanmistir. Islatma isleminden sonra ortam pH'sin1 ayarlamak

amaciyla % 1 al¢1 ilave edilmistir.
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Hazirlanan yetistirme ortamlar1 1siya dayanikli jelatin torbalara 1 kg olacak
sekilde doldurulup, bastirildiktan sonra agizlarmma bilezik takilmis ve pamuktan
hazirlanan kapakla agizlar1 kapatilmistir. Torbalar otoklavda 121 °C’de 1,5 saat steril
edilmistir. Sterilizasyon sonrasinda yetistirme ortamlarinin pH, nem, C, N ve mineral

madde iceriklerini tespit etmek amaciyla drnekleme yapilmistir.

Sterilizasyondan sonra torbalarin  sicakligi  20-25 ©°C'ye diistiigiinde
laboratuvarda steril kabin icerisinde % 4 (w:w) oraninda misel asilamasi yapilmistir.
Misel gelisimi sirasinda karanlik kosullarda oda sicakligir 23-25 °C ve nem % 80-90

civarinda olacak sekilde ayarlamistir.

Torbalarda yaklagik 20-25 giin sonra misel gelisimi tamamlanmistir (Sekil 5).
Misel gelisimini tamamlayan torbalarin agizlari agilmis, aydinlatma yapilarak mantar
olusumlari tesvik edilmistir. Mantar olusum doneminde oda sicakligi 10-15 °C, nemi %
85-95 civarinda olacak sekilde ayarlanmis ve havalandirma, sulama gibi bakim islemleri

yerine getirilmistir.

Torbalarin iist kisimlart agildiktan sonra, mantarlar hasat olgunluguna ulagsmstir.
Hasat olgunluguna gelmis mantarlar Sekil 6'da goriilmektedir. Hasat biyiikligiine
ulagsan mantarlar, genellikle sabahlari, kenarlar1 kivrilmadan teknigine uygun bir sekilde
elle saplar hafif¢e biikiiliip cekilerek ya da gerektiginde bigak kullanilarak hasat
edilmistir. Yaklasik 2,5 ay hasat islemine devam edilmis, 5-6 flas mantar hasati
yapilmigtir. Hasattan sonra hemen sapka ve verim ile ilgili 6l¢limler yapilarak,

yapilacak analizlerle ilgili 6rnekler alinmustir.
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Sekil 5. Misel gelisimini tamamlayan torbalarin genel goriiniimii.

2.2.2. Denemede Yapilan Analiz ve Olciimler
2.2.2.1. Farkh Yetistirme Ortamlarina Ait Kompost Ozellikleri ile ilgili Analizler

Sterilizasyon sonrasi yetistirme ortamlarinin 6zelliklerini belirlemek amaciyla
her uygulamadan alinan kompost Orneklerinde nem, pH, karbon (C) ve azot (N)

analizleri yapilmig, C/N oranlar1 hesaplanmistir.

Nem (%): Her uygulamadan alinan orneklerin yas agirliklar belirlenmis, daha sonra
ornekler 105 °C’ye ayarl etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur. Kuru
agirliklarr belirlenerek, ortamlarm nem miktarlart Kacar ve Inal (2008)’a gore

belirlenmistir.

pH: Her uygulama i¢in 20 g. 6rnek tartilip, tizerine 50 ml saf su ilave edilmis, 5-6 saat
bekletildikten sonra karisimin suyu siiziilerek, pH metre ile Olgiilmiistiir (Jackson,
1962).
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Sekil 6. Hasat olgunluguna gelmis mantarlarin genel gortintimti.

Azot (N) ve Karbon (C) miktarlari:Orneklerin N ve C analizleri Dumas metodu esas
alinarak (Allen vd., 1986) Thermo Scientific (FLASH 2000 Series) NCS Analyzers

cihazinda olgiilmiistiir.

Nem miktar1 sabit kalana kadar kurutulan mantar numuneleri blender yardimiyla
parcalanmis, havan igerisinde iyice 0giitiilmiis olan mantar 6rnekleri yaklasik 2,5 mg
agirliginda tartilarak kalay kapsiil icine konmus ve kapsiiller kapatilmistir. Kapsiiller
daha sonra cihazin autosampler kismma yerlestirilmistir. Ornek, yanma reaktdriine
girdiginde 900 - 1000 °C’ye kadar 1sitilmis 6zel firin igerisine girer ve az miktarda saf

oksijen ve helyum gazi sisteme eklenerek orneklerin yanmasi saglanir. Bu durumda
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ornekler elementel (basit) gaz haline doniisiir. Kolondaki ayrilma ve TCD dedektor
yardimiyla kompleks bir ayirma sistemine gerek kalmadan element konsantrasyonu
belirlenir. TCD dedektor sayesinde olusan gaz kolon iizerine aktarilir ve kolonda olusan

piklerin alanlarinin hesaplanmasi yoluyla N ve C degerleri (% olarak) hesaplanmustir.

C/N: Hesaplanan karbon miktarinin azot miktarina oranlanmasi ile hesaplanmuistir.

2.2.2.2. Verim ile Ilgili Yapilan Olciimler

Toplam Verim (g torba™): Denemedeki biitiin uygulamalardan olusan mantarlar ayri
ayr1 hasat edilmis ve hassas terazide tartimlar1 yapilarak toplanan {iriin miktar1 torba

basina g olarak belirlenmistir.

Biyolojik Etkinlik Oram (%): Arastirmada her uygulamanin biyolojik etkinlik orani
(BE) asagida belirtildigi sekilde hesaplanmistir (Royse, 1985).

BE = (Hasat edilen taze mantar agirlig1 / Kuru ortam agirligr) x 100

Uretim Oram (%): Biyolojik etkinlik oraninin toplam iiretim giiniine (misel ekiminden

hasat sonuna kadar gecen siire) boliinmesiyle elde edilen orandir (Royse, 1985).

Uretim Oran1 (UO) = BE / toplam iiretim giinii

2.2.2.3. Mantar Kalitesi ile lgili Analiz ve Ol¢iimler

Denemede ele alinan tiim ortamlardan elde edilen mantarlarda asagida belirtilen

ozellikler tespit edilmistir (Sekil 7).

Sapka Uzunlugu (cm): Sapkanin en uzun yerinden yapilan cetvel Olclimlerinin

ortalamalar1 alinarak belirlenmistir.

Sapka Eni (cm): Sapkanin en kisa yerinden yapilan cetvel dl¢limlerinin ortalamalari

alinarak belirlenmistir.
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Sekil 7. Mantar sapka uzunlugu ve eni ile ilgili dl¢limler.

Protein Analizi: Mantar 6rneklerinin N degerleri Dumas metodu esas alinarak NCS
Analyzers (Thermo Scientific FLASH 2000 Series) cihazinda 6l¢iilmiis (Allen vd.,
1986), bu degerler 4,38 faktorii (Crisan ve Sands, 1978; Uzun, 1996) ve 6,25 faktorii
(Kacar, 1972) ile carpilarak protein degeri (%) hesaplanmistir

Fosfor Analizi: Yetistirme ortam1 ve bunlardan elde edilen mantarlarin fosfor igeriginin
belirlenmesi i¢in Lott vd. (1956) yontemi kullanilmistir. Fosfor iceriginin dl¢iilmesinde
metal analizi i¢in hazirlanan (nitrik asit ve H»O; ile s1vi yakma yontemi) numuneler
kullanilmistir. Fosfor standardi ve kor drneklerin hazirlanis1 Tablo 2’°de verildigi sekilde

hazirlanmstir.

Tablo 2. Standart fosfor ve kor 6rneklerinin hazirlanisi.

1 Kor - 2 mL Barton 18 mL saf su
2 0.25 ppm’lik standart 0,25 mL 20 ppm standart 2 mL Barton 17,75 mL saf su
3 1 ppm’lik standart 1 mL 20 ppm standart 2 mL Barton 17 mL saf su
4 2 ppm’lik standart 2 mL 20 ppm standart 2 mL Barton 16 mL saf su
5 4 ppm’lik standart 4 mL 20 ppm standart 2 mL Barton 14 mL saf su
6 6 ppm’lik standart 6 mL 20 ppm standart 2 mL Barton 12 mL saf su
7 8 ppm’lik standart 8 mL 20 ppm standart 2 mL Barton 10 mL saf su
8  Test numuneleri 2 mL érnek 2 mL Barton 16 mL saf su

Numune 6l¢iimii i¢in Oncelikle 6rnek sayisi kadar temiz 50 mL’lik beherler
alinmus, iclerine sirasiyla distile su (16 mL), Barton ¢ozeltisi (2 mL) ve 6rnek numune

(2 mL) ilave edilerek homojen karisimlari saglanmigtir. Daha sonra 2 mL alinarak
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spektrofotometre kiivetine aktarilip, 430 nm dalga boyunda absorbans degerleri
okutulmustur. Optimum standart grafik elde edildikten sonra numune Ol¢iimleri
yapilmistir. Tiim Ol¢limler en az 6 tekrarlamali olarak yapilmis, sonuglar SPSS

programinda degerlendirilmistir.

2.2.3. Mantarin Biyoaktif Ozelliklerin Belirlenmesi ile Tlgili Analizler

Kiitiik tizerinde yetistirilen (kavak, kayin ve kizil aga¢ kiitiiklerinde) ve dogadan
toplanan (Bursa ilinden) P. ostreatus mantar ornekleri, denemede torba kiiltiirii
yontemiyle farkli agac tiirlerine ait talaslarin tek basina ve % 20 bugday kepegi veya
cay ati81 ilave edilerek hazirlanan 15 yetistirme ortaminda yetistirilen mantar 6rnekleri
arasinda antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi, fenolik madde miktarlar1 ve bazi besin
ozellikleri bakimindan fark olup olmadigini belirlemek amaciyla denemeye dahil

edilmislerdir.

2.2.3.1. Mantar Ekstraksiyonunun Hazirlanmasi

Antioksidan ve antimikrobiyal aktivite i¢in tiim mantar numuneleri 65 °C’de 2
giin kurutulmus, 6gitiliip elendikten sonra ince toz halindeki mantar numunelerinden
2,5 mg tartilmistir. Uzerine 25 mL metanol ilave edilerek oda sicakliginda 24 saat
calkalayicida (Heidolph Promax 2020) 300 rpm hizda ¢alkalamaya birakilmistir. Daha
sonra 3 kez filtreden gegirilerek siiziilmiistiir. Elde edilen filtrat, antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitenin yani sira fenolik madde igeriginin belirlenmesinde de

kullanilmistir.

2.2.3.2. Toplam Fenolik Madde Miktari

Analiz Slinkard vd. (1977) gore yapilmistir. Toplam fenolik madde tayininin
esast fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu ayracini indirgeyip kendilerinin
oksitlenmis forma doniistigii bir redoks reaksiyonuna dayanmaktadir. Folin-Ciocalteu
ayract burada oksitleyici bilesik olarak rol almaktadir. Reaksiyon sonucunda
indirgenmis ayracin olusturdugu mavi rengin fotometrik olarak ol¢iilmesiyle, analizi

yapilan Ornekteki fenolik bilesiklerin toplam miktarlariin hesaplanmasi miimkiin
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olmaktadir. Olusan kompleksin renk siddeti fenolik maddelerin konsantrasyonu ile

dogru orantili olup, 760 nm’de absorbans vermektedir.

Calismada, standart grafiginin hazirlanmasinda, fenolik bir madde olan gallik
asit standard1 kullanilmistir (Slinkard vd., 1977; Singleton ve Rossi, 1965). Gallik asidin
farkli konsantrasyonlar1 (0,5, 0,25, 0,125, 0,0625, 0,03125 ve 0,015625 mg/mL)
hazirlanip, absorbanslar1 okunmustur. Konsantrasyona karsilik bulunan absorbans
degerleri ile grafik cizilmistir. Cizilen grafige gére mantar ekstraklarinin toplam fenolik
madde miktar1 bulunmus, seyreltme faktorleri de dikkate alinarak asil numunenin mg
GAE (Gallik asit esdegeri)/g numune olarak fenolik madde miktar1 bulunmustur.
Hazirlanan standart calisma grafigi kullanilarak 1 g mantar numunesinin i¢erdigi mg

cinsinden toplam fenolik madde miktar1 belirlenmistir.

2.2.3.3. Demir (I11) indirgeme/ Antioksidan Gii¢ -FRAP

FRAP metodu (Fe(lll)-TPTZ- 2, 4, 6-tris (2-pyridly)-S-triazin) kompleksinin
antioksidanlar varliginda indirgenerek mavi renkli kompleks Fe(II)-TPTZ olusmasi ve
bu kompleksin 593 nm’de maksimum absorbans vermesi esasina dayanmaktadir
(Benzie ve Szeto, 1999). FRAP yontemi nispeten basit bir yontem olup, kolaylikla
standardize edilebilmektedir. Mantar ekstraktlardaki antioksidan kapasitenin
Ol¢iilmesinde FRAP (Fe (III) indirgeme giicli (Ferric reducing antioksidan power))

metodu gegerli bir yontem olarak kabul edilmektedir (Benzie ve Strain, 1996).

Kalibrasyon i¢in FeSO47H,0O’un degisen konsantrasyonlar1 (31,25- 62,5- 125-
250- 500-1000 uM) kullanilarak ¢aligma egrisi hazirlanmistir. Devaminda 3 mL FRAP
reaktifi [300 mM pH 3,6 asetat tamponu: 10 mM TPTZ: 20 mM FeCl; (10:1:1)] ile 100
pL numune kanstirilmistir. 4 dakika 593 nm’de absorbanslar okunmustur. Calisma
egrisi i¢in de numune yerine FeSO4.7H20’un degisen konsantrasyonlar1 kullanilarak

absorbanslar okunmustur.
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2.2.3.4. Serbest Radikal Temizleme Antioksidan Tayini

2.2.3.4.1. DPPH Radikal Temizleme Aktivitesi

DPPH radikali (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak satin alinabilen bir
radikal olup, denemelerde satin alinan bu radikalin 100 uM’lik metanolik ¢6zeltisi
kullanilmistir. Mantar numunelerinin metanolik ekstraktlar1 kendi c¢oziiciileri ile
seyreltilerek degisik konsantrasyonlarda hazirlanmistir. Esit hacimde (750 pL) DPPH
¢Ozeltisi ve numune cozeltileri karistirtlip oda sicakliginda 50 dakika bekletilmistir.
Stire sonunda DPPH’in maksimum absorbans verdigi 517 nm’de absorbanslar
okunmustur. Tanik olarak DPPH ¢ozeltisi ve numunenin ¢ozildigi ¢o6ziici
kullanilmistir. Artan numune konsantrayonuna karsi absorbans degerleri grafige
gecirilmis ve bu grafikten faydalanilarak maksimum absorbansin yariya diisiiren
numune konsantrasyonu SCsp degeri olarak ifade edilmistir. Buradan antioksidan
aktivite, numunelerin SCsp mg/mL degeri yiiksek radikal temizleme kapasitesini
gostermektedir. SC50 degeri ne kadar diisiik ise radikal temizleme kapasitesi o kadar

yiiksek olmaktadir.

2.2.3.4.2. Numunelerin Ekstraksiyon Kosullar

Mantar numuneleri analizi i¢in 24 saat siireyle oda sicakliginda metanolik
ekstraktlar magnetik karigtirict  kullanarak  hazirlanmistir.  Mevcut olas1t  kati
partikiillerden, safsizliklardan kurtulma ve ileri homojenlik saglama adina ¢ozeltiler
mavi bant slizge¢ kagidi yardimiyla siiziilmiistiir. Elde edilen ekstraktlarin son
konsantrasyonunu belirledikten sonra 10 mL’lik kisim antioksidan analizlerine

ayrilmustir, 10 mL’lik kisim antimikrobiyal analiz i¢in ayrilmigtir.

2.2.4. Antimikrobiyal Aktivite Tayini

Mantar ekstraksiyonlarinin antimikrobiyal aktivitelerinin test edilmesi i¢in agar
kuyucuk diflizyon metodu kullanilmistir (Perez vd., 1990; Ahmad vd., 1998).
Calismada standart kontrol olarak bakteriler icin Ampisilin (10 pg), mayalar icin

Flukonazol (5 pg) ve standart ¢oziicii olarak metanol kullanilmustir.
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Test edilen bakteriler; Escherichia coli (E. coli) ATCC 25922, Yersinia
pseudotuberculosis (Y. pseudotuberculosis) ATCC 911, Pseudomonas aeruginosa (P.
aeruginosa) ATCC 43288, Enterococcus faecalis (E. faecalis) ATCC 29212, Listeria
monocytogenes (L. monocytogenes) ATCC 43251, Staphylococcus aureus (S. aureus)
ATCC 25923, Bacillus cereus (B. cereus) 702 Roma, Mycobacterium smegmatis (M.
smegmatis) ATCC607 ve mayalar; Candida albicans (C. albicans) ATCC 60193 ile
Saccharomyces cerevisiae (S. cerevisiae) RSKK 251 suslari Refik Saydam Hifzissihha

Enstitiisiinden ticari olarak temin edilmistir.

Test edilecek bakterilerin bir gecelik kiiltiirlerinden Mueller-Hinton sivi besiyeri
icinde (MH) (Difco, Detroit, MI), yaklasik McFarland 0,5 bulanikliligina esdeger olan
10° kob/mL (koloni olusturan birim = colony forming unit) seklinde diliisyonlari
hazirlanmistir. Onceden hazirlanmis Mueller Hinton Agar besiyeri iizerine test edilecek
bakterilerin ekimleri yapilmistir. Mayalar i¢in maya ekstreli sivi besiyeri (YEG) (Difco,
Detriot, MI) kullanilarak 10" kob/mL (McFarland 2) dilisyonlar1 yapilmis ve dnceden

hazirlanmis Potato Dextrose agar (PDA) besiyerlerine ekilmistir.

Ekimleri tamamlanan besiyerleri {izerinde, steril cam boru yardimiyla 2 cm
araliklarda, 5 mm c¢apinda kuyucuklar agilmistir. Her bir kuyucuga mantar metanol
ekstraksiyonundan 100 mikrolitre damlatilmistir. Bakteri ihtiva eden petriler 24 saat, M.
smegmatis ve maya ihtiva eden petriler 48 saat 35 °C’de inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra bir cetvel yardimiyla iireme gézlenmeyen bdlgenin (inhibisyon)

caplar1 Sl¢iilmiustiir.

2.2.5. Mineral Madde Analizi

Mantar yetistirme ortamlar1 ve bunlardan elde edilen mantarlar kurutulup
Ogiitiilmis, toz haline getirilmistir. Bu numunelerinden 300 mg (0,3 g) tartilmis, ¢eker
ocak iginde mikrodalga yakma tiiplerine konulmustur. Uzerine sirastyla 5 mL HNO3 (%
65) ve 3 mL H,0, (% 30’luk) konulmus, 20 dk. boyunca belirli araliklarla sallanarak
hiicrelerin asitle par¢alanmasi saglandiktan sonra cihaza yerlestirilip program (Tablo 3)
calistirilmistir.  Yakma islemi 36 dk. siirmiis, sonra aletten alinan Ornekler tek

kullanimlik 15 mL’lik satrifiij tliplerine aktarilmis, Vatman MN 640w Q125 mm’lik
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filtre kagitlar1 kullanilarak filtreden gegirilmistir. Numuneler bi-distile su ile 50 mL’ye
tamamlandiktan sonra okunacaklari siireye kadar oda sicakliginda bekletilmistir (Lott

vd., 1956).

Tablo 3. Metal analizi i¢in numunelerin mikrodalga firinda (Microwave Digestion)
yakma programi.

Besiyeri Yakma Programi
Basamaklar 1 2
Sicaklik (°C) 145 190
Basing (bar) 50 50
Giig 70 90
Sicak rampa (min) 10 5
Zaman (dk) 5 10

Tiim orneklerde ICP-OES (indiiktif Eslesmis Plazma/Optik Emisyon
Spektrometresi, Perkin elmer Optima 7000DV) cihazinda mg/L cinsinden 10 farkli
mineral madde (Cd, Co, Pb, Ni, Cr, Cu, Fe, Zn, Mn ve Al) alt1 tekrarli olarak
okutulmustur. Elde edilen 6l¢iim sonuglarina asagidaki formiil uygulanarak gramdaki

mineral madde igerigi hesaplanmistir.

Olgiim sonucu (ppm) X 50 mL /0,3 g= ... ppm/g

2.2.6. Istatistiksel Degerlendirme

Verim denemesi tesadiif parselleri deneme desenine gore 8 tekrarlamali olarak
yiritilmistir (Diizglines vd., 1983). Sapka uzunlugu ve eni ile ilgili 6l¢timler
uygulamalarin tiim tekerriir ve torbalarindan elde edilen mantarlar iizerinde yapilmistir.
Yetistirme ortamlarinin kompost 6zellikleri ile ilgili olarak nem, pH, azot ve karbon
analizleri ve farkli yetistirme ortamlarindan elde edilen protein analizleri 2 tekrarlamali
olarak yapilmistir. Buna karsilik yetistirme ortamlar1 ve mantarlardaki mineral maddeler
analizleri 6 tekrarlamali olarak 6l¢iilmiistiir. Mineral madde igeriginin belirlenmesinde
bazi ortam ve mantarlarda 6l¢iim degerlerinin "0" olmasi nedeniyle bu degerlere
karekok transformasyonu uygulanmigtir. Elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendirmelerinde SPSS paket programinin 12.0 versiyonu kullanilmistir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda farklilik gosteren uygulamalar arasindaki ger¢ek onemli

farkliliklar1 tespit etmek ve farkli olanlari derecesine gore gruplandirabilmek icin
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“Duncan Multiple Range” testinden yararlanilmigtir. Sonuglarin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde farklar arasindaki 6nemlilik % 5 (6nemli) ve % 1 (¢cok 6nemli)

olarak ifade edilmistir. Grafikler Microsoft office excel programinda yapilmustir.
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3. BULGULAR

3.1. Yetistirme Ortamlarinin Baz1 Kimyasal Ozellikleri

Farkli agac tiirlerine ait talaslara herhangi katki maddesi ilavesi olmaksizin tek
basina ve % 20 bugday kepegi ve % 20 cay atig1 ilave edilmesi seklinde hazirlanan 15
yetistirme ortaminin bazi kimyasal 6zellikleri Tablo 4’de verilmistir. Ele alinan
yetistirme ortamlarinin pH degeri 5,63-6,56 arasinda degismistir. Bu pH degerleri misel
gelisimini olumsuz etkileyecek diizeyde bulunmamistir. Yetistirme ortamlarin nem
icerikleri en diisiik % 63,73 ve en yiiksek % 72,91 olmak iizere bu degerler araliginda
tespit edilmigtir. Mese talast disinda diger talaslara herhangi katki maddesi ilavesi
olmaksizin tek basina hazirlanan ortamlarda nem iceriklerinin katki maddesi ilaveli
ortamlardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Agagc tiirleri arasinda da en yiiksek nem

icerigi kavak talaginda saptanmaistir.

Tablo 4. Farkli agag tiirlerine ait talaglara katki maddesi ilave edilmeden ve bunlara %
20 bugday kepegi ve % 20 c¢ay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme
ortamlarinin bazi kimyasal 6zellikleri.

Yetistirme ortamlarn1  pH Nem C N C:N

(%) (%) (%) (%)
KT 6.56 72,91 53,19 0,12 443,25
80KT+20BK 6.08 68,34 49,29 0,76 64,86
80KT+20CA 5.93 65,69 47,60 1,09 43,67
MT 6.27 66,76 53,96 0,11 490,55
80MT+20BK 6.19 63,73 49,50 0,61 81,15
80MT+20CA 6.02 69,16 48,30 0,79 61,14
KAT 6.21 70,44 50,61 0,26 194,65
80KAT+20BK 6.30 67,16 51,07 0,82 62,28
80KAT+20CA 6.00 69,44 51,71 1,26 41,04
KIT 6.07 71,20 51,58 0,25 206,32
80KIT+20BK 5.78 67,16 49,74 0,81 61,41
80KIT+20CA 5.68 71,01 60,18 1,41 42,68
IT 6.34 72,22 53,81 0,17 316,53
80IT+20BK 5.73 68,28 50,94 0,65 78,37
80IT+20CA 5.63 68,61 54,38 1,25 43,50

KT: Kavak talasi, BK; Bugday kepegi, CA; Cay atigi, MT; Mese talasi, KAT; Kaym talasi, KIT;
Kizilagag talasi, IT; [hlamur talast.

Yetistirme ortamlarmin C degerleri % 47,60-60,18 ve N degerleri ise % 0,11-

1,41 arasinda degismistir. Farkli agac¢ tiirlerine ait talaslarin tek basina hazirlandigi
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ortamlarda N igeriklerinin 0,11-0,25 gibi diisiik degerlerde oldugu belirlenmistir. Katki
maddesi olarak kepek ve cay atiginin % 20 oraninda ilave edildigi ortamlarda N
iceriginin arttig1 tespit edilmistir. Cay atig1 ilave edilen ortamlarin N igeriginin kepek
ilave edilen ortamlarin N igeriginden daha yiiksek oldugu saptanmistir (Tablo 4). Bu
baslangictaki kepek ve cay atiginin N iceriginden kaynaklanmaktadir.

C:N oranlar1 bakimindan yetistirme ortamlar1 incelendiginde en yiiksek oranlarin
% 100 talas ortamlar1 oldugu saptanmistir. % 100 talag ortamlarinda C:N oranlar1 %
194,65-490,55 arasinda degismistir. Agac tiirleri arasinda ise en yiiksek C:N orant
sirastyla mese, kavak, ithlamur, kizilaga¢ ve kayin talaslari ortaminda belirlenmistir.
Bugday kepegi ilave edilen ortamlar iginde 8SOMT+20BK (% 81,15) ortaminin C:N
orani yiiksek ve en diisiik oran 80KIT+20BK (% 61,41) ortaminin ise diisiik oldugu
saptanmigtir. Cay atig1 ilave edilen ortamlarin C:N oranlar1 digerlerinden daha diisiik
bulunmustur. SOMT+20CA ortami1 (% 61,14) hari¢ digerlerinde % 41,04-43,67 arasinda
degismistir (Tablo 4). Bu durum farkli agag tiirlerine ait talaslarin N igeriklerinin diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. % 20 oraninda kepek ve c¢ay atigi ilave edilen

ortamlarda N igerigine bagli olarak C:N oraninin azaldig1 goriilmektedir.

Denemede ele alinan 10 mineral madde igerigi bakimindan farkli agac tiirlerine
ait talaglarin katki maddesi ilavesiz, % 20 bugday kepegi ve % 20 cay atig1 ilave
edilerek hazirlanan yetistirme ortamlar1 arasinda aralarinda istatistiksel olarak c¢ok

onemli fark bulunmustur (Tablo 5 ve 6).

En yiiksek P icerigi 80KT+20BK ortamindan, en diisiik ise KT ortamindan elde
edilmistir. Herbir agac tiiriine ait talas ortaminda P igeriginin % 20 bugday kepegi ve %
20 cay atig1 ilave edilerek hazirlanan ortamlara gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Agac tiirlerine ait talas ortamlar1 arasinda en diisiik P icerigi KT ortamindan elde
edilirken bunu sirastyla MT, KAT, IT ve KIT ortamlar izlemistir. Ortamlara % 20

bugday kepegi ilavesi P iceriginin artmasina neden olmugstur (Tablo 5).

Farkl1 agag tiirlerine ait talaslara katki maddesi ilave edilmeden ve bunlara % 20

bugday kepegi ve % 20 cay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarinin Fe

igerikleri 33,69 ppm (MT ortam1)-899,88 ppm (80KAT+20BK ortami) arasinda
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degismistir. Kizilaga¢ talas ortaminin tek basina ve katki maddesi ilaveli ortamlari
disinda diger ortamlarda tek basina talas ortamlarinin Fe igerikleri katki maddesi ilaveli

ortamlardan daha diisiik bulunmustur (Tablo 5).

Tablo 5. Farkli agag tiirlerine ait talaslara katki maddesi ilave edilmeden ve bunlara %
20 bugday kepegi ve % 20 cay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme
ortamlariin P, Fe, Zn, Mn ve Cu igerikleri.

Yetistirme P Fe Zn Mn Cu
ortamlari (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
KT 0,17e** 123,96de** 19,97b** 6,869** 1,58hr**
80KT+20BK  2,40a 315,43bcd 29,75a 75,77de 7,00a
80KT+20CA  0,46de 326,98bcd 7,19de 223,13b 3,67cf
MT 0,21e 33,69 3,05e 49,22¢f 0,561
80MT+20BK  0,98bcd 67,91de 12,97cd 83,58de 4,58bcd
80MT-+20CA  0,72cde 57,14de 4,81e 215,79b 2,42fgh
KAT 0,32¢ 419,70bc 5,36e 143,96¢ 3,00dh
80KAT+20BK 1,39b 899,88a 19,50bc 111,97cd 5,75ab
80KAT+20CA 0,49de 545,17b 9,22de 290,79 4,67bc
KIT 0,48de 395,93bc 3,94e 24,39fg 1,92gh1
80KIT+20BK  1,40b 247,73cde 30,75a 49,30ef 5,33b
80KIT+20CA  0,38e 198,24cde 5,47e 209,10b 2,81e-h
IT 0,35e 114,66de 2,00e 5,089 1,92gh1
80IT+20BK 1,15bc 284,04be 15,94bc 35,97fg 4,25be
80IT+20CA 0,54de 128,82de 4,89 231,24b 3,31cg

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, KT: Kavak talasi, BK; Bugday kepegi, CA; Cay atigi, MT; Mese talasi,
KAT; Kayin talagi, KIT; Kizilagag talasi, IT; Thlamur talasi

Yetistirme ortamlarinin en diisiik Zn igerigi 2,00 ppm ile IT ortaminda, en
yiksek ise 30,75 ppm ile 80KIT+20BK ortaminda tespit edilmistir. Yetistirme
ortamlarinin Cu igerikleri de 0,56-7,00 ppm arasinda degismistir. P igeriginde oldugu
gibi ortamlara % 20 bugday kepegi ilave edilmesi Zn ve Cu igeriginin artmasina neden
olmustur (Tablo 5).

Ele alinan agag tiirlerine ait talag ortamlarmin Mn igerigi, % 20 bugday kepegi
ve % 20 cay atig1 ilave edilerek hazirlanan ortamlara gore daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Herbir agag tiirlinde de ortama % 20 cay atiginin ilavesi hem talagin tek
basina hem de % 20 bugday kepegi ilave edilerek hazirlanan ortama goére daha yiiksek
bulunmustur (Tablo 5).

Calismada tek basina talas ortamlarinin Al igerikleri, 8SOKIT+20BK ortami1 harig
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diger BK ve CA ilaveli ortamlara gore daha diisiik oldugu saptanmustir. Yetistirme
ortamlarinin Al igerikleri, ayn1 Mn igeriginde oldugu gibi herbir agag tiiriinde de ortama
% 20 cay atiginin ilavesi hem talasin tek basina hem de % 20 bugday kepegi ilave

edilerek hazirlanan ortama gore daha yiiksek bulunmustur (Tablo 6).

Tablo 6. Farkli agag tiirlerine ait talaglara katki maddesi ilave edilmeden ve bunlara %
20 bugday kepegi ve % 20 cay atigi ilave edilerek hazirlanan yetistirme
ortamlarmin Al, Ni, Pb, Cr ve Cd igerikleri.

Yetistirme Al Ni Pb Cr Cd
ortamlari (ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm)
KT 99,38ef** 3,69be** 2,11ab** 3,06d** 0,08abc**
80KT+20BK 251,48def 3,06cde 2,47ab 2,47de 0,06bc
80KT+20CA 638,19a 3,03cde 1,59ab 1,22ef 0,00c
MT 33,80f 3,44cde 1,08b 0,81f 0,11ab
80MT+20BK 43,16f 4,69bcd 2,69a 0,81f 0,00c
SOMT+20CA 290,32cde 3,50cde 2,72a 1,31ef 0,17a
KAT 437,06bc 4,92bc 2,69a 7,22¢ 0,06bc
80KAT+20BK 668,22a 9,47a 2,81a 13,33a 0,03bc
S8OKAT+20CA 736,63a 5,47b 2,56ab 8,83b 0,08abc
KIT 416,51bc 1,94e 1,37ab 0,72f 0,00c
80KIT+20BK 145,35 2,97cde 1,42ab 2,00def 0,08abc
SOKIT+20CA 454,53b 2,39% 2,53ab 1,25ef 0,00c
IT 112,10ef 2,53e 2,33ab 1,33ef 0,03bc
80IT+20BK 183,21efg 2,89de 1,89ab 3,08d 0,00c
80IT+20CA 381,73bcd 3,00cde 2,16ab 1,44ef 0,00c

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, KT: Kavak talasi, BK; Bugday kepegi, CA; Cay atig1, MT; Mese talasi,
KAT; Kayin talasi, KIT; Kizilagag talasi, IT; Thlamur talasi.

Farkli agag tiirlerine ait talaslara katki maddesi ilave edilmeden ve bunlara % 20
bugday kepegi ve % 20 ¢ay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarmin Ni
icerigi 1,94-9,47 ppm arasinda, Pb igerikleri 1,08-2,69 ppm arasinda ve Cr igerikleri
0,72-13,33 ppm arasinda degismistir. Yetistirme ortamlarinin Cd igerikleri oldukca

diisiik oldugu bazi ortamlarda Olgiilemedigi 0,00-0,17 ppm diizeyinde degistigi
saptanmistir (Tablo 6).

3.2. Yetistirme Ortamlarimin Verim, Biyolojik Etkinlik ve Uretim Oram Uzerine
Etkileri

Farkli agag tiirlerine ait talaslara katki maddesi ilave edilmeden ve bunlara % 20

bugday kepegi ve % 20 cay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarininverim,
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biyolojik etkinlik (BE) ve iiretim oran1 (UO) degerleri Tablo 7°de verilmistir. Agag
tiirleri bakimindan talaslar, karisimlar ve interaksiyonlari arasinda verim, BE ve UO

bakimindan istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0,01) farklar tespit edilmistir.

Tablo 7. Farkli agag tiirlerine ait talaslara katki maddesi ilave edilmeden ve bunlara %
20 bugday kepegi ve % 20 cay atify ilave edilerek hazirlanan yetistirme
ortamlarinin verim, biyolojik etkinlik (BE) ve iiretim oran1 (UO) degerleri.

Agac tiirii Karisim oranlar Ortalama
%100T %80T+%20BK  %80T+%20CA

Verim (g/torba)
Kavak 31,09g** 112,66de 139,44cd 94,40c**
Mese 49,61fg 234,58a 94,68def 126,29ab
Kayin 71,09efg 202,82ab 181,38bc 151,76a
Kizilagag 41,199 174,42hc 131,82cd 115,81bc
Ihlamur 23,369 139,22cd 120,69de 94,42c
Ortalama 43,27¢c** 172,74a 133,60b

BE (%)
Kavak 8,59h** 28,89%¢fg 38,35cde 25,28¢c**
Mese 16,51gh 66,93a 31,40def 38,28ab
Kayin 20,31fgh 55,58ab 52,23bc 42,71a
Kizilagag 11,90h 46,13bcd 36,47de 31,50bc
Ihlamur 6,24h 36,52de 31,83def 24,86¢
Ortalama 12,71c 46,81a 38,06b

U0 (%)
Kavak 0,10g** 0,33def 0,39cde 0,27d**
Mese 0,19fg 0,75a 0,37de 0,44ab
Kayin 0,23efg 0,66ab 0,64ab 0,51a
Kizilagag 0,139 0,55bc 0,45cd 0,38hc
Ihlamur 0,079 0,43cd 0,38de 0,29cd
Ortalama 0,15¢c** 0,55a 0,45b

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, T: talag, BK: bugday kepegi, CA: ¢ay atigi.

Agac tiirleri bakimmdan en yiiksek verim, BE ve UO kaymn talasindan elde
edilmis, bunu mese talasi izlemistir. Karisim oranlar1 arasinda ise en yiiksek % 20 kepek
ilave edilen ortamlardan elde edilmistir. En diisiik verim, BE ve UO ise talaslarin tek

basina (% 100) kullanildig1 ortamlardan elde edilmistir (Tablo 7, Sekil 8, 9 ve 10).

Yetistirme ortamlar1 arasinda en yliksek verim 80MT+20BK ortamindan 234,58
g/torba olarak elde edilmistir. En diisiik verimler ise aralarinda istatistiksel fark

bulunmayan IT, KT ve KIT ortamlarindan sirasiyla 23,36, 31,09 ve 41,19 g/torba olarak
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saptanmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Farkli agac tiirlerine ait talaslara katki maddesi ilave edilmeden ve bunlara %
20 bugday kepegi ve % 20 cay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme
ortamlarinin verim degerleri. (KT: Kavak talasi, BK; Bugday kepegi, CA; Cay
atigi, MT; Mese talasi, KAT; Kayin talasi, KIT; Kizilagag talasi, IT; Thlamur
talas1) (Aym harfle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur (P<0,01)).

Biyolojik Etkinlik yoniinden ortamlar arasinda en yiiksek Biyolojik Etkinlik
orani verimde oldugu gibi 80MT+20BK ortamindan (% 66,93), en disiikk ise IT
ortamindan (% 6,24) elde edilmistir (Sekil 9).

Agag tiirii ve katki maddesi ilavesi interaksiyonlar: arasinda en yiiksek Uretim
Orani, 80MT+20BK ortamindan % 0,75 olarak elde edilmistir. En diisiik Uretim Orani
ise IT ortamindan % 0,07 olarak saptanmistir. Bunu IT ortami ile arasinda istatistiksel

fark bulunmayan KT ve KIT ortamlar1 (sirastyla % 0,10 ve 0,13) izlemistir (Sekil 10).
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Sekil 9. Farkli agag tiirlerine ait talaslara katki maddesi ilave edilmeden ve bunlara %
20 bugday kepegi ve % 20 cay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme
ortamlarinin BE degerleri.(KT: Kavak talasi, BK; Bugday kepegi, CA; Cay
atigi, MT; Mese talasi, KAT; Kayin talasi, KIT; Kizilagag talasi, IT; Ihlamur
talas1) (Aym harfle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur (P<0,01)).

U0 (%)

Yetistirme ortami

Sekil 10. Farkli agag tiirlerine ait talaslara katki maddesi ilave edilmeden ve bunlara %

20 bugday kepegi ve % 20 cay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme
ortamlarmin iiretim oranlari(UO degeri). (KT: Kavak talasi, BK; Bugday
kepegi, CA; Cay atigi, MT; Mese talasi, KAT; Kaym talas1). (Ayn harfle
gosterilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P<0,01)).

Farkli agag tiirlerine ait talaglarin katki maddesi ilavesiz, % 20 bugday kepegi ve

% 20 cay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin

sapka uzunlugu ve eni bakimindan aralarinda istatistiksel olarak ¢ok Onemli fark
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bulunmustur. En biiyiik sapka uzunlugu ve sapka eni 80KT+20BK ortamindan elde
edilen mantarlarda (sapka uzunlugu 13,22 cm ve sapka eni 5,17 cm) tespit edilmistir.
Bunu 80KAT+20CA ortamindan elde edilen mantarlar izlemistir. Denemede farkl
yetistirme ortamlarindan elde edilen sapka uzunluklar1 7,11-13,22 cm, sapka eni ise

3,22-5,17 cm arasinda degismistir (Tablo 8).

Tablo 7. Farkli agag tiirlerine ait talaglara katki maddesi ilave edilmeden ve bunlara %
20 bugday kepegi ve % 20 cay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme
ortamlarindan elde edilen mantarlarin sapka uzunlugu ve eni.

Yetistirme ortamlari Sapka uzunlugu (cm) Sapka eni (cm)
KT 9,44abc** 3,44ab**
80KT+20BK 13,22a 5,17a
S80KT+20CA 8,78bc 5,33a
MT 9,00abc 3,78ab
80MT+20BK 9,17abc 3,67ab
SOMT+20CA 7,11c 3,67ab
KAT 10,00abc 4,00ab
80KAT+20BK 11,33abc 4,44ab
S8OKAT+20CA 12,11ab 4,33ab
KIT 11,39abc 4,06ab
80KIT+20BK 8,50bc 5,11ab
8OKIT+20CA 9,56abc 5,33a

IT 10,11abc 3,72ab
801T+20BK 9,33abc 3,78ab
80IT+20CA 7,56¢ 3,22b

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, KT: Kavak talasi, BK; Bugday kepegi, CA; Cay atigi, MT; Mese talasi,
KAT; Kayin talagi, KIT; Kizilagag talasi, IT; Thlamur talasi.

3.3. Yetistirme Ortamlarinin Mantarin Baz1 Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkileri

Arastirmada deneme talaslarini temin ettigimiz kavak, kaym, kizilagag
kiitiiklerinde de Denizli’den temin edilen P. ostreatus miselleri asilanarak yetistiricilik
yapilmigtir. Farkli agag tiirleri ve bunlara ilavesiz, % 20 bugday kepegi ve % 20 cay
at1g1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin yani sira,
bu kiitiiklerden elde edilen ve dogadan toplanan P. ostreatus orneklerinde de azot,
protein ve mineral madde igerikleri ile fenolik, antioksidan ve antimikrobiyal aktivite
tayinleri yapilarak karsilastirllmistir. Boylece torba kiiltiiri ile iiretim yapilan talas
ortamlarindan elde edilen mantarlarla kiitiik iizerinde yetistirilen mantarlar arasindaki

farkliliklar ortaya konulmaya calisilmistir.
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Farkli yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin protein igerikleri

arasinda istatistiksel olarak ¢ok énemli fark bulunmustur (Tablo 9).

Tablo 8. Farkli yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin N ve protein degerleri.

L N (%) Protein (%)
Yetistirme ortamlar: Nx4 38 NXG.25
KT 2,30def** 10,05def** 14,35
80KT+20BK 4,02abc 17,59abc 25,10
8OKT+20CA 3,54be 15,49be 22,11
MT 2,71cf 11,88cf 16,95
80MT+20BK 2,78cf 12,17cf 17,37cf**
80MT+20CA 3,66ad 16,02ad 22,86ad
KAT 2,38def 10,41def 14,85def
80KAT+20BK 3,32bf 14,53bf 20,73bf
80KAT+20CA 3,61ae 15,81ae 22,56ae
KIT 2,67cf 11,69cf 16,68cf
80KIT+20BK 4,02abc 17,59abc 25,10abc
80KIT+20CA 3,47be 15,20be 21,69be
IT 2,80cf 12,26¢f 17,49cf
801T+20BK 4,96a 21,74a 31,02a
80IT+20CA 3,47be 15,19be 21,67be
Kavak kiitigi 2,20ef 9,65ef 13,77ef
Kayin kiitiigii 1,91f 8,35f 11,91f
Kizilagac kiitiigii 4,95a 21,69a 30,95a
Dogadan toplama 4,45ab 19,50ab 27,83ab

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli, KT: Kavak talasi, BK; Bugday kepegi, CA; Cay atigi, MT; Mese talasi,
KAT; Kayin talagi, KIT; Kizilagac talast, IT; Thlamur talasi.

En yiiksek protein icerigi 80IT+20BK ortamu {izerinde yetistirilen mantarlardan
elde edilmistir. Bunu aralarinda istatistiksel fark olmayan kizilagag¢ kiitligli lizerinde
yetisen mantarlarin protein igerigi izlemistir. Kavak ve kayim kiitiigli lizerinde yetisen
mantarlara gore kavak talasi (KT) ve kaymn talasi (KAT) ortamlar {izerinde yetisen
mantarlarin protein igerikleri daha yliksek bulunmustur. Doga mantarinin protein
icerigi, 80IT+20BK ve kizilagag¢ kiitiigli iizerinde yetisen mantarlarin protein igerigi
disinda, diger ortam ve kiitiik {izerinde yetisen mantarlarin protein iceriginden yiiksek

bulunmustur (Tablo 10).

Farkli agag tiirlerine ait talaglara katki maddesi ilave edilmeden ve bunlara % 20
bugday kepegi ve % 20 cay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde

edilen mantarlarin mineral igerikleri bakimindan aralarinda ¢ok onemli fark oldugu

52



tespit edilmistir. Kiitiikk {izerinde yetisen mantarlarin Mn, Zn ve Fe igerikleri torba
kiiltiiriinde yetistirilen tim yetistirme ortamlarindan daha yiiksek bulunmustur (Tablo

10).

Tablo 9. Farkli yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin P, Fe, Zn, Mn ve Cu

igerikleri.
Yetistirme P Fe Zn Mn Cu
ortam (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
KT 2,45h**  77,30be**  48,75f** 5 75g** 4,83fgh**
80KT+20BK 6,91a 56,58de 66,19be 7,50efg 5,11fgh
S8OKT+20CA 2,78fgh 83,91be 65,02be 9,75be 8,53bcd
MT 2,081j 64,97cde 60,86cde  6,83fg 4,47gh
80MT+20BK 6,09bc 74,08be 59,41e 9,33Dbf 6,25efg
S8OMT-+20CA 3,07fg 90,82be 69,14bc 10,44bcd  6,86¢f
KAT 2,151 56,64de 66,19be 7,50efg 5,11fgh
80KAT+20BK 6,25bc 90,27be 68,14bcd  10,00be 5,91efg
SOKAT+20CA 2,52ghi 106,10b 71,83b 11,39bc 5,05fgh
KIT 1,92j 54,97de 61,64cde 5,789 3,00h
80KIT+20BK 5,53de 66,66be 66,52be 9,42bf 6,36dg
SOKIT+20CA 3,16f 85,16be 62,11cde  8,61def 6,25efg
IT 2,89fgh 51,50e 64,83be 4,929 6,53cg
80IT+20BK 6,59ab 83,14be 69,25bc 9,55bf 9,39
80IT+20CA 3,20f 105,55b 63,83be 11,69b 7,81be
Kavak kiitiigi 5,02e 187,21a 67,33be 11,80b 9,44b
Kayin kiittigii 3,07fg 94,88bcd 60,50de 18,44a 8,64bc
Kizilagag kiitiigii.  5,76¢d 181,71a 89,75a 18,28a 12,39a
Dogadan toplama  2,79fgh 101,41bc 46,19f 8,69c-f 6,75cg

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli, KT: Kavak talagi, BK; Bugday kepegi, CA; Cay atigi, MT; Mese talasi,
KAT; Kayin talagi, KIT; Kizilagac talast, IT; Thlamur talasi.

Kiitiiklerde elde edilen ve dogadan toplanan mantarlarin Al igerigi farkli agag
tiirlerine ait talaslara katki maddesi ilave edilmeden ve bunlara % 20 bugday kepegi ve
% 20 c¢ay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindandaha yiiksek

bulunmustur (Tablo 11).
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Tablo 10. Farkli yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin Al, Ni, Pb, Cr ve Cd

icerikleri.
Yetistirme Al Ni Pb Cr Cd
ortami (Ppm) (ppm) (ppm) (Ppm) (ppm)
KT 8,03d** 2,39abc**  2,42% 0,55cd**  0,75c**
80KT+20BK 13,94cd 1,89be 1,94 0,89bcd 0,17efg
80KT+20CA 22,19cd 2,19ad 1,75 0,47d 0,50d
MT 9,19d 2,44ab 2,78 0,75bcd 0,47d
80MT+20BK 8,00d 1,81de 1,89 0,72bcd 0,50d
SOMT+20CA 24,00cd 1,89be 2,08 0,89bcd 0,47d
KAT 13,94cd 1,89be 1,94 0,89bcd 0,17efg
80KAT+20BK 18,03cd 1,86¢cde 2,00 1,08bc 0,08gh1
SOKAT+20CA 16,75cd 1,75def 2,64 0,61bcd 0,19ef
KIT 10,47d 1,97be 2,22 1,17b 0,03h1
80KIT+20BK 11,11d 1,25f 1,94 0,69bcd 0,14fg
80KIT+20CA 12,94cd 1,67def 1,67 0,61bcd 0,11fgh
IT 9,03d 1,61ef 2,30 0,72bcd 0,17efg
80IT+20BK 10,50d 2,08ad 2,17 1,92a 0,25e
80IT+20CA 20,83cd 1,78def 2,47 0,53cd 0,17efg
Kavak kiitiigi 199,63a 1,89be 1,92 0,97bcd 3,33a
Kayin kiitiigi 114,38b 2,53a 2,50 0,86bcd 0,55d
Kizilagag kiitiigti  104,33b 1,53ef 2,50 0,72bcd 1,64b
Dogadan toplama  54,11c 1,58ef 2,30 0,78bcd 0,001

**. P<0,01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil, KT: Kavak talasi, BK; Bugday kepegi, CA; Cay atig1,
MT; Mese talasi, KAT; Kayin talasi, KIT; Kizilagag talasi, IT; [hlamur talasi.

Denemede ele alinan yetistirme ortamlar1 ile bu ortamlardan elde edilen
mantarlarin en kii¢iik ve en biiyiik mineral madde igeriklerine ait degerler Tablo 12'de

Ozetlenmistir.

3.4. Yetistirme Ortamlarinin Mantarin Antioksidan ve Fenollik Madde Miktari
Uzerine Etkileri

Genel olarak bakildiginda mantar ekstraktlarinda fenolik ve antioksidan

aktivitelerinin var oldugu, kullanilan {iretim ortamlarina bagli olarak az ya da ¢ok

miktar acisindan degisim gosterdigi belirlenmistir (Tablo 13).
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Tablo 11. Yetistirme ortami ile bu ortamlardan elde edilen mantarlarin mineral madde
igeriklerindeki degisimler.

Elementler Yetistirme ortami Uriin mantarda
p* 0,17-240 1,92-6,91
Fe 33,69-899,88 51,50-106,10
Zn 2,00-30,75 48,75-71,83
Mn 5,08-290,79 4,92-11,69
Cu 0,56-7,00 3,00-9,39
Al 33,80-736,63 8,00-20,83
Ni 2,39-9,47 1,25-2,39
Pb 1,08-2,81 1,67-2,64
Cr 0,72-13,33 0,47-1,92
Cd 0,0 0,03-0,75

Mantarlar igerdikleri mineral ve vitaminler nedeniyle yiliksek besin degerine
sahiptirler. Ayrica kendilerine 6zgli aromalartyla katildiklar ¢esitli gidalara 6zel bir
lezzet kazandirmaktadirlar. Giiniimiizde mantarlarin besin olarak tiiketilmesi yaninda,
antioksidan ve antimikrobiyal ozelliklere sahip olmalarindan dolay:r ilag sektoriinde
yaygin olarak kullanilmalar1 popiileritelerinin artmasina neden olmustur. Son yillarda,
diinyada mantarlarin fitokimyasal analizleri ve biyolojik aktivite arastirmalar1 yaygin bir

sekilde yapilmaktadir

Fenolik madde miktarinin belirlenebilmesi icin oncelikle gallik asit standardi
kullanilarak standart calisma grafigi elde edilmistir (Sekil 11). Mantar numunelerinin
toplam fenolik madde miktarlart mgGAE/g cinsinden verilmistir. Toplam fenolik
madde miktar1 1,016-4,772 mg/g araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. En
yiiksek deger kizilaga¢ mantarinda tespit edilirken en diisiik deger KIT ortaminda

iiretilen mantarda tespit edilmistir (Sekil 12).
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Tablo 12. Farkhi

yetistirme ortamlarindan elde

edilen mantarlarin metanol

ekstraktlarinin fenolik ve antioksidan aktivite degerleri.

Yetistirme Toplam polifenol FRAP DPPH -SCs
ortami (mgGAE/g numune) (umolFeSO4.7H20/g) (mg/mL)
KT 1,683+0,00311** 3,995+0,005m** 19,007+0,002c**
80KT+20BK 2,246+0,0020h 6,200+0,026f 11,199+1,069f
80KT+20CA 1,833+0,0031k 4,371+0,005I 15,82440,001d
MT 2,050+0,0010i 2,674+0,004p 21,015+1,000b
80MT+20BK 1,845+0,0006k 2,653+0,001p 18,688+0,009¢c
8OMT+20CA 0,839+0,0010n 3,375+0,0050 14,900+0,012¢
KAT 2,627+0,0006f 5,773+0,011g 7,7953+0,291h
80KAT+20BK 4,309+0,0006b 8,902+0,009a 8,5960+0,001h
80KAT+20CA  4,749+0,0010a 8,387+0,015¢c 8,0237+0,002h
KIT 2,178+0,06021 3,391+0,0010 22,922+0,002a
80KIT+20BK 3,832+0,0020d 7,535+0,005e 8,369+0,001h
SOKIT+20CA  2,805+0,0025¢ 3,855+0,009n 10,37040,010g
IT 2,465+0,0010g 5,173+0,010h 5,509+0,0031
801T+20BK 3,922+0,1141c 7,654+0,004d 5,904+0,0021
80IT+20CA 1,818+0,0010k 4,541+0,010k 9,997+0,001g
Kavak kiitiigii 2,847+0,0015e 5,025+0,0011 19,104+0,002¢
Kayin kiitiigii 1,017+0,0015m 2,245+0,005r 14,627+0,562¢
Kizilagag 4,770+0,0015a 8,770+0,010b 4,650+0,044i
kiitiigii
Dogadan 1,630+0,0025I 4,733+0,011i 5,387+0,2141i
toplama

Troloks mg/mL

0.004+0.001

**. P<0,01, (Aym harfle gosterilen uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur), KT: Kavak
talasi, BK; Bugday kepegi, CA; Cay atigr, MT; Mese talasi, KAT; Kayin talasi, KIT; Kizilagag talasi, IT;

Thlamur talas1

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5 1
04 4
0,3 1
0,2

Absorbans (765 nm)

0,1

0,0

y =1,6543x + 0,025
R%=0,999

0 0,1 0,2 0,3

0,4 0,5

Gallik Asit Konsantrasyonu (mg/mL)

0,6

Sekil 11. Toplam fenolik madde tayini i¢in gallik asit standardi kullanilan hazirlanan

standart caligma grafigi.
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Sekil 12. Farkli yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin  metanol
ekstraktlarinda toplam fenolik madde igerigi.(KT: Kavak talasi, BK;
Bugday kepegi, CA; Cay atigi, MT; Mese talasi, KAT; Kayn talasi, KIT;
Kizilagag talasi, IT; Thlamur talasi).

Mantar ekstraktlarinin FRAP degerlerinin belirlenmesinde FeSO4.7H,0 (umol)
standart grafigi elde edilmistir (Sekil 13). Mantar ekstraktlarinin FRAP degeri
incelendiginde 2,245-8,902 pmol FeS0O4.7H,0/g arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 14). Genel olarak kiitiikkler ele alindiginda FRAP degerinin en
yiksek kizilagagta (8,770 pmolFeSO,4.7H,O/g) en disik ise kaymn (2,245
umolFeS0,4.7H,0/g) kiitigiinden elde edilen mantarlarda tespit edilmistir. Karisimlarda
durum ise sirastyla en yiiksek 80KAT+20BK ve 80KAT+20CA’da (sirasiyla 8.-,902 ve
8,387 umolFeSO,4.7H,0/g) belirlenmis, en diisiik deger 80MT+20BK ve MT’de
(sirastyla 2,653-2,674 umol FeSO,4.7H,0/g) tespit edilmistir.
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Absorbans (593 nm)
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Sekil 13. FeSO47H,0 kullanilarak elde edilen standart ¢alisma grafigi.

FRAP (umolFeS04.7H20/g)
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Yetistirme ortamlari

Sekil 14. Farkli yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin metanoekstraktlarinda
toplam FRAP degerleri.(KT: Kavak talasi, BK; Bugday kepegi, CA; Cay
atig1, MT; Mese talasi, KAT; Kayin talasi, KIT; Kizilagag talasi, IT; Thlamur

talast).

Mantar numunelerinin ii¢ tekrarli Ol¢limlerinin ortalama degeri alinarak

belirlenen olgtimlerde DPPH-SCsy radikal siiptiriicii degerleri 4,650-22,922 mg/mL

arasinda degisim gostermistir. Sonuglara gore en yliksek radikal temizleme aktivitesine

sahip mantar olarak kizilagac¢ kiitiiglinde yetistirilen mantarin, yetistirme ortami olarak

ise thlamur (IT) talasinda (5,509 mg/mL) yetistirilen mantarlarin sahip oldugu tespit

edilmistir. En diisiik temizleme aktivitesine sahip mantar ise kizilagag talasinda iiretilen
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mantarlar oldugu belirlenmistir. Degerler mg/mL cinsinden belirlenerek Troloks

standardina gore karsilastirilarak verilmistir (Tablo 13, Sekil 15).
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Yetistirme ortamlari

Sekil 15. Farkli yetistirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin metanol
ekstraktlarinda toplam DPPH-SCsy degerleri. (KT: Kavak talasi, BK;
Bugday kepegi, CA; Cay atig1, MT; Mese talasi, KAT; Kayin talasi, KIT;
Kizilagag talasi, IT; Ihlamur talasi).

3.5. Yetistirme Ortamlarinin Mantarin Antimikrobiyal Aktivitesi Uzerine Etkileri

Farkli agag tiirlerinin talaslarinin katki maddesi ilave edilmeksizin ve % 20
bugday kepegi ve % 20 cay artig1 ilave edilerek hazirlanan 15 yetistirme ortamindan
elde edilen mantarlar ile kiitiik lizerinde {iretilen mantarlarin kontrole (ilag ve methanol)
gore antimikrobiyal aktiviteleri Tablo 14’deverilmistir. Mantar ekstratlarinin genel
olarak test edilen bakterilere karsi antibakteriyel aktiviteye sahip olduklari, M.
smegmatise karsi etkili olmasi ile de antitiiberkiiloz aktivite varliginin oldugu
belirlenmistir. Ancak maya mantarlarina kars1 6zellikle de insanlar i¢in firsatg1 patojen
olan C. albicans’a kars1 etkili olmadiklari, saprofit olan S. cerevisia’ya karsi ise diisiik

diizeyde etkinliklerinin oldugu saptanmastir.
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Tablo 13. Farkli yetistirme ortamlarindan elde edilen mantar ekstraktlarinin
antimikrobiyal aktivite degerleri.

Mantar Mikroorganizmalar ve inhibisyon zonu (mm)

ekstratlari Ec Yp Pa Sa Ef Bc Ms Ca Sc
KT - 6 9 6 8 6 16 - 8
80KT+20BK 6 6 8 6 8 8 10 - 6
80KT+20CA - 7 9 7 7 6 14 - -
MT 10 10 6 6 6 14 - -
80MT+20BK - 7 8 6 8 6 14 - 8
S8OMT-+20CA 10 7 12 10 10 10 10 - 10
KAT 6 6 6 6 6 10 15 - 7
80KAT+20BK - 7 8 - 6 6 12 - 6
S8OKAT+20CA 6 6 8 6 7 8 12 - 7
KIT - 8 9 6 7 6 14 - -
80KIT+20BK - 7 9 6 - 6 14 - 8
SOKIT+20CA - 7 6 6 6 7 16 - 6
IT - - 8 8 7 6 16 - -
801T+20BK - 7 9 6 10 7 16 - 8
80IT+20CA 6 6 6 6 6 6 14 - 8
Kavak kiitiigi - 6 9 6 - 7 14 - -
Kayin kiitiigii - 6 9 6 - 8 12 - 8
Kizilagag kiitiigi 7 8 8 6 - 8 18 6 10
Dogadan toplama 7 9 7 6 - 6 12 6 12
Met. Kon. - - - - - - - - -
Amp.(10 pg/mL) 10 18 18 35 10 15

Flu (5 pg/mL) 25  >25

Ec: Escherichia coli ATCC 25922,Yp: Yersinia pseudotuberculosis ATCC 911, Pa: Pseudomonas
aeruginosa ATCC 43288, Ef: Enterococcus faecalis ATCC 29212, Li: Listeria monocytogenes ATCC
43251, Sa: Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bc: Bacillus cereus 702 Roma, Ms; Mycobacterium
smegmatisATCC607, Ca: Candida albicans ATCC 60193, Saccharomyces cerevisiae RSKK 251, Amp.:
Ampisilin, Flu.: Fluconazole, (—): etkinlik yoktur, Met. Kon.; Coziiciiniin (Metanol) kontrolii. (KT:
Kavak talagi, BK; Bugday kepegi, CA; Cay atig1, MT; Mese talasi, KAT; Kayn talasi, KIT; Kizilagag
talasi, IT; Thlamur talast).

Maddelerin etkinligi, kuyucuklara konan ekstrakt miktarindan ziyade iki
kuyucuga konan maddenin kesisme zonlarinda etkinligin artmasi seklinde gbézlenmistir

(Sekil 16 ve 17).
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Sekil 16. Farkli yetigtirme amlarlndan elde edilen mantar metanol ekstraktlarinin B.
cereus bakterisine olan antimikrobiyal etkinligi.

—

Sekil 17. Farkli yetistirme ortamlarindan elde edile mantar metanol ekstraktlarinin S.
aureus ve E. faecalis bakterisine olan antimikrobiyal etkinligi.
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada, kavak, kayin, mese, thlamur ve kizilagag talaslari1 ve bunlara katki
maddesi olarak bugday kepegi ve cay atig1 (% 20 oraninda) ilave edilerek hazirlanan 15
farkli yetistirme ortamlariin (Tablo 1) P. ostreatus mantarinin verimi, BE ve iiretim
orani lizerine etkileri belirlenmistir. Ayrica bu yetistirme ortamlart ve kayin, kavak ve
kizilagag kiitiiklerinden elde edilen mantarlarla dogadan toplanan P. ostreatus
mantarlarinin  mineral madde igerigi, antioksidan ve antimikrobiyal aktivitesi

karsilastirilmistir.

Ortamlarin pH igerikleri birbirine yakin degerlerde olmakla birlikte 5.63-6.56
arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 4). Genel olarak bakildiginda % 100 talas
ortamlarinda pH degeri biraz daha yiiksek iken, ¢ay atig1 ortamlarinda diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bu durum c¢ay atigimin pH degerinin diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Zadrazil (1978) Pleurotus tiirlerinde pH degerinin 8’den yiiksek ve
4’ten diisiik olmas1 durumunda gelismenin engellendigini ve asidik ortamlarda (pH 4.0)
misel gelismesinin yavas oldugunu bildirmistir. Sun ve Yu (1989), P. sapidus’un 5.4-
6.0 pH degerleri arasinda iyi gelistigini bildirmislerdir. Calismada kompostlarin pH

degerinin misel gelisimi i¢in uygun pH araliginda oldugu saptanmaistir.

Yetistirme ortamlarinin nem oranlarmin % 63,73-72,91 araliginda oldugu
bulunmustur. En yiiksek nem igerigi kavak talasi ortaminda, en diisiik nem icerigi ise
MT+20BK ortaminda tespit edilmistir. Genel olarak agag tiirleri arasinda mese talaginin
tek basina hazirlandigi ortamin nem igerigi diger talas ortamlarmin nem igeriginden
diisiik bulunmustur. Mese talas1 disinda talag ortamlarinin nem igerikleri katki maddesi
ilaveli ortamlarinkinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Cho vd. (1981)
misel gelismesinin % 50-200 nem aralifinda gergeklestigini ve gelismeyi etkiledigini
bildirmistir. P. ostreatus ve P. djamur tiirlerinde % 70-80 nem araliginin misel
gelismesi i¢in uygun oldugu ve bu nem igeriginde biyolojik etkinligin 6nemli derecede
arttig1 bildirilmistir (Velezco vd., 1995).Calismada belirlenen nem degerlerinin Velazco
vd. (1995)’un bildirdigi nem igeriginden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum
materyalin su tutma kapasitesi ve kompost hazirlama tekniklerinden kaynaklanmig

olabilir. Bununla birlikte Dogan ve Peksen (2003) nem igerigi yiiksek olan
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uygulamalarda torbalardaki fazla suyun zamanla dip kisimda birikmesinin misel
gelismesinin olumsuz etkilendigini ve yetistirme ortamlarinda daha c¢abuk hastalik

ortaya ¢iktigini bildirmistir.

Yetistirme ortamlarinin C oranlart en yiiksek olan 80KIT+20CA (% 60,18)
disinda, digerlerinde % 47,6-54,38 arasinda degistigi saptanmistir (Tablo 4). Karbon
miktariin yliksek olmasi misel gelisimi ve mantar verimi acgisindan énemlidir. Dogan
ve Peksen (2003) yaptiklar1 ¢calismada ele aldiklar1 saman ortaminda (kontrol ortami) C

miktarini kig doneminde % 43,64, yaz doneminde % 42,83 olarak tespit etmislerdir.

Yetistirme ortamlariin N miktarlar1 en diisiik mese talasinda % 0,11, en yliksek
80KIT+20CA ortaminda % 1,41 olarak bulunmustur (Tablo 4). Erkel ve Isik (1990)
saman ortaminin azot igerigini % 0,49 olarak belirlemiglerdir. Calismada yetistirme
ortamlarmin N igerikleri, kis doneminde ortamlarin azot iceriklerinin % 0,73-2,82 ve yaz
doneminde ise % 0,47-2,57 arasinda degistigini bildiren Dogan ve Peksen (2003)’in
degerlerinden diisiik bulunmustur. Ilbay (2002) P. erygii’de kavak talasma farkli
diizeylerde N igerecek sekilde ayri ayr1 bugday kepegi, pamuk tohumu kiispesi ve soya
kiispesi ilave ederek hazirlanan ortamlarda en yiiksek biyolojik verimin % 0,1'lik azot
iceren ortamlarda elde ettigini bildirilmistir. Genel olarak bakildiginda % 100 talas
ortamlarinda N miktarlarinin diisiik oldugu, ¢ay atig1 ilave edilen ortamlarda ise daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum ¢ay atiginin N igeriginin yliksek olmasinda

kaynaklanmaktadir.

Pleurotus tiirlerinin kiiltiirinde en yiiksek miktarda {iriin elde etmek i¢in kuru
agirlikta % 0,7-0,9 oraninda N igeren (Laborde, 1989) ve C/N oram1 50 civarinda olan
(Olivier, 1990) yetistirme ortamlart Onerilmistir. Bu degerlere gore calismada
8OKIT+20CA (% 1,41), SOKAT+20CA (% 1,26), 80IT+20CA (% 1,25), 80OKT+20CA
(% 1,09) azot oranlarinin yiiksek oldugu, SOKAT+20BK (% 0,82), 80KIT+20BK (%
0,81), 80MT+20CA (% 0,79) ve 80KT+20BK (% 0,76) ortamlarindaki azot oraninin ise
Laborde (1989) tarafindan 6nerilen kritere uygun oldugu saptanmistir (Tablo 4).

Farkli agag tiirlerine ait talaslara katki maddesi ilave edilmeden ve bunlara % 20

bugday kepegi ve % 20 cay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarinin mineral
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madde icerikleri arasinda da istatistiksel olarak énemli farklar bulunmustur (Tablo 5 ve
6). Bu ortamlarda kullanilan materyallerin baslangic icerigi ile ilgilidir (Ozgelik ve
pesken, 2007; Peksen ve Yakupoglu, 2009).

Yetistirme ortamlarinin yapist ve kimyasal igerikleri misel gelisimi ve mantar
verim ve kalitesini 6nemli Olc¢lide etkilemektedir (Philippoussis vd., 2001; Peksen ve

Yakupoglu, 2009).

En yiiksek verim, BE ve iiretim orani8SOMT+20BK ortamindan (sirastyla 202,82
gltorba, % 66,93 ve % 0,75)elde edilmistir (Tablo 7, Sekil 8, 9 ve 10). Genel olarak
verime bakildiginda bugday kepeginin ve ¢ay atifinin verimi % 90-375 oraninda
arttirdig1 saptanmistir En yiliksek ve en diisiik verim artis1 sirasiyla mese talasina bugday
kepegi (% 375) ve ¢ay atig1 (% 90) ilave edilen ortamlarda tespit edilmistir. Cay atiginin
kavak talasi karigimi, bugday kepegi karisimindan daha yiiksek oraninda (% 348) verimi
arttirdig1 gozlenmistir. Diger (mese, kayin, kizilaga¢ ve thlamur) talaslarla hazirlanan
ortamlarda en yliksek verimin bugday kepegi varliginda elde edilmistir. En yiiksek
verimin sirastyla mese ve kayin talaslarinin - bugday kepegiyle olan karisimlarda elde
edilmistir. En diislik verim ise thlamur talaginda (% 100T) belirlendi. Gozlendigi iizere
cay atigimin mantar yetistiriciliginde kullanilabilecegi, kavak talagi i¢in bugday
kepeginden daha uygun kombinasyon oldugu, mese hari¢ diger talaglarda da tercih

edilebilecegi sonucuna varilmistir.

Kavak talasi ile hazirlanan ortamlarda en yiiksek biyolojik etkinlik degerinin cay
atig1 varliginda gozlenirken; mese, kayin, kizilagag ve thlamur talaglari ile hazirlanan
ortamlarda en yiiksek biyolojik etkinlik degerinin bugday kepegi varliginda oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglar gostermektedir ki genel olarak bugday kepeginin biyolojik
etkinlik degerini arttirdig1 ancak kavak talasi ile hazirlanan ortamlarda ¢ay atiginin daha

1yi oldugu gbzlenmistir (Tablo 7, Sekil 9).

Ertan (1988), P. ostreatus iiretiminde bugday samanini temel materyal olarak
kullanmis ve farkli katki maddelerinin etkisiyle % 38,68-85,97 arasinda degisen
biyolojik verim oranlar1 elde etmistir. Diwakar vd. (1989), farkli tarimsal artiklar

tizerinde degisik Pleurotus (P. sajor caju, P. ostreatus, P. florida ve P. sapidus)
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tiirlerinin yetistiriciligini denemisler ve saman ortaminda verimi P. sajor-caju tiiriinde

100 kg taze mantar/100 kg kuru substrat (% 100 biyolojik etkinlik) elde etmislerdir.

Gonzalez ve Gomez (1994), P. ostreatus yetistiriciliginde yerfistig1 kabuklar1 ve
musir yapraklarini kullandiklart ¢aligmada en yiiksek BE oranini % 144,85 + 23,27 ile
misir yapraklarinda belirlemiglerdir. 2:1 oranindaki karisimin biyolojik verimlilik

oranini ise % 95,7 = 12,5 olarak saptamislardir.

Garcia vd. (2000), bugday kepegi, artik dane ve malt ekstraktindan olusan kiiltiir
ortaminin etkisini P. ostreatus‘un biyolojik etkinligi iizerinde degerlendirmislerdir. Ilk
inokulum hazirliginda ortam olarak bugday kullanilmistir. Her bir kiiltiir ortamindan
elde edilen hasat miktar1 ve biyolojik etkinlik yonlinden Onemli farkliliklar

bulunamamastir.

Giiler (1991) degisik Pleurotus tiirlerinde bugday sapi, ¢eltik sap1, misir sap1 ve
bunlarin karigimlarindan hazirlanan yetistirme ortamlarinda yetistirmis ve en yiiksek
verimi 437,90 g ile bugday+geltik+misir karisimidan elde edilmistir. Bunu 377,90 g ve
375,90 g ile bugday+geltik ve bugday+misir ortamlari izlemistir. Bu ¢alismada en diisiik
verim ise 249,90 g ile ¢eltik sapindan elde edilmistir.

Giiler ve Agaoglu (1995), biyolojik verim oranlarin1 P. ostreatus’ta % 55.71 ve
P. sajor-caju’da % 60,43 olarak belirlemislerdir. Erkel ve Isik (1992), P. ostreatus ve P.
florida yetistiriciliginde bugday samani, ¢eltik sap1, misir sapi, aygigegi sap1 ve bunlarin
degisik orandaki karigimlarinin verime etkisini incelemislerdir. Bu iki Pleurotus tiirtinde
de en yiiksek verim geltik sapinin tek bagina kullanildigi ortamdan elde edilmistir. Shah
vd. (2004) P. ostreatus‘un yetistiriciliginde farkli artiklardan (bugday sapi, yaprak ve
talag) hazirlanan ortamlardaen yiiksek BE oranin1 % 64,69 ile talas, en diisiik ise %

21,05 ile yapraktan elde etmislerdir.

Sivrikaya ve Peker (1999) P. florida tiiriinde yaptiklar1 ¢alismada, en yiiksek
verimi 440 g/kg ile % 80 kayin talas1 + % 20 piring kavuzu ortamindan elde etmislerdir.
Peksen (2001), P. sajor-caju tiiriinde findik zurufundan hazirlanan degisik yetistirme

ortamlarmin verimlerinin 19,84-11,18 kg/100 kg ortam arasinda degistigini tespit
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etmislerdir. Aksu ve Uysal (2002), P. sajor-caju tiirii yetistiriciliginde en uygun ortam
tespiti lizerine yaptiklart calismada, en yiiksek verimi % 40 bugday saman1 + % 40 misir
kogan1 + % 20 cay arti@i uygulamasindan (236,39 kg/ton kompost) elde etmislerdir.
Kiiciikomuzlu ve Peksen (2005), bugday samami + %5 bugday kepegi + %1 alci
karisimindan hazirlanan yetistirme ortaminda verim ve BE oranmi, P. sajor-caju
tiirtinde sirasiyla 263,5 kg/ton ve % 93,12, P. ostreatus’da ise 246,5 kg/ton ve % 87,10

olarak belirlemislerdir.

Genel iiretim oranlarina bakildiginda en yiliksek degerin kaym talasi ile
hazirlanan ortamlarda, en diisiik degerin ise kavak talasi ile hazirlanan ortamlarda
oldugu belirlenmistir. Kavak talasi ile hazirlanan ortamlarda en yiiksek {iretim oraninin
cay atig1 varliginda, mese, kayin, kizilagac ve thlamur talaslariyla hazirlanan ortamlarda
en yiiksek iiretim oraninin bugday kepegi varliginda oldugu gézlenmistir (Tablo 7, Sekil
10). Genel olarak bakildiginda bugday kepeginin liretim ortalamasini arttirdigi ancak
kavak talasi kullanildiginda ise ¢ay atiginin tretim oranini daha fazla arttirdigi
gbzlenmistir. Bugday kepeginin ekonomik degeri olan baska kullanim alanlarinin
olmasi, ¢ay atiginin ise bdyle bir (yakit ve giibre disinda) alan1 olmamasi nedeniyle
mese talasi disindaki kompost hazirlama ortaminda kullanimi ekonomik katki saglamasi

acisindan uygun olacagi sonucuna varilmaistir.

Denemede ele alinan farkli yetigtirme ortamlarindan elde edilen mantarlarin
sapka uzunluklar1 7,11-13,22 cm, sapka enleri ise 3,22-5,17 cm arasinda degismistir
(Tablo 8). Elde edilen bu degerler Dogan ve Peksen (2003) tarafindan tespit edilen
degerlerden daha yiiksek bulunmustur.

Farkl1 agag tiirlerine ait talaglara katki maddesi ilave edilmeden ve bunlara % 20
bugday kepegi ve % 20 cay atig1 ilave edilerek hazirlanan yetistirme ortamlarindan elde
edilen mantarlarinN, protein, mineral madde igerikleri ve antioksidan aktiviteleri
arasinda istatistiksel olarak c¢ok onemli fark bulunmustur (Tablo 9, 10, 11 ve 13).
Sturion ve Oetterer (1995), mantarlarin mineral madde igerigininyetistiricilik igin
kullanilan ortamin farkli mineral madde igerigine bagli oldugunu bildirmislerdir. Garcia
vd. (1998), mantarlarda metallerin alinimin ¢evresel ve fungal faktorlere bagli oldugunu

belirtmislerdir. Ayni sekilde P. florida mantarimin besin iceriginin ortamin besin igerigi
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ile iliskili oldugu ve farkli ortamlarda yetistirildiginde mantarlarin besin igeriklerinde
onemli farklar olacag bildirilmistir (Khan vd., 2008). Bununla birlikte Silva vd. (2002),
bircok caligmada iligki bulunmus olsa da mantarin kimyasal kompozisyonunun her

zaman ortamin kimyasal kompozisyonu ile iliskili olmayabilecegini bildirmistir.

Agir metallerin bir kismi yer kabugunun dogal bilesenleridir. Bununla birlikte
baz1 minerallerin toprak, hava, su ve yasamsal nesnelerde fazla miktarda bulunmasi
onemli bir halk saghigi sorunudur. Bir¢ok organik atigin igerdigi agir metallerin
biyolojik olarak parcalanabilirlifi ve zararsiz hale doniistiiriilmesi miimkiin degildir.
Mantarlar yesil bitkiler ile karsilastirildiginda, bitkilerden daha fazla biyo-birikim
yapabilme potansiyeline sahiptir (Quarcoo ve Adotey, 2013). Mantarlar genis miselyum
olusturmalar1 nedeniyle, bu agir metalleri topraktan, ylizeyden ve alt tabakalardan daha
fazla absorbe edebilmektedir (Demirbas, 2000). Absorbe etme giiciinde mantarlarin taze

veya biiylikliiklerinin 6neminin az oldugu bildirilmistir (Quarcoo ve Adotey, 2013).

Quarcoo ve Adotey (2013) tarafindan Gana’da marketten alinan Termitomyces
clypeatus (Termite mushroom) ve P. ostreatus mantarinda, Cd, Fe, Pb, As ve Hg
iceriklerinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismada, P. ostreatus’ta Pb ve As 0,04
mg/kg, Fe 4 3,77 mg/kg, Cd 0,35 mg/kg ve Hg 0,04 mg/kg olarak saptanmustir.

Denemede ele alinan yetistirme ortamlari, kiitiikler ve dogadan toplanan P.
ostreatus mantarinda tespit edilen Pb miktarlarinin (1,67-2,64 ppm) (Tablo 12) izin
verilen miktarlar arasinda oldugu goriilmektedir. AB’ni izin verilen maksimum mantar
kursun seviyesi 1slak agirlik olarak 0,3 mg/kg'dir (Avrupa Komisyonu, 2001).
Yenilebilir mantarlarda kursun seviyeleri, Tuzen vd. (1998) tarafindan 0,75-7,77 mg/Kkg,
Svoboda vd. (2000) tarafindan 0,40-2,80 mg/kg ve Tiirkekul vd. (2004) tarafindan ise
0,800-2,700 mg/kg araliginda oldugu bildirilmistir.

Farkli yetistirme ortamlarinda elde edilen mantarlarin Fe igerikleri 51,50-106,10
ppm arasinda degismistir (Tablo 10 ve 12). Fe i¢in Onerilen giinlik alim dozu 15
mg/giin'diir. Mantarlarda demir bildirilen degerlerden genellikle yiiksektir (Falandysz
vd., 2001; Nuorteva vd., 1986; Tyler 1980).
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Farkli yetistirme ortamlarinda elde edilen mantarlarin Ni ve Cd miktarlar1 izin
verilebilir seviyelerin altinda saptanmistir (Tablo 11 ve 12). EU (EuropeanCommission,
2001) tarafindan heniiz gidalarda bildirilen Cd ve Ni i¢in st limit bulunmamaktadir.
Insanlarda birikiminde bobrek, akciger, karaciger, iskelet, iireme sistemi iizerine etkileri
ve kansere neden olabilirligi (Kalac ve Svoboda, 2001) nedeniyle mantarlarda en zararl
agir metaller arasinda yer alir (Pavel vd., 2004). Diinya saglik orgiiti (WHO) ham
bitkisel materyallerde maximum izin verilebilir seviyeleri Cdigin 0,30 mg/kg’dir.
FAO/WHO (1989) standartlarina gore, bir yetigkin i¢in Cd ve Pb kabul edilebilir alim
siirlart sirastyla 0,42- 0,49 ve 1,5-1,75 mg/hafta’dur.

Georgescu ve Busuioc (2011) yaptiklar1 caligmada, aralarinda P. ostreatus’un da
bulundugu 14 dogal mantarda Zn ve Fe miktarlar1 arastirilmis, Zn degeri 60 mg/kg,
demir igerigi 130 mg/kg olarak saptamislardir. Zn igerigi en yiiksek Hydnum repandum
248,15 mg/kg, en diisiik Russula nigrescens 19,701 mg/kg olarak bildirilirken, demir
icerigi en yiiksek R. cyanoxantha 340,340 mg/kg, en diisiik Lactarius vellereus 52,428
mg/kg olarak bildirilmistir.

Okwulehie ve Ogoke (2013) yaptiklar1 calismada, yenilebilir mantarlarda
(Cheimonophyllum candidissimus, Pleurotus sp., Russula sp.ve Auricularia sp.) mineral
madde iceriklerini belirlemislerdir. CalismadaPleurotustiirinde Cd 0,86 ppm, Zn 33,6
ppm, Pb 0.66 ppm, Cu 9,62 ppm olarak tespit edilmistir. Calismada fenolik bilesikler %
0,19, protein igerigi % 5,17 ve fosfor igerigi ise 26,29 mg/100 g olarak bildirilmistir.

Obodai vd. (2014), Pleurotus suslarinda Mg, Fe, Ca, Mn, Cu, Zn, Ni, Cd, Pb ve
Cr metal igeriklerini incelenmisler ve aralarinda istatistiksel olarak fark olmadigini
bildirilmistir. Ayni1 calismada Fe igerigi bir sus haricinde 349,0-1269,7 mg/kg
araliginda, Mn igerigi 6 susta tespit edilememis olup, digerlerinde 10,7-48,3, Cu igerigi
15,3-23,7, Zn igerigi 189,7-411,3, Ni igerigi 175,3-296,7, Cd icerigi 13,0-230,7 ve Cr
igerigi 16,3-124,0 mg/kg olarak saptanmistir. Yapilan bu ve benzeri g¢alismalarda
Pleurotus suslarmin fenoller, flavonoidler, karotenoidler ve mineral elementleri

bakimindan zengin oldugunu gostermektedir.

Sturion ve Oettere (1995), toplam N igerigini P. ostreatus tiiriinde % 3-3,85, P.
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sajor-caju tiirinde % 2,96-4,20 olarak tespit etmislerdir. Justo vd. (1999), bugday
kepeginde yetistirilen P. ostreatus tiiriinlin N igeriginin % 3,94-4,56 oldugunu

belirlemislerdir.

Wang vd. (2010), P. ostreatus tiirii ile yiiriittiikleri ¢alismalarinda bugday kepegi
ile desteklenen yetistirme ortamlarinin, piring kepegi ve misir unu ile desteklenen
ortamlara gore sapkada protein birikiminin diizenlenmesinde daha biiyiik bir potansiyele
sahip olduklarmi ifade etmislerdir. Ayrica bu calismada bira atiklarinda yetistirilen
sapkalarin daha yiiksek protein ve yag igerigine sahip iken daha diisiik karbonhidrat ve
kil igerigine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Sadece miktar degil azot kaynaklarinin da
mantarin protein icerigini etkiledigi belirlenmistir. P. ostreatus’un protein igerigi bira

artiklar1 ortaminda % 41,5-53,3 degeri ile oldukca yliksek bulunmustur.

Zhang vd. (2002), P. ostreatus ile yiriittiikkleri arastirmalarinda, mantarlarin
protein igerikleri ile yetistirme ortamlarinin protein igerikleri arasinda bir iliski
bulunmadigini bildirmistir. En yliksek protein igerigine sahip ortamdan en diisiik protein
icerigine sahip mantarlar hasat edilirken, en yiiksek protein igerigine sahip ortamdan en

diisiik protein icerigine sahip mantarlar hasat edilmistir.

Diisiik  konsantrasyonda  esansiyel Ozelliklerde olan fakat  yiiksek
konsantrasyonlarda toksik etki gosteren gegis elementleri, metabolik aktivite igin
genelde gerekli olmayan fakat oldukga diisiik konsantrasyonlarda hiicrede toksik etki
yapan metaloitler genelde agir metal olarak adlandirilir (Karadede, 1997). Baslica agir
metaller, Fe, Ag, Sb, Be, As, Cr, Cu, Pb, Cd, Ni, Se, Hg, U, V, Ti, Mn ve Zn’dur.
Bunlardan 6zellikle Cr, Hg, Pb, Cd elementlerinin insan viicuduna diisiik miktarlarda
alinmasi halinde bile yiiksek zehirleyiciligi nedeniyle hastaliklara hatta 6liimlere neden

olabilecek etkiler gosterebilmektedir.

Yabani olarak yetisen bircok mantar tiirlinlin 6zellikle kadmiyum, civa, kursun
ve bakir gibi eser elementleri diger gida kaynaklarina oranla daha yiiksek miktarlarda
eser element biriktirdikleri belirlenmistir. Mantarlardaki eser element birikimleri,
mantarin tlirline ve yetistigi ortama bagli olarak farkliliklar gosterir. Eser element

birikimi agisindan yenilebilir kismin olgunlugunun ya da biiytikliiglinlin diger nedenlere
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bakildiginda daha az bir etkisi vardir. Yenilebilir kismin atmosferden eser elementleri
absorblayarak biriktirmesi, onun 10-14 giin olan kisa yasam siiresi gdz Oniine
alindiginda ¢okta onemli degildir. Kiiltiir mantarlar1 taksonomik olarak benzer yabani
yetisen tiirleri ile karsilastirildiginda eser element birikimi kiiltiir mantarlarinda daha az

bulunmustur (Kalac ve Svoboda, 2000).

Bardak (2012) tarafindan yapilan tez ¢alismasinda, 8 element igin 20 tiir mantar
Oornegi analiz edilmistir. Mantar orneklerinin eser element diizeyleri bakir 4,42-33,9,
kadmiyum 0,11-1,10, kursun 0,26-2,81, ¢inko 14,5-74,5, mangan 11,1-78,6, demir 101-
389, krom 0,20-1,30 ve nikel 2,89-13,2 pg/g seklinde bildirilmistir. Yine c¢esitli
kaynaklarda mantar orneklerinin bakir icerikleri sirasiyla 4,71-51,0 pg/g (Tiizen vd.,
1998), 12-181 pg/g (Tizen vd., 2003), 10,3-145 pg/g (Sesli ve Tiizen, 1999) olarak

rapor edilmistir. Buradaki bakir degerleri bizim degerlerimizden daha yiiksektir.

Kalac vd. (1989) yaptiklar1 ¢alismada mantarlardaki kursun konsantrasyonu 0,5-
10 mg/kg olarak belirlenmistir. Bagka calismalarda Cd ve Pb konsantrasyonlarini 2.71-
7,5 mg/kg ve 2,86-6,88 mg/kg olarak bildirilmistir (Isiloglu vd., 2001; Tiizen, 2003;
Sesli ve Tiizen, 1999). TSE tarafindan, gida maddelerinde bulasanlarin en yiiksek
derisimleri kursun ve kadmiyum i¢in sirastyla 0,30 mg/kg ve 0,20 mg/kg olarak
belirlenmistir (Anonim, 2008).

Akytiz ve Kirbag (2010) yaptiklar: bir ¢aligmada, 2 adet dogadan ve bir adet
kiiltiire edilen P. ostreatus'ta Fe igerigini 647,0 - 838,0, Zn 38,0 - 46,0, Mn 5,4- 65,4,
Cu 6,5- 14,0, Cr 3,0- 11,5, Cd 0,63- 1,65 mg kg dry wt olarak bildirilirken, Co, Ni ve
Pb tespit edilemedigini belirtmislerdir. Kiiltiir ortaminda yetistirilen P. ostreatus'ta hem
makro hemde mikro besleyici metal miktarinin dogada yetisenlere oranla ¢ok daha

diisiik seviyelerde oldugu tespit edilmistir.

Baba vd. (2012), Hatay’da yapilan c¢alismada dogadan topladiklart P.
ostreatus’da Pb 0,6297 mg/kg, Cr 5,2079 mg/kg, Ni 4,4942 mg/kg, Cu 64,9339 mg/kg
ve Mn 81,9087 mg/kg degerlerini saptamiglardir.

Zn biyolojik Oneminden dolayr yasayan organizmalar arasinda genis bir
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kullanim alanina sahiptir. Mantarlar alt tabakalarinda enerji kaynagi ve spor olusturucu
olarak 1 mg/kg’dan 10 mg/kg’a kadar degisen oranlarda Zn bulundurmaktadirlar (Bano
vd., 1981; Isiloglu vd., 2001).

Yapilan c¢alismalar, mantarlardaki agir metal iceriklerinin meyveler, sebzeler ve
diger tarimsal bitkilerden daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Manzi vd., 2001).
Bir¢ok mantar tiirii yiiksek konsantrasyonlarda eser element biriktirmekte (Mendil vd.,
2004), yesil bitkilere kiyasla mantarlardaki; Pb, Cd, Hg gibi bazi agir metaller daha
yilksek  konsantrasyonlarda  ¢ikarabilmektedir. = Mantarlardaki  agir  metal
konsantrasyonlarini, topragin yapisal tirii, ekosistem, c¢evresel faktorler, asidik
ozellikler ve organik madde icerigi nedeniyle degisim gosterebilmektedir (Gast vd.
1988; Seeger, 1982; Sarikurkcu vd., 2011).

Makrofunguslarin icerdikleri madde miktarlar1 yetistigi bolgenin cografik
kosullarina, genetik faktorlere ve toplanma zamanina gore farkliliklar gostermektedir.
Ayni sekilde mantarlarda metal iyonlarinin alimi bitkilerden bir¢ok bakimdan farkli
oldugu; metal konsantrasyonlar1 mantar tiirlerine, bunlarin ekosistemlerine ve ortam

oo

yapilaria gore degistigi bildirilmistir (Gast vd., 1988; Isiloglu vd., 2001).

Calismada elde edilen mantarin toplam polifenolik (mgGAE/g numune) madde
icerikleri Folin metoduna (Singleton ve Rossi, 1965; Singleton vd., 1999) gore
yapilmistir. Gruplara ayr1 ayr1 bakildiginda KAT, KIT ve IT talast ve karisim
ortamlarinda, KT ve MT ortamlarindan daha yiiksek total fenolik madde icerdikleri
belirlenmistir (Tablo 12, Sekil 11 ve 12). Fenolik madde igerigi kavak ve mese ortami
ile kompostlart (80MT+20CA ortam1 hari¢) arasinda onemli bir fark olmadigi,
degerlerin 1,683-2,246 mgGAE/g araliginda oldugu goézlenmistir. SOMT+20CA
karigiminin fenolik madde igerigi en diisiik degerlerde gézlenmis olup bu kompostun

kullanilmasi ¢ok uygun olmadig1 gézlenmektedir.

Toplam fenolik bilesiklerin KAT, KIT ve IT gruplart kendi aralarinda
degerlendirildiginde diisiik oldugu, genel olarak en diisiik fenolik madde igerigi % 100
talag ortamlarinda gozlenmistir. Bu veri talaslarin bugday kepegi, ¢ay atig1 gibi

lignoseliilozik atik iirlinlerle kombine edilmesinin fenolik madde igeriginin arttirilmasi
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acisindan yararl oldugunu gostermektedir. KAT ta ¢ay ati1 karisiminin, KIT ve 1T de
bugday kepegi karisimlarinin daha yiiksek fenolik madde icerdigi belirlenmistir. Bu
sonug total fenolik bilesiklerin daha yliksek olmasi nedeniyle mantar iiretiminde karisim
kompost kullaniminin tek basina talas ortaminin kullanilmasindan ¢ok daha fazla yararl

olacagi sonucuna varilmistir.

Toplam fenolik madde igerigi kiitiik ortamlarinda yetistirilen mantarlarda
incelendiginde kizilagag kiitiigiinde (4,770 mgGAE/Q) en yiiksek oldugu, ikinci sirada
2,847 mgGAE/g ile kavak, 1,017 mgGAE/g ile de kaym kiitiigliniin izledigi gozlendi
(Tablo 12, Sekil 11 ve 12). Dogal ortamdan alinan mantarda ise fenolik madde igerigi
1,630 mgGAE/g olarak elde edilmis olup bu durumun alindig1 bélge ya da ortamin

icerigiyle ilgili olabilecegi sonucuna varilmstir.

Oyetayo ve Ariyo (2013) yaptiklart ¢alismada, P. ostreatus’u ii¢ farkli agag
tropikal odun ortaminda (Pycnanthus ongoleubis, Ceiba pentandra ve Cananium sp.)
tiretilmistir. Total fenolik igerikleri 0,89 pg/g ve 2,63 pg/g aralifinda belirlenmis, en
yiiksek deger P. ongoleubis’ta elde edildigi bildirilmektedir.

Total fenolik bilesik degeri ile FRAP degerleri arasinda genel olarak biiyiik
benzerlik oldugu tespit edilmistir. Antioksidan aktivite, Fe(lll)-TPTZ kompleksindeki
demir (III) iyonunun indirgenmesi ve hidrojen transferi esasina dayanan FRAP
metoduna gore incelenen ekstraktlarda en yiiksek deger kizilagacta (8,902
umolFeSQO,4.7H,0/g), en diisiikk deger ise kaym (2,245 umolFeSO,4.7H,0/g) kiitiigiinde
elde edilmistir (Tablo 12, Sekil 13 ve 14). Kizilagag kiitiigliniin FRAP degeri en yiiksek
olarak belirlenirken, kizilaga¢ talasindan hazirlanan ortamlarda ise bugday kepegi

karisiminda yakin bir deger gozlenmistir.

Total fenolik bilesik degeri ile FRAP degerleri arasinda genel olarak biiytlik
benzerlik oldugu tespit edilmistir. Mese talasiyla hazirlanan ortamlardan farkli olarak
diger ortamlarda en yiiksek FRAP degeri bugday kepegi ile hazirlanan ortamlarda elde
edilmistir. FRAP degeri acisindan en iyi olan grup kayin talas1 ortamlar1 oldugu, ¢ay
atig1 ve bugday kepegi ile hazirlanan ortamlarin % 100 mese talasindan daha yliksek

antioksidan degere sahip oldugu izlenmistir. Buna karsin kiitiik FRAP degerinin en
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disiik kayinda 2,245 pmolFeSO4.7H20/g oldugu gozlenmistir. Bu sonu¢ kompost

halindeyken antioksidan degerin daha yiiksek olustugunu gostermektedir.

Fenolikler, serbest radikalleri uzaklastiran, selat metalleri katalizleyen, aktif
antioxidant enzimler olup o-tokoferol radikallerini azaltan ve oksidazi inhibe giiglii
antioksidan yetenegine sahip enzimler oldugu rapor edilmektedir (Amic vd., 2003).
Dahas1 fenolikler, hiicre membranini pargalayan, protein sentezini, proteolitik enzimleri
ve mikrobiyal adhenzinleri inhibe ederek antimikrobiyal etkinlik gosteren bilesikler
olarak karakterize edilirler (Cowan, 1999). Bizim bulgularimizin tersine Rodriguez vd.
(2014), P. ostreatus tiiriinde mantar tarafindan fenollerin absorbe edilmemesi nedeniyle
farkli yetigtirme ortamlarinin fenolik madde miktar1 {izerine etkisinin olmadiginm

bildirmislerdir.

Genel olarak bakildiginda mantar numunelerinin radikal temizleme giicii KT,
MT ve KIT % 100 talas ortamlarindan ziyade c¢ay atig1 ve bugday kepegi karisimlarinda
daha iyi oldugu gozlenmistir. Bu sonu¢ mantar yetistiriciliginde bu agag talaslari
kullanilacaksa eger, direk kiitiikk kullanmak yerine hem atiklarin degerlendirilmesi
adina, hem de radikal yakalama etkinliginin iyi olmasi adina karigimlarin kullanilmasi
gerektigi sonucuna varilmistir. KAT ve IT talasi ve karisim (¢ay atig1 ve bugday kepegi)

ortamlarinin, genel olarak radikal temizlemede 1yi oldugu saptanmaistir.

Yetistirilen biitiin ortamlardaki P. ostreatus ekstrelerinin iyi bir DPPH radikal
stiptiriici yetenegine sahip oldugu gozlenmistir. Oyetayo ve Ariyo (2013), yaptiklar
caligmada P. ongoleubis iizerinde yetistirilen P. ostreatus ekstraktinda DPPH radikal
sliptiriicli yetenegi en yiiksek oldugu ve istatistiksel olarak digerlerinden anlamli fark

icerdigi, C. pentandra yetistirilende ise en diisiik olarak bildirilmistir.

Antioksidanlar, viicudumuzu serbest radikallere karst koruyan oOnemli
bilesiklerdir ve mantar bu antioksidanlarin zengin kaynaklaridir (Pala ve Wani, 2011).
Diisiik seviyelerde antioksidanlar veya antioksidan enzimlerin inhibisyonu, oksidatif

strese neden olur ve hiicrelere zarar verebilir ya da dldiirebilir (Baillie vd., 2009).

Kuru agirlik cinsinden total fenolik igerik agisindan yapilan c¢alismalarda, P.
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eryngii ve P. ostreatus tiiriinde sirasiyla 0,03 mg/g ve 0,09 mg/g (Kim vd., 2008), P.
ostreatus’ta 0,71 mg/g (Jayakumar, vd., 2009) ve 5,5 mg/g (Shirmila ve Radhamany,
2013) olarak bulunmustur.

Arbaayah ve UmiKalsom (2013), DPPH radikal inhibisyonu ile ilgili P.
pulmonarius ve P. ostreatus IC50 degerleri sirasiyla 5,61 mg/mL ve 8,88 mg/ml olarak,
Menaga vd. (2013) ise P. florida mantarinin metanol ekstraktlarinda 50 pg/ml olarak

tespit etmislerdir.

Obodai vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 4 mantar tiirlerine (2 adet P.
pulmonarius, 8 adet P. ostreatus, birer adet P. sapidus ve P. citrinopileatus) ait 12
susun metanolik ekstreleri lizerinde farkli fitokimyasal analizler gerceklestirilmistir.
Total fenolik madde genel olarak 1,48- 3,58 ug/g olarak, DPPH degerleri ise 43,21-
52,03 1Csp pg/ml olarak bildirilmistir.

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar Pleurotus mantar suslar1 metanolik ekstresi
onemli antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir. Bu nedenle oksidatif
strese karsi bagisiklik sisteminin gii¢lendirilmesi i¢in dogal olarak hizmet verebilir
zengin antioksidan gida kaynagi oldugu sdylenebilir. Ayrica gesitli hastaliklar igin
tedavi edici potansiyellere sahip olduklari, gida, kozmetik ve ila¢ endiistrisinde

uygulamalarinin olabilecegi sonucuna varilmistir.

Bir¢ok tibbi 6nemi olan mantarin bazi saglik sorunlarina bir cevap olarak
kullanilabilecegi ge¢misten beri bilinmektedir. Calismada mantar metanol
ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri bir dizi insan patojeni olan bakteri ve maya
mantarlarina karsi test edilmistir. Mantar ekstraktlarina en duyarli mikroorganizmanin
insanlarda verem hastalig1 etkeni olan grubu temsil eden M. smegmatis’in oldugu
belirlenmistir. M. smegmatis’in test edilen tiim ekstraktlara karsi 10-18 mm ¢apinda
inhbisyon zonu olustugu, en etkili mantarin kizilagag kiitiigiinden elde edilen oldugu
gozlenmistir. En yiiksek etkinlie sahip mantar ekstresi mese talasinda iiretilen
mantarlar olup, mese talasitcay atifinda bu etkinligin daha da arttifi saptanmistir
(Tablo 14). Dolayisiyla bu etkinligin iki kuyucuktan diffiiz olan etken maddenin bu
noktalarda daha giiclii inhibisyon (sinerjik etki) olusturmalaridir ki bu da ¢ok ilging bir
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veri oldugu diistiniilmektedir.

Kullanilan doza bagli olarak sinerjik etkinin artis olacag1 gézlenmektedir. Ayrica
farkl1 ortamda yetistirilen mantarlardan elde edilen ekstraktlar arasinda sinerjik bir
etkilesimin olusturdugu ve antimikrobiyal aktiviteyi arttirdiginin bir gostergesi oldugu
diistiniilmektedir. Antimikrobiyal etken maddelerin farkli mikroorganizmalara karsi
etkinligi farkli olmaktadir. Bunun nedeni etken maddenin hedef mikroorganizmada etki
ettigi bolgenin, mikroorganizma tiiriine gore degisik olmasindan (6rnegin; hiicre duvar,
membran gegirgenligi, vb.) yapist kaynaklanmaktadir. Calismamizda da M.
smegmatis’in en duyarli mikroorganizma digerlerinden farkli olarak 6ne ¢ikmasi hiicre
duvar yapisinin farkliligindan kaynaklanmis oldugu diisiiniilmektedir. Bunun i¢in daha

ileri calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Farkli mantar tiirleri, farkli antimikrobiyal etkiye sahip farkli bilesenleri ve farkli
konsantrasyonlarini icerebilmektedirler. Bununla birlikte, bir mantar tirii farkh
yetistirme ortaminda {retildiginde, farkli antimikrobiyal aktivite gosterebilecegi
belirlenmistir. Ayrica bu veriler antioksidan aktivite ve toplam fenolik bilesiklerin
oranlarinda ki farkliliklarin olmasiyla da dogrulanmis bulunmaktadir. Antimikrobiyal
aktivitenin genis spektrumu, mantar tiirlerindeki biyoaktif ¢esitli kimyasal bilesiklerin

varligindan kaynaklanmaktadir.

Yilmaz vd. (2015), yaptiklar1 calismada ihlamur yapraklarinda yetistirilen P.
ostreatus toplam fenolik bilesikleri, antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri calisiimis,
sadece atik yapraklarin kullanildigi ortamdaki verimliliklerini % 15, biyolojik
etkinliklerini % 30 olarak bildirmislerdir. Uretilen mantarlarin toplam fenolik bilesik
miktart 1,514+£0,001 mgGAE/g, antioksidan bilesik miktar1 2,508+0,056 umol
FeSO4.7H20/g olarak bulunmustur. Antimikrobiyal analiz sonuglarina gore P.
ostreatus mantarinin  Klebsiella pneumoniae ve Acinetobacter haemolyticus

bakterilerine kars1 inhibitor etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Inorganik (amonyum siilfat) ve organik (misir 6zii, pepton ve maya ekstresi)
azot kaynaklar1 ihtiva eden Kkiiltiir ortamlarinda gelistirilen P. ostreatus PS1101109

miselinin etanolle ekstraktlarinda antioksidan ve antimikrobiyal aktivite arastirilmais.
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Amonyum siilfat ve misir 6zii mevcudiyetinde biyoaktif bilesiklerin daha fazla biriktigi
sonucuna varitlmistir. P. ostreatus PSI101109 miseli ekstraktlarinin test edilen
Escherichia coli, Bacillus cereus, Listeria innocua, Candida sp., Candida albicans,
Pseudomonas aeruginosa ve Staphylococcus aureus karst MIC degeri 12,5 -25 mg/mL
konsantrasyonlarinda etkili oldugu bildirilmektedir. Ayrica ekstraktlarin ciddi diizeyde
DPPH siipiiriicii aktivite, p- karoten-linoleik asit, indirgeyici gii¢, hidroksil tlizerinde
stiperoksit radikal siipiiriicti etkisi temizleme etkisilerinin var oldugu bildirilmektedir

(Vamanu, 2013).

Akyuz ve Kirbag (2009), tarafindan bugday samani, pamuk saplari1 ve piring
kepegi karisimlarinda yetistirilen P. eryngii var. ferulae mantarindan elde edilen
oOzitlerinin antimikrobiyal aktivite ¢alisilmigtir. Aktivite Bacillus megaterium DSM 32,
Staphylococcus aureus COWAN 1, Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella
pneumoniae FMC 5, Candida albicans FMC 17, C. glabrata ATCC 66032,
Trichophyton spp. ve Epidermophyton spp. karsi disk diffiizyon yontemiyle test edilmis
ve etkinlikleri belirlenmistir. En yliksek aktivite bugday samaninda S. aureus ve
dogadan toplanan mantar ekstraktinda K. pneumonia’ya karsi1 yaklasik 10 mm olarak

bildirmislerdir.

Iwalokun vd. (2007), iki organik P. ostreatusekstrelerinin antioksidan ve
antimikrobiyal potensleri incelenmistir. Gram pozitif, negatif ve fungal hassasiyetlerini
agar kuyucuk metoduyla calisilmis, genel olarak her iki ekstratinda antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir. Ekstraktlarin test edilen 16 farkli Gram pozitif ve
negatif bakterilere karsi etkinligin 3-8,2 mm zon capima sahip oldugu, en duyarh
suslarin B. subtilis (7,6-7,8 mm) ve E. coli (7,6-8,2 mm) oldugu, maya mantarlarina
kars1 etkinlikleri incelendiginde ise S. cerevisae (10,5-10,8 mm), Candida’dan daha

duyarl oldugu gosterilmistir.

Yilmaz vd. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada, ihlamur yapraklarinin P. ostreatus
mantar1 iretiminde substrat ortami1 olarak degerlendirilebilecegini ve yetistirilen
mantarlarin hem antioksidan hem de antimikrobiyal oOzellige sahip olabilecegi

gosterilmistir.
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Iwalokun vd. (2007), iki organik P. ostreatus’un petrol eteri 6zii (PE), aseton
ekstraktt (AE) ve suyu, antioksidan aktiviteleri test edildi. PE, aseton ekstrakti ile
karsilastirildiginda, toplam fenolik igerigi ve in-vitro antioksidan kapasitede yiiksek
oldugu bildirilmistir. Mothana vd. (2000), P. ostreatus’ta fenolik ve terpenoidler tespit
edilmis, bu bilesenlerinin islevleri antimikrobiyal potansiyeli daha da arttirdig:
bildirilmistir. P. ostreatus’un fenolik ve tanen igerikleri, bir¢ok tibbi bitkinin yapisinda
bulunan hiicre membranin1 parcalayan, protein sentezinin engellenyen proteolitik
enzimler ve mikriobial adhezinler gibi yapilarla antibakteriyel aktiviteyi uyarirlar
(Cowan, 1999).

Flavonoidler, antioxidant activiteye sahip fenolikbilesikler olup P. ostreatus’ta
belirlenememis (Mau vd., 2002; Gil vd., 2000). Mattila vd. (2001) ve USDA (URL-
12)’ya gore de mantarlar flavonoidlerin kaynagi olmadiklar1 kabul edilir. Mantarin
biliylime ve gelisme sirasinda rol oynayan pigmentasyon ve tirozinaz gibi bazi biyoaktif
bilesikleri inhibe eden flavonoidleri olmayisi, onlara ekolojik niste biyolojik avantaj
sagladigi bildirilmektedir (Xie wvd., 2003). Cesitli calismalara da mantarlarin
antimikrobiyal aktiviteleri bildirilmekte ve bu aktiviteye neden olan bilesiklerin P.
sajor-caju’da nukleazlarin oldugu, diger bir ¢ok mantar tiirlerinde ise protein,
confluentin grifolin,neogrifolin, peptides (peptaibol) ve plektasin gibi bilesiklerin
oldugu bildirilmektedir (Alves vd., 2012).

Bu calismanin sonuglarina dayanilarak farkli ortamlarda yetistirilen P. ostreatus
mantarinda, antioksidan potansiyelin var oldugu, genis spektrumlu antibakteriyel ve
antifungal aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Plerotus sp. miseli ve mantarindan
hazirlanan farkli ekstraktlarin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesi oldugunu bildiren
caligmalarla uyumlu olarak ¢alismada da P ostreatus’un antioksidan ve antimikrobiyal

aktivitenin varlig1 dogrulanmistir.

Calismamizda elde edilen sonuglara bakildiginda;

1- Pleurotus ostreatus mantarinin verim ve kalite yoniiyle yetistirme ortami i¢in en

uygun agag tiirliniin bilindigi lizere kayin ve kavak oldugu belirlendi.
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10-

Test edilen agag tiirlerine ait talaglarin endiistriyel atiklarla (bugday kepegi ve
cay atig1) kompostlarinin, tek basina talas ortaminda daha yiiksek verimde
oldugu, saglik acisindan 6nemli bilesiklerin (antioksidan ve antimikrobiyal

madde) daha yiiksek oranda agi8a ¢iktig1 gozlenmistir.

Dis ortamda kiitikte ve i¢ ortamda endistriyel atikla hazirlanmis talag
kiltlirlerinde yetistiriciligi, P. ostreatus mantarinin kalite Ozellikleri arasinda
farkliligin olusturdugu saptanmistir. Bu sonu¢ kompost ortamda P. ostreatus

tiretiminin daha uygun oldugunu goéstermemistir.

Kavak talasindan hazirlanacak karisimlarda cay atiginin bugday kepeginden

daha uygun oldugu sdylenebilir.

Genel olarak kayimn, kizilagag ve thlamur talaslariyla karisim hazirlanacagi
zaman c¢ay atigmin bugday kepeginden daha diisiik verim vermis olsa da

kullanima uygun oldugu gozlenmistir.

Mese talasiyla ¢ay atiginin mantar verimi agisindan uygun bir kombinasyon

olmadigi gozlendi.

Kavak ve mese talaginda toplam antioksidan madde miktar1 en yiiksek bugday

kepeginden elde edilmistir.

Mese talagi + cay atigi kompostunun verim agisindan uygun olmadigi bunun
yan1 sira toplam fenolik madde igeriginin de diisiik oldugu dolayisiyla birlikte

kullanilmamasinin daha yararli oldugu diistiniilmektedir.

Mese talasiyla hazirlanan ortamlarin antioksidan degerlerinin (FRAP degeri)
diger ortamlara gore en diisiik oldugu, ancak kendi arasinda incelendiginde ¢ay
atig1 ile hazirlanan karisimdaki FRAP degerinin en iyi oldugu sonucuna

varilmistir.

Test edilen mantar ekstraktlarinin tiimiiniin antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
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belirlenmis olup en duyarli mikroorganizmanin M. smegmatis oldugu

gozlenmistir.

11- Kavak talas1 bugday kepegi karisiminin fenolik bilesikler ve antioksidan madde
acisindan iyi oldugu ve bu sonucun antimikrobiyal aktivite sonucunu benzer
sekilde etkiledigi dolayisiyla antioksidan degeri ile antimikrobiyal aktivitenin

birbiri ile iligkili oldugu sonucuna varilmaistir.

12- Mese talasi ¢ay atig1 karisiminin mantar verimi agisindan uygun olmadig1 ancak
bu karisimdan elde edilen metanol ekstraktlarinin antioksidan, radikal

temizleme, antimikrobiyal aktivite agisindan olduke¢a iyi oldugu gézlenmistir.

13- Calismadan elde edilen veriler mantar ireticilerinin hizmetine sunularak,

mantarin bolgede yetistiriciligi ve tiikketimine dnemli katkilarda bulunulacaktir.

Atik ve artiklarin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde degerlendirilerek, dogaya
yeniden kazandirilmasi, bir taraftan kit kaynaklarin optimal degerlendirilmesi diger
taraftan c¢evre Kkirliliginin Onlenmesi bakimindan kagmilmaz olmaktadir. Bununla
birlikte bu tez ile P. ostreatus mantar tiriiniin tretim ve tiketiminin bdolgede
yayginlastirilmasina katki saglanmasi amaglanmistir. Bu ¢alisma sonuglari ile Pleurotus
mantar tilirlerinin  Rize bdlgesinde daha ekonomik kosullarda {iretiminin
yayginlastirilmasi, bdlge insanin artan niifusla birlikte daralan arazi gelirlerine ek gelir
saglama firsati vermesi bakimindan Onemli olacagi kamsindayiz. Mantar
yetistiriciliginin yayginlagtirllmasinin yeni is imkanlar1 yaratarak iilke ekonomisine

onemli katkilar saglayacag: diistiniilmektedir.
Gerek besin degeri gerekse tasidigi tibbi 6zellikler bakimindan insan sagligi

agisindan ve ticari olarak c¢ok Onemli olan mantar tiirlerinin kiiltiire alinmasi ve

yetistiriciligi konusunda bir¢ok ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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5. ONERILER

Sonug¢ olarak mantarcilik sektoriinde gelismekte olan {ilke konumundaki
Tirkiye, tiretim ve tiiketim miktar1 yoniinden diinyadaki bir¢ok {ilkenin oldukca
gerisinde bulunmaktadir. Birkag yil oncesine kadar yurt i¢i iretimimiz tiiketimi
karsilayamadigr durumlarda, bazi yillar disaridan mantar ithalati yapilarak bu agik
kapatilmaya calisilmistir. Giinlimiizde ise yurt disina mantar ihra¢ edecek duruma

gelmis bulunmaktayiz.

Halen Tirkiye’de kisi basina 500 g olan mantar tiiketimi ile Avrupa
ortalamasinin beste biri kadar mantar tiiketmekteyiz. Tarimsal atiklar yoniinden zengin
olan lilkemizde bu atiklar1 degerlendirerek kiiltliir mantar iiretiminde kompost olarak
kullanilmasi ¢alismalarina 6nem verilmesi gerekmektedir. Devletin bu konu ile ilgili
egitim, altyap1 ve tesviklerle birlikte iireticiye destekte bulunmasi, iiretilen mantarin

hem kalitesi hem de miktar1 bakimindan katk1 saglayacaktir.

Kullanilmayan tarimsal ve endiistriyel atiklarin; kiiltiir mantar1 tiretiminde
degerlendirilmesi hem c¢evrenin korunmasina katkida bulunacagindan hem de
yetistirilmesi sirasinda yeni is gilicline ihtiya¢ duyulacagindan, bdlge ve {ilke

ekonomisine katki saglayacaktir.
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