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Bu tez ¢alymasinda, dort lignoseliilozik substrat (mercimek samani (LS), yer fistigi
samant (PS), yer fistig1 kabugu (PH) ve kavak talasi (POS)) lizerinde yetistirilen Pleurotus
eryngii'nin biyodoniisiim verimliligi, substrat bozunma dinamiklerini analiz etmek igin Fourier
Transform Infrared (FTIR) spektroskopisi kullanilarak degerlendirilmistir. Farkli substratlarda,
misel sarim siiresi 20,2-23,7 giin arasinda degismis, primordia olusumu 41,8-47,2 giin siirmiis
ve ilk hasat 51,5-59,9 giinde gergeklesmis, verim ve biyolojik etkinlik 155,6-301,8 g/kg ve
%45,76-86,23 arasinda degismistir. Calismada FTIR spektroskopisi ve kimyasal-lignoseliilozik
analizler arasindaki uyum teyit edilmistir. Ilk spektrumlar substrata dzgii yapisal 6zellikleri
ortaya koyarken, hasat sonrasi profiller, mantar biyokiitle birikiminin (1650-1540 cm-''de
protein/polisakkarit bantlar1) yan1 sira kismi lignin (1600, 1510 cm™) ve seliiloz (1158, 1050,
896 cm™) bozunmasini géstererek birbirine yaklagmistir. Diisiik lignin (MS: %8,57) ve yiiksek
karbonhidrat igerigi ile karakterize edilen MS substrati, seliiloz/hemiseliiloz bantlarinda hizl
diisiisler sergilemis, bu da gelismis misel kolonizasyonu, daha kisa yetistirme dongiileri (20,2
giin) ve yiiksek biyolojik verimlilik (BE) (%86,23) ile iliskilendirilmistir. Buna karsilik, lignin
bakimindan zengin substratlar (YFK: %22,43; KT: %22,70) sinirl spektral kaymalar, verimsiz
polisakkarit bozunmasi ve uzun misel sarim siiresi (25,3 ve 23,7 giin) gostererek BE'nin
azalmasina (sirastyla %55,53 ve %45,76) neden olmustur. Lignoseliilozik bilesenlerin farkli
sekilde bozunmasi, substrata 6zgii enzimatik aktivitenin altini1 ¢izmis, lignin inatciligr YFK ve
KT'da seliiloz erisilebilirligini engellemistir. Bu bulgular, substrat bilesimi, FTIR tiirevli
bozunma modelleri ve mantar tiretkenligi arasinda dogrudan bir baglant1 kurmaktadir. Ayrica
farkli substratlarda yetistirilen P. eryngii mantarinin FTIR spektrumlari belirlenerek besin
icerigi ortaya konmustur. KT substrati, en zengin ve dengeli FTIR profilini gostermektedir. Bu
substratta gelisen mantarlar, protein, yag ve fenolik bilesikler agisindan yiiksek igerik
sergilemektedir. YFS substratinda yetisen mantarlarin FTIR absorbsiyonlar1 en disiik
yogunluklara sahip olup, muhtemelen smirli besin ve diisiik biyoaktiviteye sahiptir. MS
substratinda yetisen mantarlarda KT substratindakilere yakin bir profil sergilemislerdir.
Calisma, FTIR spektroskopisinin substratin biyolojik bozunabilirligini degerlendirmek i¢in
uygun maliyetli bir ara¢ oldugunu vurgulamakta ve mantar yetistiriciligi i¢in siirdiiriilebilir
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tarimsal kalintilarin secimine rehberlik etmektedir. Calisma sonuclarina gore MS subtrati
mantar verimi ve kalitesi agisindan iilkemizde P. eryngii tiretiminde kullanim i¢in timit verici
sonuglar sergilemistir. Ayrica, FTIR spektroskopisi mantar yetistiriciliginde hem lignoseliilozik
degisimlerin belirlenmesi hem de mantarlarin besin profillerinin ortaya konmasinda basari ile
kullanilabilecek bir yontem oldugu anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kral istiridye mantari, FTIR, Lignoseliilozik igerik, Mantar verimi, Besin
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In this thesis, the bioconversion efficiency of Pleurotus eryngii grown on four
lignocellulosic substrates (lentil straw (LS), peanut straw (PS), peanut shell (PH) and poplar
sawdust (POS)) was evaluated using Fourier Transform Infrared (FTIR) spectroscopy to
analyze substrate degradation dynamics. On different substrates, the spawning period ranged
from 20.2-23.7 days, primordia formation took 41.8-47.2 days and first harvest occurred in
51.5-59.9 days, yield and biological efficiency ranged from 155.6-301.8 g/kg and 45.76-
86.23%. The study confirmed the agreement between FTIR spectroscopy and chemical-
lignocellulosic analysis. While the initial spectra revealed substrate-specific structural features,
the post-harvest profiles converged, showing partial lignin (1600, 1510 cm™) and cellulose
(1158, 1050, 896 cm™) degradation as well as fungal biomass accumulation
(protein/polysaccharide bands at 1650-1540 cm™). The LS substrate, characterized by low
lignin (LS: 8.57%) and high carbohydrate content, exhibited rapid decreases in
cellulose/hemicellulose bands, which was associated with improved mycelial colonization,
shorter cultivation cycles (20.2 days spawning run) and high biological efficiency (BE)
(86.23%). In contrast, lignin-rich substrates (PH: 22.43%; POS: 22.70%) showed limited
spectral shifts, inefficient polysaccharide degradation and long spawning time (25.3 and 23.7
days), resulting in reduced BE (55.53% and 45.76%, respectively). The differential degradation
of lignocellulosic components underlined substrate-specific enzymatic activity, with lignin
recalcitrance inhibiting cellulose accessibility at PH and POS. These findings establish a direct
link between substrate composition, FTIR-derived degradation patterns and fungal
productivity. Furthermore, the nutrient content of P. eryngii mushrooms grown on different
substrates was revealed by determining their FTIR spectra. The POS substrate shows the richest
and most balanced FTIR profile. Mushrooms growing on this substrate exhibited high content
of protein, fat and phenolic compounds. The FTIR absorptions of fungi grown on PS substrate
have the lowest intensities, probably due to limited nutrients and low bioactivity. Mushrooms
grown on LS substrate exhibited a profile close to that of the POS substrate. The study
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highlights that FTIR spectroscopy is a cost-effective tool to assess the biodegradability of the
substrate and guides the selection of sustainable agricultural residues for mushroom cultivation.
According to the results of the study, LS substrate showed promising results in terms of
mushroom yield and quality for use in P. eryngii production in our country. In addition, FTIR
spectroscopy was found to be a method that can be successfully used in mushroom cultivation
both to determine lignocellulosic changes and to reveal the nutrient profiles of mushrooms.

Keywords: King oyster mushroom, FTIR, Lignocellulosic content, Mushroom yield, Nutrition
profile

Vil



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No

Tablo 1.1. Diinya genelinde 6ne ¢ikan mantar trleri ........c.ooevverieiesieenesie e see e 7
Tablo 1.2. Tiirkiye’de tiretilen mantar tUrleri..........cooeiiveiicieiieese e 8
Tablo 1.3. Pleurotus eryngii’ NN taKSONOMIST ......ccvveiiiiieiiieiesie e sie e 11
Tablo 4.1. Calismada kullanilan substratlarin kimyasal analizi.............c.cceeeveveiiiereenieseennnn, 31
Tablo 4.2. Calismada kullanilan substratlarin lignoseliilozik analizi...........cccccooeevveiienieennenn, 33
Tablo 4.3. Yetistirme ortaminin Pleurotus eryngii'nin yetistirme dongisii tizerine etkisi...... 34
Tablo 4.4. Yetistirme ortaminin Pleurotus eryngii'nin verimliligi tizerine etkisi ................... 38
Tablo 4.5. Yetistirme ortaminin Pleurotus eryngii'nin sapka boyutlar1 tizerine ..................... 39
Tablo 4.6. 1800-600 cm-1 bolgesinde tarimsal orman atiklarindaki temel kimyasal bilesenlerin
FTIR bantlarinin atanmasi...........ccoocueeriiiiienieiieesee e 42

Tablo 4.7. FTIR spektrumlarinda yaygin olarak karsilagilan dalga sayist bolgeleri, bu
bolgelerde gozlenen kimyasal bag tiirleri ve bunlarin biyokimyasal karsiliklari.. 53

Vil



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No

Sekil 1.1. FAOSTAT 2023 Diinya’da mantar Gretimi ........ooveeeeieeenieenieeiee e 6
Sekil 1.2. Tiirkiye mantar GIETIMT ......cvueiiveieiiieeiiie i sbee e snneas 9
Sekil 1.3. Pleurotus eryngii (Kral istiridye Mantart) .........ccooeeveesieeresieeseeneseeseeneeseeseesneesns 11
Sekil 3.1. Yetistirme ortaminda kullanilan materyaller ...........cccocvvvviiiiiiniiiiie e 24
Sekil 3.2. Torbalara doldurulan OrtamIlar ... e 24
Sekil 3.3. Steril kabin igerisinde misel eKimi..........cccceeviiiiiiiiiiiei e 25
Sekil 3.4. Misel gelisim odasina alinan torbalar ............c.ccoeiieiiiiiiniiie e 26
Sekil 3.5. pH metre ile pH GIgUMTL......ceiiiiiiiiiiiiiie e 26
Sekil 3.6. EC metre ile EC GIGUMI ......cc.eiiiuiiiiiiiii e 27
Sekil 4.1. Uretim sirasinda ortamlardaki misel gelisim baslangict..........ccocovevvvvvververevennnn. 34
Sekil 4.2. Uretim sirasinda ortamlardaki misel gelisim STIEC .......ovvvevvvverevcveirirerercreiesenen. 35
Sekil 4.3. Tamamlanan misel geliSimi........ccocviiiiiiiiiii i 35
SekKil 4.4, Taslak OIUSUMU ......cocuiiiiiiiie e snee s 36
Sekil 4.5. Yetistirilen P. eryngii mantarlart ..........c.cccccveveiieiiiiieiieese e 36
Sekil 4.6. P. eryngii sapkalarinda yapilan S1gUMIET ..........cccooiiiiiiiiiiicic e 38
Sekil 4.7. P. eryngii mantari tiretimi yapilan substratlatin FTIR spektrumlart.............ccoe...... 40
Sekil 4.8. Kavak talasinda P. eryngii tiretimi sonucu meydana gelen lignoseliilozik degisimler
.................................................................................................................................................. 44
Sekil 4.9. Mercimek samaninda P. eryngii iretimi sonucu meydana gelen lignoseliilozik
AEGISTMLCT ...ttt ne e 45

Sekil 4.10. Yerfistigi kabugunda P. eryngii tiretimi sonucu meydana gelen lignoseliilozik
AEGISTMLT ...t re e 45

Sekil 4.11. Yerfistigi samaninda P. eryngi iiretimi sonucu meydana gelen lignoseliilozik
EGISIMICT ... 46

Sekil 4.12. P. eryngii mantar1 iiretimi sonucu ortaya ¢ikan atik mantar kompostlarinin FTIR
SPERITUMIATT ... 50

Sekil 4.13. Farkli subtratlarda yetisen p. eryngii mantarimin FTIR spektrumlari.................... 52
Sekil 4.14. Mantar 6rnekleri FTIR spektrumu ana bolgeleri ..o, 54



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler
°C
%

g

kg
mg
cm
mm
ppm
nM
Kcal
Cco?

Kisaltmalar
YFK

YFS

MS

KT

CT

BE

MYPA
MEPA

Aciklama
Santigrat Derece
Yiizde

Gram

Kilogram
Miligram
Santigram

Milimetre

Parts Per Million (Milyonda Bir)

Nanometre
Kilokalori

Karbondioksit

Aciklama

Yer Fistig1 Kabugu

Yer Fistig1 Samani
Mercimek Samani
Kavak Talas1

Cam Talas1

Biyolojik Etkinlik

Malt Maya Pepton Agar
Malt Ekstrakt Pepton Agar
Karbon

Azot



1. GIRIS

Mantarlar, dogada hem ekolojik hem de ekonomik a¢idan énemli bir yere sahip
organizmalardir. Fungi alemi altinda siniflandirilan bu organizmalar, organik maddelerin
geri donlisiimiinii saglayarak ekosistemlerin siirdiiriilebilirligine katkida bulunurlar
(Ciigen ve Solak, 2023). Bu ozellikleriyle mantarlar, doganin en gizemli ve hayranlik
uyandiran canlilarindan biri olarak, milyonlarca yildir yeryiiziinde varliklarim
stirdirmektedir. (Moore ve ark., 2020)

Bitkilerden ve hayvanlardan farkli olarak, mantarlar kendi baslarina ayr1 bir
yasam formunu temsil eder. Fotosentez yapamadiklari i¢in heterotrofik beslenme
bicimleriyle dikkat c¢eken mantarlar, c¢evredeki organik maddeleri pargalayarak
besinlerini elde ederler (Carlile ve ark., 2001). Bu o&zellikleri sayesinde organik
maddelerin ayrigsmasinda, karbon ve azot dongiilerinin saglanmasinda kritik bir rol
oynarlar. Ayn1 zamanda, topragin verimliligini artirarak bitki bliylimesini tesvik eder ve
dolayli olarak tarimsal iiretime katkida bulunurlar (Smith ve Read, 2008).

Mantarlarin dogadaki rolleri yalnizca ekolojik boyutla siirli degildir. Tarih
boyunca insanlar i¢in 6nemli bir besin kaynagi olmus ve bir¢ok kiiltiirde 6zel bir yere
sahip olmuslardir. Arkeolojik bulgular, mantarlarin binlerce yil dncesinden beri insanlar
tarafindan toplanip tiiketildigini gostermektedir (Boa, 2004). Ozellikle yenilebilir mantar
tiirleri, zengin besin degerleri, diisiik kalorili yapilar1 ve yliksek protein igerikleriyle
saglikl bir diyetin vazgecilmez bir pargasi olarak kabul edilir (Kalac¢, 2009). Bunun yan1
sira, mantarlar ¢esitli vitaminler, mineraller ve biyoaktif bilesenler icermeleriyle dikkat
ceker; bu ozellikleri, onlar1 yalnizca bir besin kaynag1 degil, ayn1 zamanda potansiyel
dogal ilaglar haline getirmistir (Cheung, 2010).

Bu biyolojik fonksiyonlarinin yani sira, mantarlarin insanlar i¢in 6nemli bir besin
kaynagi olmasi, onlarin ekonomik degerini de artirmigtir. Mantarlar, ytlizyillardir tibbi
amaglarla kullanilmakta ve geleneksel tipta 6nemli bir yer tutmaktadir. Antik Cin, Misir
ve Yunan uygarliklarinda mantarlarin ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanildigina dair
kayitlar bulunmaktadir. Modern bilim de bu geleneksel bilgiyi destekleyerek, mantarlarin
icerdigi biyoaktif bilesenlerin saglik iizerinde olumlu etkiler saglayabilecegini ortaya
koymaktadir (Wasser, 2002).

Ozellikle Antik Cin'de, mantarlarin tibbi kullanimi koklii bir gegmise sahiptir ve
modern bilim tarafindan da kabul gérmektedir. Ornegin, Reishi (Ganoderma lucidum) ve
Shiitake (Lentinula edodes) mantarlari, bagisiklik sistemini gliglendiren ve uzun dmiir

sagladig1 diisiiniilen dogal ilaglar olarak iin kazanmistir (Wasser, 2002). Avrupa'da ise



triif mantarlar1 ve diger baz1 degerli tiirler gastronomik agidan biiyiik bir dneme sahiptir
ve liiks mutfaklarda vazgecilmez bir yere sahiptir (Hall ve ark., 2003).

Funguslarin biyolojik 6zellikleri, besin degeri, farmakolojik etkileri ve
biyoteknolojik uygulamalari, son yillarda bu organizmalarin daha detayli bir sekilde
arastirilmasina yol agmistir. Ozellikle tibbi 6zelliklere sahip mantar tiirlerinin saglik
tizerinde olumlu etkiler sundugu bilinmektedir (Zhang ve ark., 2016). Giinimiizde
yenilebilir mantarlar, yiliksek besin degerleri ve ¢esitli saglik faydalar1 nedeniyle tarimsal
ve endiistriyel tiretimde biiyiik bir éneme sahiptir (Chang ve Miles, 2004). Mantar
tiretimi, diislik maliyetli siirecler ve genis pazar olanaklar1 sayesinde, 6zellikle gelismekte
olan iilkelerde 6nemli bir gelir kaynagi olusturmaktadir (Zhang ve ark., 2014). Ayrica,
mantar yetistiriciligi, tarimsal atiklarin geri doniistiiriilmesi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige

katki saglama ag¢isindan biiyiik bir potansiyele sahiptir (Moger ve ark., 2025).

1.1. Mantarlarin Besin Degeri

Mantarlar, tarih boyunca hem gida hem de ila¢ olarak kullanilmis ve farkl
kiiltiirlerde 6nemli bir yer edinmistir. Ozellikle yenilebilir mantarlar, zengin besin
icerikleri ve saglik iizerindeki olumlu etkileri sayesinde modern diyetlerin vazgegilmez
bir parcast haline gelmistir. Yiiksek protein, diisiik yag orani ve vitamin-mineral ¢esitliligi
gibi ozellikleri, mantarlar1 yalnizca lezzet agisindan degil, ayn1 zamanda beslenme bilimi
acisindan da degerli kilmaktadir (Kalag, 2010).

Mantarlar, yiiksek kaliteli protein igerikleriyle dikkat ¢eker. Ornegin, Pleurotus
ve Agaricus tiirleri, kuru agirlik bazinda %20'ye varan protein i¢erigi sunar. Bu proteinler,
tim temel amino asitleri igerdigi i¢in mantarlari, vejetaryenler ve veganlar igin
miikemmel bir protein kaynagi haline getirir (Chang ve Miles, 2004). Yenilebilir mantar
tirlerinin kuru agirhik bazinda protein orami genellikle %19 ile %35 arasinda
degismektedir. Taze mantarlarda ise bu oran %2 ile %6 arasinda daha diistiktiir, ¢iinkii
mantarlarin %80-90'1 sudan olugmaktadir (Chang ve Miles, 2004).

Protein kalitesi, amino asit kompozisyonu ile degerlendirilir ve mantarlar, tim
temel amino asitleri igermeleri nedeniyle yiiksek kaliteli bir protein kaynagidir. Mantar
proteinlerinin biyoyararlanimi, hayvansal proteinlere benzer diizeydedir. Ozellikle lizin,
treonin ve valin gibi amino asitler acisindan zengin olmalari, mantarlarin tahillarda
genellikle eksik olan amino asitlerle tamamlayici bir iligki olusturmasina olanak tanir
(Cheung, 2013). Vejetaryen ve vegan diyetlerinde, mantarlar et ve siit liriinlerinden alinan

proteinlerin yerine iyi bir alternatif olarak kullanilabilir. Mantarlarin protein igerigi



tizerinde ¢evresel ve yetistirme kosullarinin da etkisi bilyiiktiir. Substrat tipi, yetigtirme
sicakligr ve nem gibi faktorler, protein sentezini dogrudan etkileyebilir (Guillamén ve
ark., 2010).

Mantarlar, diisiik karbonhidrat icerigine sahip olup, genellikle %5-10 arasinda lif
igerirler. Bu lifler arasinda bulunan beta-glukanlar, bagisiklik sistemi tizerinde olumlu
etkiler gosterir ve kolesterol seviyelerini diisiirmede yardimei olur (Cheung, 2013).
Mantarlarin lif igerigi, toplam kuru agirlik bazinda %5-15 arasinda degisir. Coziiniir ve
¢Oziinmez liflerin dengeli bir karisimini igerirler. Coziniir lifler, su tutma kapasitesini
artirarak bagirsak sagligin1 destekler ve glikoz emilimini yavaslatir. Cozlinmez lifler ise
bagirsak hareketlerini diizenleyerek sindirime yardimct olur. Bu ozellikleri sayesinde
mantarlar, diisiik glisemik indeksli gida kategorisinde degerlendirilir ve diyabet hastalar1
i¢in Onerilir (Kalag, 2010).

Mantar lifleri, prebiyotik oOzellikler sergileyerek bagirsaktaki yararli
mikroorganizmalarin biiyiimesini destekler. Ozellikle Pleurotus ve Lentinula tiirlerinde
bulunan beta-glukanlar, bagirsak mikrobiyotasini olumlu yonde etkileyebilir ve
bagisiklik sistemini giiclendirebilir (Wasser, 2011).

Mantarlar, diisiik yag igerigi ile taninan gidalardir. Genellikle, mantarlarin kuru
agirliklarinin %?2 ile %8'i arasinda bir yag orani bulunur. Bu diisiik yag igerigi, mantarlari
kalorisi diisiik diyetler igin ideal bir besin kaynagi yapar (Kalag, 2010). Mantarlarin
icerdigi yaglar, cogunlukla doymamis yag asitlerinden meydana gelir. En yaygin yag
asidi olan linoleik asit (omega-6 yag asidi), mantarlarin en fazla bulunan yag bilesigidir.
Ayrica, oleik asit (omega-9 yag asidi) ve linolenik asit (omega-3 yag asidi) gibi diger
doymamis yag asitlerine de sahiptirler. Bu yag asitleri, kalp sagligin1 destekler ve viicutta
iltihaplanmay1 azaltma potansiyeline sahiptir (Cheung, 2013).

Mantar yaglarmin biyoaktif 6zellikleri de dikkat gekicidir. Ozellikle steroller,
mantarlarda bulunan 6nemli lipid bilesiklerindendir. Ergosterol, mantarlarin baslica
sterol bilesigidir ve insan viicudunda D2 vitamini liretiminde rol oynar. Bunun yani sira,
ergosteroliin antioksidan etkileri oldugu bilinmektedir (Guillamoén ve ark., 2010).

Mantarlar, B vitaminleri (B1, B2, B3, B5 ve B9) ve D vitamini agisindan zengin
bir kaynaktir. Ozellikle D2 vitamini igerigi, mantarlarin giines 1518Ia maruz
birakildiklarinda artirilabilir. Mineral icerikleri arasinda potasyum, fosfor, bakir ve

selenyum One ¢ikmaktadir (Roupas ve ark., 2012).



1.2. Mantarlarin Tibbi Ozellikleri

Mantarlarin tibbi 6zellikleri, biiyiik 6l¢lide zengin biyoaktif bilesen iceriklerinden
kaynaklanmaktadir. Polisakkaritler, triterpenoidler, steroller ve fenolik bilesikler gibi
maddeler, mantarlarin bagisiklik sistemini destekleme, antioksidan, antimikrobiyal, anti-
enflamatuar ve antikanserojen etkiler gostermesiyle iliskilendirilmistir (Cheung, 2010).
Ornegin, Reishi mantar1 (Ganoderma lucidum), igerdigi ganoderik asitler sayesinde
bagisiklik sistemini giiclendirici ve kanser hiicrelerinin biiylimesini engelleyici etkiler
gostermektedir (Paterson, 2006). Benzer sekilde, Shiitake mantar1 (Lentinula edodes),
lentinan adi verilen bir polisakkarit sayesinde antitimor aktiviteleriyle taninmaktadir
(Zhao, 2010).

Mantarlar, ¢esitli biyoaktif bilesenler sayesinde antioksidan, antikanser ve anti-
inflamatuar o6zellikler sergiler. Bu bilesenler arasinda polifenoller, ergotionin, glukanlar
ve terpenoidler bulunur. Mantarlar, fonksiyonel gida olarak saglik tizerindeki olumlu
etkilerini pekistiren bu maddelerle dikkat ceker. Ozellikle beta-glukanlar, bagisiklik
sistemi tizerinde modiilator etkiler gosterir ve dogal 6ldiiriicli hiicrelerin (NK hiicreleri)
etkinligini artirarak kanser hiicreleriyle miicadeleye yardimci olabilir (Wasser, 2011).
Mantarlardan izole edilen bazi bilesikler, polisakkarit-protein veya polisakkarit-peptit
kompleksleri gibi protein ya da peptit kalintilar1 igeren karmasik yapilardir ve bazilar
giiclii antitlimor etkileri gosterebilir. Mantar kaynakli polisakkaritler, genellikle o veya 3
ana zincirleri ile dallarinda glukoz, galaktoz, mannoz, ksiloz, riboz, arabinoz ve
glukuronik asit gibi bilesenler barindirir. Farkli kombinasyonlara sahip olmalar
nedeniyle, polisakkaritlerin yapilar1 biiyiik dl¢iide degiskenlik gosterebilir. Ozellikle
Basidiomycetes tiirlerinden elde edilen ve 3-1,3 glukopiranozid ana zinciri ile B-1,6 bagh
glikoz dallarini igeren polisakkaritlerin antitimor 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir.
Bunun yani sira, polisakkaritlerin biyolojik aktiviteleri; sudaki ¢oziiniirliikleri, molekiiler
agirliklar ve yapisal dallanma oranlari gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gosterebilir
(Zaidman ve ark., 2005). Mantar polisakkaritleri, antitiimor etkilerini temel olarak
organizmanin bagisiklik sistemini harekete gecirerek gosterir. Bu bilesikler, biyolojik
yanit diizenleyicileri olarak kabul edilmektedir (Wasser ve Weis, 1999). Cesitli
calismalar, farkli mantar tiirlerinden elde edilen ekstraktlarin ve bilesiklerin antitiimor
potansiyelini dogrulamistir (Lindequist ve ark., 2005). Bu nedenle, timéor hiicrelerinde
apoptozu indiikleyen mantar ekstraktlarinin tanimlanmasi, kimyasal karakterizasyonu ve
yapilarinin aydinlatilmasi kanser tedavisinde ilag olarak kullanilabilecek yeni bilesiklerin

kesfedilmesini saglayabilecektir (Mutlu, 2022).



Fenolik asitler ve flavonoidler, mantarlarda yer alan Onemli antioksidan
bilesiklerdendir. Bu bilesikler, serbest radikallerin neden oldugu oksidatif hasari
engelleyerek kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet ve norodejeneratif rahatsizliklarin
riskini azaltabilir. Mantar tiirlerinde 6ne ¢ikan fenolik bilesikler arasinda galik asit, kafeik
asit ve p-kumarik asit bulunur (Ferreira ve ark., 2009).

Triterpenoidler, ozellikle tibbi mantarlarda yogun olarak bulunur ve
hepatoprotektif, antikanser ve antiviral 6zellikler gosterir. Ganoderma lucidum (Reishi
Mantar1) gibi mantar tiirleri, triterpenoid bilesenleriyle bagisiklik sistemini giiglendirir ve
timor hiicrelerinin biiyiimesini engellemeye yardimci olur (Wang ve ark., 2012).

Mantarlar ayrica ergothionein adli dogal bir antioksidan agisindan da zengindir.
Ergothionein, hiicrelerde birikerek oksidatif hasara kars1 koruma saglar ve yaslanma ile
iliskili hastaliklarin 6nlenmesinde etkili olabilir. Ozellikle Agaricus bisporus, Pleurotus
ve Lentinula edodes tiirleri, ergothionein igerigi agisindan dikkat ¢eker (Cheah ve ark.,
2014).

Mantarlarin tibbi potansiyelleri, yalnizca dogrudan tedavi edici 6zellikleriyle
sinirli kalmamaktadir. Bazi mantar tiirleri, adaptogenik 6zellikleri sayesinde viicudun
stresle basa c¢ikma yetenegini artirarak genel saglik iizerinde dengeleyici etkiler
yaratmaktadir. Omegin, Cordyceps sinensis, enerji seviyelerini artirma, bobrek
fonksiyonlarmi destekleme ve dayanikliligi artirma gibi etkileriyle geleneksel Cin
tibbinda uzun siiredir kullanilmaktadir (Holliday ve Cleaver, 2008). Bu ozellikler,
mantarlari hem geleneksel hem de modern tipta essiz birer dogal kaynak haline

getirmistir.

1.3. Mantar Yetistiriciliginin Ekolojik A¢idan Onemi

Tarimsal artiklarin yonetiminde siiregelen zorluk, diinya genelinde 6nemli bir
cevresel endise kaynagidir. Bu atik akislar1 ekosistemin bozulmasina katkida bulunmakta,
su kaynaklarini1 kirletmekte ve karbon ayak izini artirarak kiiresel 1sinmanin etkilerini
siddetlendirmektedir (Muthu, 2010; Singh ve ark., 2014; Kumar ve ark., 2019). Atik
yonetimi altyapisinin genellikle yetersiz oldugu ve ¢evre politikalarinin ilgili riskleri
azaltacak kadar saglam olmadig1 gelismekte olan iilkeler bu zorluklarin en agiriyla karsi
karsiyadir (Kopnina, 2019; Kumar ve ark., 2019). Bu baglamda, yalnizca atik bertarafi
sorunlarini ele almakla kalmayip ayn1 zamanda ekonomik tegvikler de saglayan yenilik¢i

ve siirdiiriilebilir ¢éziimlere acil ihtiya¢ duyulmaktadir.



Aragtirilan  ¢esitli siirdiiriilebilir stratejiler arasinda mantar yetistiriciligi,
lignoseliilozik atiklarin degerli tiriinlere doniistiiriilmesi i¢in umut verici bir ¢6ziim olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Ozellikle Pleurotus cinsi igindeki tiirler, genis bir yelpazedeki
tarimsal ve endiistriyel kalintilar1 yiiksek kaliteli, protein agisindan zengin gida ve
nutrasotik trlinlere biyolojik olarak doniistiirebilmektedir (loannidou ve Zabaniotou,
2007; Caicedo ve ark., 2016). Bu biyoteknolojik yaklasim sadece atiklarin azaltilmasina
yardimc1 olmakla kalmaz, ayni zamanda gida giivenligini artirir ve Ozellikle tarim
arazilerinin kisitli oldugu bolgelerde ekonomik kalkinmayi tesvik eder.

Mantar yetistiriciligi hem ¢evresel hem de besinsel ihtiyaglar1 kargilamanin bir
yolu olarak diinya c¢apinda ivme kazanmaktadir. Yogun niifuslu {ilkelerde mantar
yetistiriciliginin yayginlasmasi, kirsal topluluklarin ge¢im kaynaklarmma katkida
bulunurken siirdiiriilebilir bir protein kaynagi saglama potansiyeline sahiptir. Bu tarimsal
genisleme, birgcok mantar tiiriiniin tibbi Ozellikleri nedeniyle ilag ve nutrasotik
endiistrilerine potansiyel faydalar da dahil olmak iizere gida iiretiminin Gtesinde etkilere

sahiptir (Grimm ve Wosten, 2018; Singh ve ark., 2019).

1.4. Diinya’da ve Tiirkiye’de Mantar Uretimi
Diinya genelinde mantar iiretimi, 6zellikle son otuz yilda kayda deger bir artis
gostermigtir. 2023 yili itibariyla, diinya ¢apinda yillik yaklasik 50 milyon ton mantar
uretilmektedir (FAOSTAT, 2025).

FAOSTAT 2023 EN FAZLA MANTAR URETILEN ULKELER
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Sekil 1.1. FAOSTAT 2023 Diinya’da mantar tiretimi



Mantar iiretiminde Cin, diinya genelinde agik ara lider konumdadir ve yillik
yaklasik 47 milyon tonluk {iretimiyle diinya toplam iiretiminin %98 'ini karsilamaktadir
(FAOSTAT, 2025). Cin’i sirastyla Japonya, Amerika Birlesik Devletleri ve Hindistan
takip etmekte; bu iilkeler, yiiksek iiretim kapasiteleri ve teknolojik yenilikleriyle sektoriin
gelisimine Onclilik etmektedir. Avrupa’da ise Polonya en biyiik {retici iilke

konumundadir (FAOSTAT, 2025).

Tablo 1.1. Diinya genelinde 6ne ¢ikan mantar tiirleri

Mantar Tiirii Bilimsel Ada Ozellikleri
En yaygm tiir, beyaz ve
Kiiltiir Mantari Agaricus bisporus kahverengi cesitleri
mevcut.
Asya’da ¢ok tiiketilir,
Shiitake Lentinula edodes bagisiklik sistemini
destekler.

Kolay  iretim,  diisiik

Istiridye Mantar1  Pleurotus ostreatus maliyet, lezzetli ve bol lifli.

Enoki Mantari Flammulina velutipes Jap(.).n . mutfaginda
popiilerdir.

Triif Mantari Tuber spp. Dinya gene linde en pahali
mantar, dogada nadir.

Reishi Mantari Ganoderma lucidum Tibbi amaglarla kullanilir.

Diinyada yaygin olarak yetistirilen mantar tiirlerinden biri olan Agaricus bisporus
(beyaz sapkali mantar), diinya genelinde en cok tiiketilen tiirdiir. Bunun yani sira,
Pleurotus ostreatus (istiridye mantari) gibi tiirler, diisiik maliyetli tiretim siiregleri ve
besin degerleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Lentinula edodes (shiitake mantart) ise ozellikle
Asya’da yaygin olarak yetistirilen bir baska tiirdiir ve tibbi 6zellikleriyle bilinmektedir
(Zhang ve ark., 2019). Giiniimiizde, mantarlarin tarimsal ve endiistriyel iiretimi diinya
genelinde hizla biiyliyen bir sektdr haline gelmistir. Yenilebilir mantarlarin kiiltiire
alinmasi ve genis Olgekte yetistirilmesi, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde dnemli bir
gelir kaynag: saglamaktadir.

Kiiltiir mantarlar1 arasinda Pleurotus cinsi, genis ¢apta yetistirilen ve tiiketilen
tirleriyle dikkat ¢cekmektedir. Pleurotus tiirleri, yiiksek adaptasyon yetenekleri, hizli
bliyiime dongiileri ve zengin besin igerikleri nedeniyle ticari olarak biiyilik ilgi
gormektedir (Zhang ve ark., 2014). Ornegin, Pleurotus ostreatus ve Pleurotus
pulmonarius gibi tiirler, diinyada en ¢ok tiiketilen mantarlar arasinda yer almakta ve
genellikle "istiridye mantar1" adiyla anilmaktadir. Bu tiirler, diisiik maliyetli tiretimleri ve

zengin besin igerikleriyle ticari liretimde dnemli bir yer tutmaktadir (Stamets, 2000).



Tablo 1.2. Tirkiye’de iiretilen mantar tiirleri

Toplam
A, mantar
Mantar Tiirii Bilimsel Ad1 o Oz?lllkler./ iiretimine oram
Uretim Bolgeleri
(%) (Eren ve
Peksen, 2019)
Tiirkiye'nin en yaygin
iretilen mantaridir.
Kiiltiir Mantar1 Agaricus bisporus En fazla Antalya, %80

Bolu, Afyon, Mersin,
Kocaeli, Izmir gibi
sehirlerde yetistirilir.

Kolay iretimi ve
diisiik maliyetiyle
Istiridye Mantar1 Pleurotus ostreatus  yayginlasti. Hem %15
evsel hem ticari
iiretim yapilmakta.

Shiitake (Sitake) Lentinula edodes Tirkiye’de ozel
Reishi Ganoderma lucidum girisimler sayesinde %5
Aslan yelesi Hericium erinaceus iiretimi baslamistir.
“Kara Elmas” olarak
bilinir. Dogal
ortamda veya agag
Trif Mantar Tuber spp. diplerinde ozel
alanlarda
yetistirilmeye
baslandi (Ege,

Trakya, Samsun).

Tiirkiye’de mantarcilik, ticari anlamda 20. yiizyilin ortalarinda baglamistir. ik
donemlerde beyaz sapkali mantar {iretimine odaklanilmis, ancak son yillarda istiridye
mantar1 ve diger tiirlere olan ilgi giderek artmistir (Kaya ve Colak, 2019). Tirkiye'de
mantar Uretimi son yillarda hizla artis gostermistir. Tiirkiye’de yillik mantar iiretimi,
TUIK verilerine gére yaklasik 70 bin ton civarindadir (TUIK, 2022). Ozellikle beyaz
mantar (Agaricus bisporus) ve istiridye mantari (Pleurotus ostreatus) gibi tiirler yaygin
olarak yetistirilmektedir. Tiirkiye, istiridye mantar1 liretiminde diinya genelinde dnemli
bir yer edinmis olup, son yillarda Pleurotus eryngii (kral istiridye mantari) gibi tiirlerin

yetistiriciligi de artig gostermektedir.



Uretim, genellikle Marmara, Ege ve Karadeniz bdlgelerinde yogunlasmistir.
Tiirkiye’nin zengin dogal kaynaklar1 ve cografi ¢esitliligi, organik mantar yetistiriciligi

i¢in biiyiik bir potansiyel sunmaktadir.
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Sekil 1.2. Tiirkiye mantar tiretimi

Grafikte goriildiigii izere, Antalya (6zellikle Korkuteli ilgesi) Tiirkiye’de mantar
tiretiminin merkezlerinden biri konumundadir. Onu Mersin, Bolu ve Afyon gibi sehirler
takip etmektedir. Bu bolgelerde kiiltiir mantari iiretimi hem bireysel girisimciler hem de
devlet destekli tesislerle giderek artmaktadir. Ayrica Samsun, 6zellikle triif mantar1 gibi
degerli tiirlerin toplandig: yer olarak dikkat ¢ekmektedir. Triif mantar1 dogrudan dogadan
toplandigi igin {iretim rakamlar1 diisiik kalmakla birlikte, ekonomik olarak oldukca
yiiksek bir degere sahiptir.

Bununla birlikte, sektdrde bazi yapisal sorunlar mevcuttur. Modern iiretim
tekniklerinin yeterince yayginlagmamasi, bilgi ve teknik altyap: eksiklikleri, sektordeki
gelisimi sinirlayan baglica faktorler arasinda yer almaktadir. Ayrica pazarlama ve lojistik
alaninda yasanan sikintilar, Tirk ireticilerin uluslararasi rekabette zorlanmasina yol
acmaktadir (Demirbas, 2020). Bu sorunlarin asilmasi ve sektorde tam kapasiteye
ulagilmas1 igin, TUreticilere yonelik egitim programlarmin artirilmasi, modern
teknolojilerin benimsenmesi ve uluslararast pazar olanaklarinin gelistirilmesi

gerekmektedir.

1.5. Kral istiridye (Pleurotus eryngii) Mantari
Pleurotus tiirleri, diinya genelinde ekonomik ve ekolojik agidan 6nemli bir mantar

grubudur. Hem gida kaynagi olarak hem de tibbi ve biyoteknolojik uygulamalarda



sunduklar1 potansiyel nedeniyle genis bir aragtirma alan1 bulmaktadir. Halk arasinda
"istiridye mantar1" olarak bilinen Pleurotus cinsi, zengin besin igerikleri, biyolojik olarak
aktif bilesenleri ve kolay yetistirilebilme Ozellikleriyle dikkat ¢eker. Bu mantarlar,
Ozellikle diistik maliyetli lignoseliilozik atiklarin degerlendirilmesi ve siirdiiriilebilir tarim
yontemlerinin desteklenmesi agisindan biiyiik 6nem tasir (Adebayo ve Martinez-Carrera,
2015).

Pleurotus tiirleri diinya ¢apinda yaygin olarak yetistirilmektedir ve Cin, Hindistan
ile ABD gibi iilkeler bu alanda lider konumdadir (Royse ve ark., 2017). Tiirkiye'de ise
son yillarda istiridye mantar1 iiretimi artis gostermis ve bu tiir iiretim, kiigiik 6l¢ekli
ciftliklerden endistriyel iiretime kadar ¢esitli dlgeklerde yapilmaktadir (Demirci ve
Peker, 2020). Bu artig, mantarin ekonomik faydalar1 ve saglikli bir gida kaynagi sunma
potansiyeli ile iliskilidir.

P. eryngii, bu cinsin en biiyiik ve etli tiirlerinden biri olarak dikkat ¢eker. Halk
arasinda "kral istiridye mantar1" olarak bilinen bu tiir, gorsel ve tat agisindan diger mantar
tiirlerinden ayrilir. Ozellikle Akdeniz, Orta Asya ve Uzak Dogu mutfaklarinda yaygin
olarak kullanilan Pleurotus eryngii, kalin ve etli sapka dokusu sayesinde soteleme, 1zgara
gibi pisirme yontemlerinde, ayn1 zamanda ¢orba ve soslarda ideal bir malzeme olarak
tercih edilir (Kim, 2014).

P. eryngii tiiriinlin yetistiriciligi, diger mantar tiirlerine gore daha basit olup, farkl
iklim kosullarina uyum saglama yetenegi ile bilinir. Ozellikle sicak iklimlerde, kontrollii
ortamlarda yliksek verim elde edilebilmektedir. Bu mantarin yetistirilmesi, tarim
sektorline 6nemli ekonomik katkilar saglarken, tarimsal atiklar1 degerlendirme imkani da
cevre dostu bir uygulama olarak 6ne ¢ikmaktadir (Zervakis ve ark., 2000). Ayrica,

organik tarimda da kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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1.5.1. Pleurotus eryngii’nin taksonomisi

Tablo 1.3. Pleurotus eryngii’ nin taksonomisi

Alem Fungus

Sube Basidiomycota
Sinif Agaricomycetes
Takim Agaricales
Familya Pleurotaceae
Cins Pleurotus

Tiir Pleurotus eryngii

Sekil 1.3. Pleurotus eryngii (Kral istiridye mantar1)

1.5.2.Pleurotus eryngii’nin besin degeri ve tibbi 6zellikleri
P. eryngii, yiiksek besin icerigi, antioksidan ozellikleri ve potansiyel saglik
faydalar1 ile 6ne ¢ikar. Bu mantar, yiliksek protein, lif, vitamin (6zellikle B grubu
vitaminleri) ve mineraller igerirken, diisiik kalorili bir besin kaynagidir (Aydin ve ark.,
2018). Ayrica, disiik yag icerigi ve yiiksek lif oran1 sayesinde, P. eryngii saglikli bir besin
maddesi olarak one ¢ikmaktadir (Reis ve ark., 2017).
Son yillarda, P. eryngii'nin biyoteknolojik uygulamalar1 ve farmasdtik potansiyeli

lizerine yapilan aragtirmalar artmigtir. Mantarlar, biyolojik olarak aktif bilesikler liretme
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kapasitesine sahip olduklarindan, tibbi tedavilerde alternatif secenekler olarak
degerlendirilmektedir. Ornegin, Pleurotus eryngii'in igeriginde bulunan beta-glukanlar,
bagisiklik sistemini gliclendirebilir ve viicuda ¢esitli hastaliklarla miicadele etme destegi
sunabilir (Boh ve ark., 2009).

Ayrica, biyoaktif bilesenlerinin antioksidan, antimikrobiyal ve antikanserojen
ozellikler tasidigi belirlenmistir (Yang ve ark., 2013). P. eryngii, diger mantar tiirlerine
gore daha yiiksek protein ve diisiik yag icerigi ile saglikli diyetler icin ideal bir segenek
sunmaktadir (Kim, 2014). Yapilan arastirmalar, P. eryngii'nin biyoaktif bilesenlerinin
giicli antioksidan etkiler gosterdigini, bagisiklik sistemini destekledigini antioksidan,
anti-enflamatuar ve antibakteriyel ozellikler tasidigini ve bazi kanser tiirlerine karsi
koruyucu etkiler sundugunu ortaya koymustur (Yang ve ark., 2013; Liu ve ark., 2019;
Kim ve ark., 2020). Ayrica, bu mantarin igerdigi polisakkaritlerin antitimor, anti-

enflamatuar ve hipoglisemik etkiler gosterdigi bulunmustur (Zhang ve ark., 2014).

1.5.3.Pleurotus eryngii’nin lignoseliilozik materyali doniistiirme potansiyeli

Tarimsal artiklarin yonetiminde siiregelen zorluk, diinya genelinde onemli bir
cevresel endise kaynagidir. Bu atik akislar1 ekosistemin bozulmasina katkida bulunmakta,
su kaynaklarin1 kirletmekte ve karbon ayak izini artirarak kiiresel 1sinmanin etkilerini
siddetlendirmektedir (Singh ve ark., 2014; Kumar ve ark., 2019; Muthu, 2010). Atik
yonetimi altyapisinin genellikle yetersiz oldugu ve g¢evre politikalarinin ilgili riskleri
azaltacak kadar saglam olmadig1 gelismekte olan iilkeler bu zorluklarin en agiriyla karsi
karsiyadir (Kopnina, 2019; Kumar ve ark., 2019). Bu baglamda, yalnizca atik bertarafi
sorunlarini ele almakla kalmayip ayn1 zamanda tarimsal yan tiriinlerden ekonomik deger
iireten yenilik¢i ve stirdiirtilebilir ¢oziimlere acil ihtiya¢ duyulmaktadir.

Umut verici stratejilerden biri, mantar yetistiriciligi yoluyla lignoseliilozik
kalintilarin biyoteknolojik olarak degerlendirilmesidir. Pleurotus cinsinden tiirler, ¢esitli
tarimsal ve endiistriyel atiklarin biyolojik olarak ayrigtirllmasinda 6zellikle etkilidir ve
atik azaltma ve siirdiiriilebilir gida iiretimi gibi ikili faydalar saglar (Ioannidou ve
Zabaniotou, 2007; Caicedo ve ark., 2016). Bu yaklasim, 6zellikle arazinin kisitli oldugu
bolgelerde gida giivenligine katkida bulunur ve Olgeklenebilir tarimsal-endiistriyel
uygulamalar yoluyla kirsal ekonomileri destekler. Ayrica mantar yetistiriciligi, ¢esitli
yenilebilir mantarlarin tibbi 6zellikleri nedeniyle gida iiretiminin 6tesinde, 6zellikle ilag
ve nutrasotik endiistrilerinde potansiyel uygulamalar sunmaktadir (Grimm ve Wosten,

2018; Singh ve ark., 2019).
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Yenilebilir mantarlar arasinda P. eryngii (Kral Istiridye mantar1), gesitli bitki
kalintilarindaki seliiloz, hemiseliiloz ve lignini parcalayan etkili enzimatik sistemi
nedeniyle oldukc¢a degerlidir. Bu enzimatik aktivite, karmasik organik maddelerin daha
basit bilesiklere parcalanmasi, verimli mantar biiyiimesi ve biyokiitle birikimi i¢in ¢ok
onemlidir. Lignoseliilozik bilesenlerin P. eryngii tarafindan etkin bir sekilde
parcalanmasi, substratin Onemli bir kismmin yenilebilir mantar biyokiitlesine
doniistiiriilmesini ve boylece atiklarin en aza indirilmesini saglar (Carrasco ve ark., 2018;
Bellettini ve ark., 2019).

Bununla birlikte, substrat bilesimi, mantar biiyiime verimliligini belirlemede ¢ok
onemli bir rol oynar, bu da substratin biyolojik olarak parcalanabilirligini degerlendirmek

icin hizli ve uygun maliyetli yontemler gelistirmeyi gerekli kilar.

1.6. Fourier Transform Infrared (FTIR) Spektroskopisi

Bu baglamda, Fourier Transform Infrared (FTIR) spektroskopisi, mantar
substratlarindaki biyokimyasal degisikliklerin gergek zamanli izlenmesi igin giiglii bir
analitik arac¢ olarak ortaya ¢ikmistir. Bu tahribatsiz, uygun maliyetli ve hizli teknik,
substratlarin  ayrintili  kimyasal profillerini saglayarak arastirmacilarin  temel
lignoseliilozik bilesenlerin bozunmasini ve mantar biyokiitlesinin dahil edilmesini
izlemelerine olanak tanir (Ioannidou ve Zabaniotou, 2007; Caicedo ve ark., 2016). FTIR
spektroskopisi, fungal enzimatik mekanizmalarin daha iyi anlasilmasini saglayarak
substratin biyolojik par¢alanabilirligini degerlendirmek ve yetistirme kosullarini optimize
etmek icin gilivenilir bir yontemdir. Yiiksek verimli bir analitik arag¢ olarak FTIR,
lignoseliilozik bozunmay1 degerlendirmek i¢in siirdiiriilebilir ve 06lgeklenebilir bir
yaklasim sunarak geleneksel kimyasal analiz tekniklerine etkili bir alternatif
olusturmaktadir.

Bu ¢aligmada, P. eryngii yetistiriciligi sirasinda substrat bozunma dinamiklerini
aragtirmak i¢in FTIR spektroskopisi kullanilmistir. Dort farkli lignoseliilozik substrat
analiz edilmistir: Gi¢ tarimsal kalinti-mercimek samani (LS), yer fistig1 samani1 (PS) ve yer
fistig1 kabugu (PH)- ve bir ormancilik kalintisi-kavak talasi (POS). Spektral profiller iki
temel agsamada degerlendirilmistir: sterilizasyon sonrasi (substratin ilk durumunu temsil
eden) ve hasat sonrasi (kullanilmig substrat durumunu temsil eden). Ayrica yine FTIR
spektroskopisi kullanilarak farkli substratlarda yetistirilen P. eryngii mantarinin besin

profili ortaya konmustur.
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Bu calismanin temel amagclart sunlardir: (I) fizikokimyasal o6zelliklerin (kiil
icerigi, pH, elektrik iletkenligi ve lignoseliilozik bilesim) mantar verimi iizerindeki
etkisini degerlendirmek. (II) FTIR ile izlenen biyokimyasal degisiklikler yoluyla mantar
substrat kullanim mekanizmalarin1 belirlemek (III) lignin, selilloz ve hemiseliiloz
iceriginin biyolojik bozunma verimlili§ini ve mantar {iretkenligini nasil etkiledigini
analiz etmek (IV) hasat sonrasi substratlart sonraki yetistirme dongiilerinde veya diger
uygulamalarda potansiyel yeniden kullanimlar1 igin karakterize etmek (V) farkl
lignoseliilozik icerige sahip subtratlarin mantarin besin igerigine etkilerini belirlemektir.

Ayrica bu calisma, siirdiiriilebilir mantar yetistiriciliginde substrat se¢imini
optimize etmek i¢in bir teshis araci olarak FTIR''!n roliinlin altin1 ¢izmektedir. Bu
arastirma, FTIR tabanli spektral analizi mantar biliylime performansi ile entegre ederek,
yiiksek verimli, cevre dostu mantar iiretimi i¢in en uygun tarimsal kalintilarin se¢ilmesi

icin bilimsel olarak temellendirilmis bir ¢erceve olusturmay1 amaglamaktadir.

14



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Farkh Yetistirme Ortamlarinin Mantar Verimine Etkisilerinin Belirlenmesi

Akytiz ve Yildiz (2008), Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel. var. ferulae Lanzi
ve Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel. tiirlerinin yetistirilmesinde yerel seliiloz
atiklarinin olast kullanimini arastirmak adina bir ¢alisma yapmislardir. Misel ana
kiiltiiriiniin ¢ogaltilmasi i¢in %2,0 malt ekstraktli agar kullanilirken, tohumluk misel
tiretiminde arpa taneleri kullanilmistir. Yetistirme ortami olarak bugday samani (WS),
soya fasulyesi samani (SS) ve piring kepegi (RB) kullamlmustir. Ug tip kompost
hazirlanmustir: WS-SS (1:1), WS ve SS karisimi. Ug¢ kompost tipine ayrica %50 ve %10.0
RB ilave edilmistir. En kisa misel sarim siiresi ortalama 8 giin ile SS iizerinde
gerceklesirken, en uzun siire ise 17 giin ile WS + %10.0 RB iizerinde gerceklesmistir. P.
eryngii i¢in en kisa primordium olusum siiresi SS + %10.0 RB'de 36 giin olarak
belirlenirken, en uzun siire WS + %5.0 RB'de 95 giin olarak belirlenmistir. P. eryngii igin
ilk hasat siiresi SS + %10.0 RB'de ortalama 48 giin olarak belirlenirken, toplam hasat
stiresi WS + %5.0 ve WS + %10.0 RB'de 108 giin olarak belirlenmistir. En yiiksek
biyolojik etkinlik (BE) WS-SS (1:1) + %5.0 RB'de %93, en diisiik BE ise WS + %10.0
RB'de %7 olmustur. 100 g malzeme basina en diisiik ortalama verim WS + %10.0 RB'de
2.0 g iken, en yiiksek verim WS-SS (1:1) + %5.0 RB'de 28.0 g olmustur. Sonug olarak,
cesitli yerel tarimsal atiklar P. eryngii'nin yetistirilmesinde kullanilabilicegini
aktarmiglardir.

Akyliz ve Kirbag (2009), Elazig ve Bingol illeri cevresinden topladiklar
Pleurotus eryngii (DC. ex Fr.) Quel. var. ferulae Lanzi nin, kiiltiire alinabilmesi i¢in bir
calisma yiriitmiislerdir. Misel ana kiiltliriniin ¢ogaltilmasinda; %2.0 malt-ektrakt agar,
tohumluk misel iiretiminde ise arpa kullanmiglardir. Misel ve tohumluk misel, 25°C’de
inkiibasyona alinmis, 4°C’de muhafaza edilmistir. Ulkemizde dogal olarak yetisen ve
kiiltire alinmasi planlanan P. eryngii var. ferulae, laboratuvar kosullarinda kiiltiirii
yapilarak koruma altina alinmis ve gen kaynaklar1 muhafaza edilmistir.

Moonmoon ve ark. (2010), verim parametrelerini incelemek adina talas ve piring
samant ortamlar1 kullandiklar1 Banglades (Pe-1), Cin (Pe-2) ve Japonya’dan (Pe-3)
toplanan Pleurotus eryngii mantarlari ile bir ¢alisma yapmislardir. Calisma sonunda en
yiiksek biyolojik etkinlik (%73,5) talas ortaminda yetistirtirilen Pe-1 ortaminda
gozlemlenmistir. Ayrica talag kullanilan ortamlardan elde edilen mantarlarin verim ve
kalitesi piring samani ortamina gore daha yiiksek iken, piring samaninda yetistirilen

mantarlarin meyve iriliginin daha biiyilik oldugunu bildirmislerdir.
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Ohga (2010), Pleurotus eryngii ve Pleurotus abalanus yetistiriciliginde farkli
agaclardan elde edilen talaslarin yetistirme ortami olarak kullanilabilirligini arastirmistir.
Aragtirmanin sonunda. Cesitli agac tiirlerinde misel gelisimi ve taslak olusumu agisindan
farkliliklar bulunmasina ragmen, Larix kaempferi (Japon melezi) disinda yetistiricilik
i¢in uygun olmayan bir tiir bulunmadigin1 ve P. abalonus ve P. eryngii yetistiriciliginde
cesitli agag tiirlerinin kullanilabilecegini bildirmistir.

Dadayli (2014), P. eryngii 3065 ¢esidini kulland1g1 denemede &rtii toprakli (OT),
ortii topraksiz (S) ve standart yetistirilmeyi takiben birinci hasat sonrasi par¢alama ve ortii
topragi serme (S+P+OT) olmak iizre 3 farkli uygulama yapmistir. Calismada bugday ¢ay
artigt (CA) samanmi (BS), ve piring kepegi (PK) karisimindan hazirlanan 10 farkli
yetistirme ortami kullanilmistir. Calisma sonucunda en yiiksek verim ve biyolojik
etkinligi 90BS+10PK, 100BS ve 75BS+15CA+10PK ortamlar1 ile OT ve S+P+OT
uygulamasindan elde ettigini bildirmistir.

Sanl1 (2014) tarafindan yiiritiilen yiiksek lisans ¢aligmasinda, yetistirme ortami
olarak giil isleme ve sarimsak atiklar1 kullanilmis ve torba basina elde edilen ortalama
verim degerleri 152,60 ile 217,80 g arasinda degismistir. Sarimsak atiklar1 iceren
ortamlarda en yiiksek verim, biyolojik etkinlik (BE) ve iiretim orani (314.60, %84.94 ve
0.74) 75KT+25SA ortaminda kaydedilmig, bu degerler istatistiksel olarak farklilik
gostermeyen 8OKT+20SA ortami (251,20 g, %84,78 ve 0,71) ile benzer bulunmustur. Bu
bulgular, giil isleme ve sarimsak atiklarmmin P. eryngii yetistiriciliginde
kullanilabilecegini gostermektedir.

Kibar (2016), bugday sap1 (BS), misir sap1 (MS), kavak talas1 (KT) ve casir
(Ferula communis) bitki artigi (CBA) ortamlar1 tek baslarina ve bu ortamlara %20
oraninda bugday kepegi (BK) veya celtik kepegi (CK) ilave edilerek hazirlanan toplam
12 farkl yetistirme ortam1 kullandig1 caligmada bu ortamlarin P. eryngii mantarinin misel
gelisim siiresi, hasat siiresi, verim ve biyolojik etkinligini (BE) tiizerine etkilerini
arastirmistir. Aragtirmanin sonuglarina bakildiginda en hizli misel gelisimi (13.6 giin) ve
hasat stiresi (41 giin) MS ortaminda gozlenirken, en uzun misel gelisimi (36.6 giin) ve
hasat stiresi (70.2 giin) ise BS+PK ortaminda gézlemlenmistir. Ayn1 zamanda MS ortami
en yliksek verim (%24.4) ve biyolojik etkinligi (%81.33) gosteren ortam olmustur.

Oluklu ve Kibar (2016), Igdir ilinden toplanan P. eryngii mantarinin optimum
misel gelisim kosullarin1 ve tohumluk misel iiretimi i¢in en uygun sardirma materyalini
belirlemek {izere bir calisma gergeklestirmistir. Arastirma, besin ortami, pH, sicaklik,

karbon ve azot kaynaklarinin misel gelisimi {izerindeki etkilerini degerlendirmistir.
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Sardirma materyalleri olarak arpa, bugday, c¢avdar, dari, musir, piring ve yulaf
kullanilmigtir. Calismada, misel gelisimi i¢in en iyi besin ortamlarinin MYPA (Malt
Extract Peptone Agar) ve MEPA (Malt Extract Potato Agar) oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, optimum misel gelisimi sicakhiinin 25 °C ve pH degerinin 5,5 oldugu
belirlenmistir. Tohumluk misel iiretimi i¢in en uygun sardirma materyalleri ise piring,
dar1 ve gavdar olarak bulunmustur. Bu ¢alismalar, Pleurotus eryngii yetistiriciliginde
cevresel ve substrat faktorlerinin Onemini ortaya koyarken, alternatif yetistirme
materyallerinin kullanim potansiyelini de gostermektedir.

Atilla (2017), tarafindan yapilan ¢alisma, cesitli lignoseliilozik tarimsal atiklarin
Pleurotus tiirlerinin yetistiriciligi ig¢in uygunlugunu degerlendirmistir. Arastirmada
kullanilan yetistirme ortamlar1 mese talasi (OS), fasulye samani (BS), aspir otu (SH) ve
aycicegi bas kalintisi (SFH) olmustur. Calismada misel gelisim siiresi, primordium
olusumuna kadar gecen siire, ilk hasada kadar gecen siire, verim, biyolojik etkinlik (BE)
ve ortalama mantar agirhigi gibi parametreler detayli olarak incelenmistir. Arastirmanin
sonuclarina gore, misel gelisim siiresi acisindan en uygun ortam aspir otu olarak
belirlenmis; buna karsin mese talasi tim Pleurotus tiirlerinde en yavas gelisimi
gostermistir. Biyolojik etkinlik (BE) ag¢isindan, P. djamor ve P. eryngii tiirleri i¢in aspir
otu sirastyla %77,8 ve %73,1 BE ile en iyi sonuglari1 vermistir. Bu tiirlerde ikinci sirada
fasulye samani (%78,2 ve %67 BE) gelirken, mese talasi (%62,5 ve %66,6 BE) en diisiik
degerleri gostermistir. Ancak P. citrinopileatus tiirii i¢in en uygun yetistirme ortami
%73,9 BE ile mese talasi olmustur. Kimyasal igerik analizi, P. djamor ve P. eryngii
arasinda kimyasal i¢erik bakimindan fark bulunmadigini, ancak P. citrinopileatus tiirtinde
kullanilan substratlarin seliiloz (1> = 0,973) ve lignin icerikleri (1> = 0,991) arasinda pozitif
bir iliski oldugunu gostermistir. Seliiloz ve lignin igeriklerinin P. djamor ve P. eryngii
tizerinde etkisi tespit edilmezken, P. citrinopileatus yetistiriciligi i¢in 6nemli oldugu
vurgulanmistir. Caligsma sonunda, fasulye samani ve aspir otunun P. eryngii ve P. djamor
yetistiriciligi i¢in mese talast ve bugday samanina alternatif substratlar olarak
kullanilabilecegi; aygicegi bas kalintisinin ise P. citrinopileatus igin alternatif substrat
olabilecegi belirtilmistir.

Atila (2017), 6zellikle Akdeniz Bolgesi’nde zeytin yagi liretimi sonrasinda kalan
atik zeytin prinasiin (OPC) P. eryngii P. djamor, ve P. citrinopileatus tiirlerinin
yetistiriciliginde kullanabilirligi adina bir ¢aligma yapmistir. Calismada kontrol ortami
olarak kayin talasi kullanilmis, kayin talasi ortamlarina %25, %50 ve %75 OPC eklemesi

yaparak 4 farkli uygulama kullanilmistir. Caligma sonucunda yetistirme ortamlarina farkl
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oranlarda eklenen OPC’nin misel gelisimi, taslak olusumu, ilk hasada kadar gecen siire,
verim ve biyolojik etkinlik gibi faktorler {izerinde kotii bir etki yaratmadigini, 6zellikle
%25 ve %50 OPC ortamlar1 kullanilan tiim Pleurotus tiirlerinde kontrol ortamina gore
daya yiiksek biyolojik etkinlik gosterdigini bildirmistir. Ayrica en yiiksek verim ve
biyolojik etkinligin %75 OPC ortaminda yetistirilen P. djamor’da elde edilmistir. Yani
caligma sonucunda yiiksek oranlarda OPC kullaniminin Pleurotus tiirlerinin yetistiriciligi
icin umut verici bir katki maddesi oldugunu ve mantar yetistiriciliginde alternatif bir
ortam olarak kullanimimin OPC bertarafini 6nlemek adina g¢evre dostu bir yontem
olabilecegini aktarmistir.

Selem ve ark. (2019), Van’in Giirpinar ilgesinde toplanan ve yenilebilen mantar
tiirleri iizerinde bir arastirma ylriitmiislerdir. Arastirmalar sonucunda bdlgede 4 ordo ve
11 familyaya ait 36 yenilebilir yabani makromantar tiirii belirlenmistir. Bunlardan 8 tanesi
Ascomycota boliimiine, 28 tanesi ise Basidiomycota bdoliimiine aittir. Belirlenen
taksonlardan Agaricus bisporus, A. campestris, A. urinascens, Pleurotus eryngii, P.
ostreatus ve P. populinus yerel halk tarafindan toplanip tiiketilmektedir. Yo6rede yetisen
ve ekonomik 6neme sahip tek tiiriin ise Pleurotus eryngii oldugunu bildirmislerdir.

Zhou ve ark. (2022), deniz taragi kabugu tozunun (SSP) kral istiridye mantari
yetistiriciliginde kullanilabilme potansitelini arastirmiglardir. Calismada talas ve seker
kamis1 ortamlaria %2 oraninda SSP takviye edilmistir. Calisma sonuglarina gére SSP
takviyesi P. eryngii nin misel gelisimini hizlandirmis, ayrica SSP takviye edilmeyen
ortamlara kiyasla verim ve biyolojik etkinlik daha yiiksektir. Bununla birlikte SSP takviye
edilen ortamlardan yetistirilen mantarlarin ham protein, lif ve kalsiyum igeriginin de daha

yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

2.2. Farkh Cevresel Faktorlerin Mantar Verimine Etkileri

Ryu ve ark. (2005), P. eryngii yetistiriciligi i¢in optimum CO2 seviyesini
arastirmislardir. Calismada optimum CO2 miktarini belirlemek amaciyla mantarlar 1600,
2400 ve 3200ppm CO2 altinda yetistirilerek verim ve kalite 6zellikleri incelenmistir.
Calismadan aldiklar1 sonuglara gére 2400ppm’in P. eryngii yetistiriciligi i¢in optimum
CO2 konsantrasyonu oldugunu bildirmislerdir.

Kim ve ark. (2012), farkli dalga boylarindaki LED isiklarinin eryngii mantarinin
kalite 6zellikleri {izerine etkilerini arastirmiglardir. Calismada 151k kaynagi olarak mavi
(450 nm), kirmiz1 (650 nm), yesil (525 nm), UV-A (365 nm) ve karisik 1siklandirilma

yapilmistir. Kontrol uygulamasi olarak ie floresan lamba kullanilmistir. Calismada elde
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edilen sonuglara gore 151k dalga boyunun P. eryngii'nin biiylime ve kalite 6zelliklerini
etkiledigi, P. eryngii'nin daha kaliteli yetistirilmesi i¢in kirmizi LED 1s1k kullaniminin

tercih edilmesi gerektigini gostermistir.

2.3. FTIR Spektroskopisi Yonteminin Lignoseliilozik Icerigin Belirlenmesinde

Kullanimi

Seliiloz, hemiseliiloz ve ligninin belirlenmesine yonelik ¢ogu analitik yontem,
bunlarin ayristirilmasina ve ardindan izolasyonuna dayanmaktadir (Baeza ve ark., 2000).
Ancak bu yontemler tahrip edici ve zahmetlidir, 6nemli miktarda malzeme gerektirir,
bliylik miktarda kimyasal atik olusturur ve her zaman giivenilir sonuglar vermez (Baeza
ve ark., 2000; Tian ve ark., 2016). Bu bilesenlerin belirlenmesi i¢in basit ve hizli
spektroskopik yontemlerin olusturulmast arzu edilmektedir ve bunlar arasinda IR
spektroskopisi en uygun ve cazip olanidir (Castillo ve ark., 2016). Fourier-transform IR
(FTIR) spektroskopisi, hizli ve kolay numune hazirlama 6zelligine sahip oldugundan ve
bliylikk miktarda test numunesi gerektirmediginden, lignoseliillozik materyallerin
analizinde basariyla kullanilmaktadir.

Bekiaris ve ark. (2020), Cyclocybe cylindracea mantarlarinin yetistirilmesinde
kullanilan lignoseliilozik atiklardaki bilesimsel degisiklikleri belirlemek, substratlarda
gelismis verimlilikle iligkili bilesikleri tanimlamak ve mantar {iretim siirecindeki
biyolojik verimliligi tahmin etmek icin ¢cok degiskenli analiz kullanarak kemometrik bir
model gelistirmek i¢in Fourier transform infrared (FTIR) spektroskopisine dayali bir
yontem gelistirilmeye ¢alisilmismuglar ve C. cylindracea biyolojik verimlilik degerlerinin
lignoseliilozik bilesiklerdeki baslangi¢ maddeleri igerigiyle pozitif korelasyonunu ve
protein ve fenolik igerikleriyle negatif korelasyonunu gdsteren temel bilesen analizi
sonuglariyla uyumlu oldugunu bildirmislerdir. Calismada, FTIR verileri ve kemometrinin
birlikte kullanimi, C. cylindracea biiyiimesi ve fruktifikasyonu sirasinda ana substrat
bilesenlerinin yapisal modifikasyonlart hakkinda degerli bilgiler saglar ve mantar
yetistiriciligi icin kullanilmadan once substratlarin uygunlugunu degerlendirmek i¢in
kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Akgay ve ark. (2023), istiridye mantar1 (Pleurotus ostreatus) iiretiminde farkli
lignoseliilozik atiklarin kullanimi arastirilmigtir. Denemelerde, findik dali (Corylus
avellana L.), findik kabugu, bugday samani, piring kabugu ve kullanilmis kahve telvesi
kullaniminm1  degerlendirdikleri caligmalarinda mantar {iretim siirecinde yetistirme

ortamlarinda meydana gelen degisimleri FTIR analizleri degerlendirmisler ve 6zellikle
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1735, 1625, 1510, 1322 ve 1230 cm™' dalga sayilarinda lignoseliilozik bilesenlerde
anlamli degisiklikler meydana geldigini ortaya koymuslardir. Bu degisimlerin, seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin yap1 taslarinin mantar metabolizmasi siirecinde doniistiigiinii
gosterdigi calisma sonuglarinda vurgulanmustir.

Cetin ve ark. (2025), beyaz sapkali mantar (Agaricus bisporus) yetistiriciligi i¢in
alternatif bir orti topragi malzemesi olarak zeytin prinasinin  potansiyelini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda, iiretim 6ncesi ve sonrasi alinan ortii topragi 6rneklerine
ait FTIR spektroskopisi sonuglari, mantar enzimatik aktivitesinin etkisiyle ortii topragi
iceriginde bulunan seliiloz, hemiseliiloz ve ligninin kapsamli bir sekilde parc¢alandigini

dogrulamustir.

2.4. FTIR Spektroskopisi Yonteminin Mantar Besin Iceriginin Belirlenmesinde

Kullanim

Liu ve ark. (2006), yabani olarak yetisen alt1 Boletes tiiriiniin FTIR
spektrumlarindaki ana pikler proteinlere ve polisakkaritlere atfetmisler ve karakteristik
bantlar mantarlarmn polisakkaritlerindeki a-glukanlarin (1155, 1025, 930, 850 cm™) ve f-
glukanlarin(1160, 1078, 1041, 890 cm™) varhigini ortaya koydugunu bildirmislerdir.

Zhao ve ark., (2006), farkli mantar tiirlerinin ve ayn1 mantarmn farkli kisimlarinin
karakteristik bantlarindaki ve absorbans oranlarindaki farkliliklara dayanarak, 6rneklerin
ayirt edilebilecegini rapor etmislerdir.

O’Gorman Ve ark. (2010) mantarlarda mekanik hasar ve yaslanmanin neden
oldugu kimyasal degisikliklerin FTIR spektrumlarinin temel bilesen analizi, fiziksel
hasarin doku yapisi ve yaglanma siireci ilizerinde etkisini tanimlanabilecegini, 6zellikle
mantarlardaki hasar1 degerlendirmek icin kemometrik veri analizi ile birlikte FTIR
spektroskopisinin kullanislt oldugunu vurgulamislardir.

Chen ve ark. (2012) tarafindan yiiriitillen bir ¢calismada, Ganoderma lucidum
sporlarmim kirik hiicre duvarlarini tanimlamak amaciyla FTIR mikrospektroskopisi
kullanilmigtir. Caligmada, saglam G. lucidum sporlari ile kirik hiicre duvaria sahip
sporlar arasindaki IR spektrumlar1 karsilastirilmis ve belirgin farklarin 6zellikle 3000—
2800 cm™, 1660-1600 cm™, 1400-1200 cm™ ve 1100-1000 cm™ dalga sayis1
bolgelerinde yogunlastigi gozlemlenmistir. Bu farkliliklar, basta proteinlerin ikincil
yapilar1 olmak iizere, spor hiicre duvarlarinda bulunan polisakkarit bilesimlerinde 6nemli

yapisal degisikliklere isaret etmektedir.
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Bagka bir c¢alismada, Pleurotus mantarlarinin tiirlerinin belirlenmesi ve
taksonlarinin ayrilmasi i¢in dagmik yansima kizilotesi Fourier doniisiimii (DRIFT)
spektroskopisi kullanilmistir. Yakin akraba tiirlerin benzer spektrumlar sergiledigi
belirtilirken, genetik olarak farkli tiirlerin spektrumlarinda 6nemli bir fark gézlenmistir.
Pleurotus tiirleri arasinda 1800-600 cm™ bolgesinde 6nemli bir fark gdzlenmistir ve bu
da bilinmeyen Pleurotus tiirlerinin tanimlanmasinda bu teknigin potansiyelini
gostermektedir (Zervakis ve ark., 2012).

Ganoderma ticari iirlinlerinin cografi kokeninin dogrulanmasi igin FTIR
spektroskopisi ve 2D-IR spektroskopisi de kullanilmistir. Bu teknikler, spektrumlarini
bilinen bolgelerden gelen iriinlerin spektrumlartyla karsilastirarak {irtinlerin igerik
profilini ve bu {irlinlerin cografi kdkenini tahmin etmek i¢in kullanilmistir (Choong ve
ark., 2014).

Puliga ve ark. (2022), in vitro misel biiyiime orani, lignoseliilozik fraksiyonun
parcalanma kapasitesi, biyolojik verimlilik ve Zayiflatilmigs Toplam Yansima-Fourier
doniistimli kizilotesi (ATR-FTIR) spektroskopisi kullanilarak farkli substratlar tizerinde
bliyliyen mantarlar arasindaki niteliksel farkliliklar arastirdiklar1 ¢aligmalarinda G.
lucidum, L. edodes ve P. cornucopiae 'nin findik kabuklarinin lignoseliilozik
fraksiyonunu biiyiitme ve ¢iiriitme yetenegini gostermislerdir. Arastirmacilar, ATR-FTIR
analizi, incelenen meyve govdeleri i¢in kimyasal bir bakis agis1 sagladigini ve incelenen
substratlar arasinda farkliliklar bulundugunu bildirmislerdir.

Wickramasinghe ve ark. (2023), dort farkli mantar tiiriinden elde ettikleri FTIR
sonuglar1, mantar &rneklerinde yag (1740 °™1), protein (1560 °™1), polisakkaritler (1500-
750 ™1y ve nem (3300 ™) ile iliskili fonksiyonel gruplarin varligmi ortaya koydugunu
bildirmislerdir.

Atila ve Cetin (2024), farkli oranlarda kavak talasi ile lavanta samani ve lavanta
cicegi atiklar1 gibi lavanta ekstraksiyon atiklarinin karistirilmasiyla hazirlanan yetistirme
ortamlariin P. eryngii var. Ferulae mantarinin besin igerigine etkisini FTIR yontemi
kullanarak analiz etmisler ve mantardaki organik bilesiklerin ve fonksiyonel gruplarin
FTIR yontemiyle analiz edilmesi, yenilebilir mantarlarin besin kalitesini ve biyoaktif

igerigini iyilestirme ¢alismalar1 i¢in yararli olacagini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Misel kiiltiirleri
Arastirma Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimiine ait misel ve mantar iiretim laboratuvarinda 2024 yilinda yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada kullanilan Pleurotus eryngii tiiriine ait saf kiltiir Homegreen

(Hollanda) misel firmasindan temin edilmistir.

3.1.2. Yetistirme ortami hazirhginda kullanilan materyaller
Yetistirme ortami olarak kullanilan yer fisti§i samani, yer fistigi kabugu ve
mercimek samani Osmaniye’deki yerel tireticilerden temin edilmis olup, kavak talas1 ve
cam talas1 ise Kirsehir’deki kereste isletme atdlyelerinden temin edilmistir.
Mantar misellerinin tiretimi 90 mm c¢apindaki cam petrilerde, tohumluk misel
tiretimleri ise 800 ml hacme sahip cam kavanozlarda yapilmistir. Mantar {iretiminde 29 x

45 cm boyutlarindaki 1siya dayanikli polipropilen torbalar kullanilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Tohumluk misellerin hazirlanmasi

Pleurotus eryngii mantarinin saf kiltiirii, PDA besin ortaminda ¢ogaltilmis ve
misel sarim1 tamamlanana kadar 20-25°C arasinda inkiibatorde bekletilmistir. Deneylerde
kullanilmak iizere, bu saf kiiltiirler +4°C’de buzdolabinda saklanmuistir.

Tohumluk misel iretiminde, bugday tohumlar1 tercih edilmistir. Bugday
tohumlar1 bir gece boyunca suda bekletilerek su emip yumusamalar1 saglanmais, ardindan
fazla su siiziilerek alg1 eklenmistir. Hazirlanan bu karisim torbalara doldurulmus ve
121°C’de, 1.2 atm basingta 90 dakika boyunca sterilize edilmistir. Sterilizasyon sonrast,
her bir torbaya misel kiiltiirtinden iki kasik eklenmis ve 25+£2°C sicaklikta inkiibasyon
gergeklestirilmistir.

3.2.2. Yetistirme ortami hazirh@: ve misel ekimi
Denemelerin baglamasindan 6nce, daha onceki tiretimlerden kaynaklanabilecek
bakteri risklerini ortadan kaldirmak amaciyla, ranzalar, duvarlar ve zemin ¢amasir SuUyu
cozeltisiyle temizlenmistir. Ardindan, tiim yiizeyler bol su ile durulanarak temizlik
malzemesi kalintilar1 tamamen uzaklastirilmistir. Son olarak, odalara %2’lik formaldehit
coOzeltisi uygulanmistir. Formaldehitin etkisini artirmak ve buharlagsmasini kolaylagtirmak

i¢in oda sicaklig1 20-22°C civarinda tutulmustur. Bu islem sonrasi, odalar iki giin boyunca
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havalandirilmamis; fanlar ¢alistirilarak formaldehitin odanin her yerine esit sekilde
yayilmas1 saglanmustir. Iki giinliik siirecin ardindan havalandirma acilarak formaldehit
kalintilar1 ortamdan uzaklastirilmistir.

Yetistirme ortami hazirlanirken ana materyal olarak yer fistig1 saman (YFS),
mercimek samani (MS), ¢am talas1 (CT), kavak talas1 (KT) ve yer fistig1 kabugu (YFK)
kullanilmistir. Homojen bir karisim elde edebilmek icin yer fistigi samani 2-3 cm
boyutunda kesilmistir. Denemelerde kullanilan substrat materyalleri karistirildiktan sonra

nem oran1 %65+5 seviyesine getirilmis ve karisima %1 oraninda al¢1 eklenmistir.

yer fistigl samani mercimek samani yer fistigl kabugu

¢am talasi kavak talasi

Sekil 3.1. Yetistirme ortaminda kullanilan materyaller

Hazirlanan yetistirme ortamlar1 29 x 45 cm boyutlarindaki 1siya dayanikli
polipropilen torbalara 1’er kg olacak sekilde doldurulmustur. Torbalarin agz1 pamuk tikag

ile kapatilmis ve paket lastigi ile sabitlenmistir.

Sekil 3.2. Torbalara doldurulan ortamlar
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Sterilize edilen torbalar, 121°C’de ve 1 atm basingta 1,5 saat siireyle otoklavda
islem gOérmiistiir. Sterilizasyon tamamlandiktan sonra, torbalar steril kabin igerisinde
sogumaya birakilmistir. Torbalar oda sicakligina ulastiginda, her birine %3 oraninda
tohumluk misel eklenmistir. Misel ekimi yapilan torbalar, 25°C sicaklik ve %80 nem
oranina ayarlanmig misel gelisim odasina yerlestirilmistir.

Sterilizasyon islemi sonrasi, pH, nem, kiil, karbon (C), azot (N) ve mineral madde
miktarlarinin tespiti amaciyla her bir yetistirme ortamindan 300 gramlik ornekler

alimustir.

Sekil 3.3. Steril kabin icerisinde misel ekimi

3.2.3. Mantar iiretimi
Misel ekimi yapilan torbalar, 25°C'ye ayarlanmis ve karanlik kosullarda misel
gelisim odasina yerlestirilmistir. Misel gelisimi tamamlandiginda, torbalarin agizlar
acilmis ve iiretim odasma tasinmustir. Uretim odasinin sicakhigi, taslak ve sapka
olusumunu tesvik etmek amaciyla kademeli olarak 18+£2°C'ye diisiirilmiistiir. Ayrica,
odada floresan lambalar kullanilarak giinliik yaklasik 8 saatlik aydinlatma saglanmastir.
Nem oran1 %80-90 arasinda tutulmus ve fazla karbondioksidin uzaklagtirilmasi icin

diizenli havalandirma yapilmistir.
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Bu deneme, her bir uygulama i¢in 12 tekerriir olacak sekilde planlanmistir. Hasat
edilen mantar drneklerinin morfolojik 6zellikleri incelenmis, dlglimler gerceklestirilmis

ve kimyasal analizler i¢in gerekli 6rnekler toplanmustir.

Sekil 3.4. Misel gelisim odasina alinan torbalar

3.2.4. Yetistirme odalarinin kimyasal 6zellikleri ile ilgili yapilan analizler
Hazirlanan 6rnekler, yetistirme ortamlarindan ti¢ farkli donemde alinmis ve ¢esitli

analizlere tabi tutulmustur: sterilizasyon sonras1 donem, misel gelisimi sonras1 donem ve

hasat sonrast donem. Uygulanan analizler su sekildedir:

Nem (%): Her bir uygulamadan alinan 6rneklerin yas agirliklart 6l¢lilmiis, ardindan

65°C’ye ayarlanmig etiivde sabit agirliga ulasana kadar kurutulmustur. Kuru agirliklar

belirlenerek, ortamdaki nem miktarlari Kacar ve Inal (2008) ydntemine gore

hesaplanmuistir.

pH: Her uygulama icin 20 g ornek tartilarak 50 ml saf su eklenmis, karigim 8 saat

bekletildikten sonra siiziilmiis ve pH metre ile dl¢tim yapilmistir (Jackson, 1962).

Sekil 3.5. pH metre ile pH 6l¢iimii
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Elektriksel iletkenlik (EC): Her uygulamadan 5 g 6rnek alinmus, 50 ml saf su ilavesiyle

8 saat bekletilmis ve karisim stiziilerek EC metre ile 6l¢iilmiistiir.

Ay

Sekil 3.6. EC metre ile EC dlgiimii

Kiil (%):Mantar Ornekleri, kiil firminda 5254+25°C’de yakilarak kiil miktar1 tespit
edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).
Karbon (%): Karbon (%)= (100-kiil(%))x0.58 formiilii ile hesaplanmistir (Royse ve
Sanchez, 2007).
Toplam Azot (%):Toplam azot analizi Kheldahl yontemi kullanilarak yapilmigtir
(AOAC, 1984).
C:N Orani: Karbon miktarmin azot miktarina oranlanmasiyla bulunmustur.
Asit deterjan lif (ADF) oram (%): Ogiitiilmiis mantar 6rnekleri, F57 keselerine 0,5 gr
tartilarak agizlar1 sicak baski ile kapatilmis ve fiber analiz cihazinda 60 dakika ADF
soliisyonuyla muamele edilmistir. Orneklerin her biri 5’er dakika olmak {izere 2 sicak ve
1 kez soguk saf su ile 3 kez yikanmistir. Preslenen keseler 3 dakika asetonda
bekletildikten sonra 105 °C’de 4-5 saat kurutularak tartilmis, ADF oranlar1 asagidaki
formiil yardimiyla hesaplanmistir (Cherney ve ark.,1985; VVogel ve ark., 1999).

(W, — (W, X©))

ADFp,, % = X100
W, XDM

W1= Ankom fiber torba agirlig

W2= Ornek agirh

W3= Ekstraksiyon sonrasi torba+drnek agirligi
DM= Kuru madde (%)

C= Bos torba (diizeltme faktorti)
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Asit deterjan lignin (ADL) orani (%): Asit deterjan lif orani belirlenen 6rneklerin F57
keseleri % 72’lik siilfiirik asit i¢erisinde 30 dakika calkalama ve 3 saat bekletmeden sonra
cesme suyu ile pH nétr oluncaya kadar yikanmistir. pH notr 6rnekler 3 dakika asetonda
bekletildikten sonra 105 °C’de 4-5 saat kurutulup ve tartilarak ADL oranlar1 asagidaki
formiil yardimryla hesaplanmistir (Cherney ve ark.,1985; Vogel ve ark., 1999).

_ (W — (W X0))

ADLyy,% = X100
DM 0 W, X DM

W1= Ankom fiber torba agirlig1

W2= Ornek agirh@

W3= Ekstraksiyon sonrasi torba+6rnek agirligi

DM= Kuru madde (%)

C= Bos torba (diizeltme faktorii)
Nétral deterjan lif (NDF) orani (%): Ogiitiilmiis 6rnekler, F57 keselerine 0,5 gr tartilip
sicak pres ile agizlar1 kapatilarak, fiber analiz cihazinda 75 dakika NDF soliisyonuyla
muamele edilmistir. Bu islem sonrasinda Ornekler ilizerine alfa amilaz eklenerek 5’er
dakika olmak iizere 2 sicak ve 1 kez soguk saf su ile 3 kez yikanmustir. Preslenen keseler
3 dakika asetonda bekletildikten sonra 105 °C’de 4-5 saat kurutarak tartilmig ve NDF

oranlari agagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Cherney ve ark.,1985; Van Soest
ve ark., 1991).

(W, — (W, X))
NDFyy % = 2X100
oy 70 W, XDM

W1= Ankom fiber torba agirlig

W2= Ornek agirhig

W3= Ekstraksiyon sonrasi torba+6rnek agirligi
DM= Kuru madde (%)

C= Bos torba (diizeltme faktorii)

3.2.5. Verim parametreleri ile ilgili 6l¢ciimler

Misel Gelisim Siiresi (giin): Misel ekiminden, misellerin yetistirme ortamini tamamen
sarincaya kadar gecen siire hesaplanmustir.

Taslak Olusumuna Kadar Gecen Giin Sayisi: Misel ekiminden ilk pinlerin olusumuna
kadar gegen siire kaydedilmistir.

Hasada Kadar Gecen Giin Sayisi: Misel ekiminden ilk hasada kadar gegen siire

Olgtilmiistiir.

28



Toplam Verim (g/kg ortam): Her uygulamada yapilan hasat sonucunda elde edilen
mantarlar tartilarak toplam verim hesaplanmaistir.

Biyolojik Etkinlik Orami (BEO): Asagidaki formiile gore hesaplanmistir:
BEO (%) = (Hasat edilen taze mantar agirhig1 (g) x 100) / Yetistirme ortaminin kuru
agirhig (g).

3.2.6. Mantar Kkalitesi ile ilgili 6l¢ciimler

Sapka Uzunlugu ve Sapka Eni (cm): Sapkanin ve sapin en uzun ve kisa kisimlari
kumpas yardimiyla 6l¢tilmiistiir.

Sap Capi (cm): Sapin sapka ve yetistirme ortamiyla birlestigi kisimlar ile orta noktas {i¢
kez dlgiilerek ortalamasi alinmistir.

Sap Uzunlugu (cm): Sapka ile ortam ylizeyi arasindaki mesafe dlgiilerek sap uzunlugu
hesaplanmustir.

Fourier doniisiimlii kizilotesi (FTIR) spektroskopik analiz

Orneklerin toplanmasiyla ilgili olarak, her bir replikat i¢in 1 g (substrat basina ii¢ replikat
kullanilmistir) (I) mantar tarafindan substrat inokiilasyonundan 6nce ve (II) mantar
yetistirme siirecinin sonunda elde edilmis, kurutulmus ve ince toz haline getirilmistir.
Mantar yapilarindaki organik bilesikleri ve fonksiyonel gruplari tanimlamak igin ATR-
FTIR spektroskopisi yapilmustir. Olgiimler oda sicakliginda, ATR iinitesi ve DLATGS
dedektorii olan bir IRTracer-100 FTIR spektrometresi (Shimadzu, Japonya) kullanilarak
yapilmustir. Her spektrum, 4000-450 cm-'yi kapsayan 4 cm-' c¢oziiniirlikte 128
taramadan olusmustur. FTIR spektrokopik analizi Ege Universitesi Merkezi Arastirma
Test ve Analiz Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi (EGE-MATAL)’nde
gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde yapilan g¢alismada P. eryngii yetistiriciliginde orman ve tarim
atiklariin lignoseliilozik iceriginde meydana gelen degisimler belirlenmis ve sonuglar
yetistirme ortamlarindan elde edilen mantar verimi ile iliskilendirilmistir. Bu substratlarin
P. eryngii mantarinin morfolojik parametreleri ve besin icerigine olan etkileride

belirlenmistir. Aragtirma bulgular sekil ve tablolarla desteklenmistir.

4.1.Calismada Test Edilen Substratlarin Baslangic Kimyasal ve Lignoseliilozik
Icerigi

Yetistirme ortami olarak kullanilan Mercimek samani (MS), Yer fistig1 samani
(YES), Yer fistig1 kabugu (YFK), Kavak talas1 (KT) ve Cam talas1 (CT) ortamlarindan
sterilizasyon sonrasinda almman Orneklerin, pH, elektrolitik iletkenlik (EC) degerleri,
toplam azot (N), kiil, karbon (C), karbon-azot orani (C:N), hemiseliiloz, seliiloz ve lignin
icerikleri belirlenmistir. Bu ¢alismada incelenen dort lignoseliillozik substratin
fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 4.1'de 6zetlenmistir.

Substratlarin  fizikokimyasal  6zellikleri, Pleurotus eryngii yetistirme
performansinda gézlemlenen varyasyonlara iliskin kritik bilgiler saglar. Analiz edilen
substratlar arasinda EC, pH, N, C, kiil ve C:N oranlar1 agisindan 6nemli farklar

gozlemlenmistir (p<0.001).

Tablo 4.1. Calismada kullanilan substratlarin kimyasal analizi
Ec Kiil C N

Substrat pH dS m) (%) (%) (%) C:N

Ms PP 3904067 86200.00b  53.08006c  11260.03b  474+122c
ves  OB000 1 104003b 102040290 52084017 078:0.02a  668+0.51c
Yrk  OC00T gggi006c  5.5550.08c  5478:005b  0.57:005¢  96.7+7.88b
kT 900 g67:0030 237:021e 566340122 0.1850.01d  31523+140a
CT g'9i0'05 054:003e  3.38:045d 56.04:028a 0.17:0.02e 3295:12.0a
Pvalle <0001  <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Tukey testine gore ayni siitunda ayni harfle takip edilen degerler istatistiksel olarak 6nemli dlgiide farkl
degildir. (n = 10) (MS: mercimek samani; YFK: yer fistig1 kabugu; YFS: yer fistig1 samani; KT: kavak
talasi; CT: cam talasi

Bu calismada incelenen dort lignoseliilozik substratin fizikokimyasal 6zellikleri
Tablo 4.1'de 6zetlenmistir. Substratlarin pH'1 5.9 ila 7.0 arasinda degismistir; MS en
diisik pH", KT ise en yiiksek pH"1 sergilemistir. CT, YFK ve YFS ise sirasiyla 6.9, 6.8
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Ve 6.64 ile orta derecede asidik pH degerlerinde bulunmustur. Pleurotus tiirleri igin kritik
bir faktor olan substrat pH'1 optimum olarak hafif asidik ve notr arasinda degismektedir
(Kalmis ve ark., 2008). Oluklu ve Kibar (2016) P. eryngii i¢in optimum misel gelisim
sicakliginin 25 °C ve ortam pH degerinin ise 5.5 oldugunu, belirtilen degerlerden daha
diisiik degerlerin misel gelisimini yavaslattigini belirtmislerdir. Sanli (2014), ise yaptigi
caligmada sterilizasyon sonrasi aldigi ortam 6rneklerinde pH degerlerinin 6.24 ila 7.00
arasinda degistigini bildirmistir.  Calismada kullanilan substratlarin pH degerleri,
literatiirde P. eryngii i¢in Onerilen degerlerle yakindir. Tiim substratlar optimum pH
araliginda yer alirken, MS substratinin daha asidik pH'1 mineral ¢6ziiniirliigiinii artirarak
besin alimini kolaylastirabilir ve misel kolonizasyonunu hizlandirabilir (Rozsa ve ark.,
2016).

Elektriksel iletkenlik (EC) 0.67 ila 3.90 mS/cm arasinda énemli 6l¢iide degisiklik
gostermis ve MS en yiiksek EC degerine sahip olmustur. MS substratinin yiiksek EC'si
(3.80 mS/cm) kiil igerigiyle uyumlu olup gii¢lii mineral biyoyararlanimina isaret eder.
Coziinebilir tuz igerigini yansitan elektriksel iletkenlik (EC) (Maliki ve ark., 2023), MS
substratinin uygunlugunu daha da vurgulamistir. CT'nin disik EC'si (0.54 mS/cm)
muhtemelen diisiikk mineral igerigini yansitmaktadir.

Mineral bilesimi ve substrat kalitesinin bir gdstergesi olan kiil icerigi, YFS'de
(9%10.20) en yiiksekti, bunu MS (%8.62) izledi. Buna karsilik, YFK ve KT sirasiyla
%5.55 ve %2.37 oraninda 6nemli dl¢iide daha diisiik kiil igerigine sahipti. Kim ve ark.,
(2012), farkli 151k dalga boyu kullanarak P. eryngii yetistirdikleri denemede kiil
iceriklerinin 6.1 ile 7.6 arasinda degistigini bildirmislerdir. Li ve ark., (2015) ise farkli
yetistirme ortamlar1 kullandiklart P. eryngii de kiil igeriginin 48.76 — 52.84 araliginda
degistigini bildirmislerdir. Mineral bollugunun gostergesi olan yiiksek kil igerigi
(Hubberts, 2012), mantar yetistiriciliginde gelismis metabolik aktivite ve verim ile
iliskilidir (Alananbeh ve ark., 2014). Bu durum, daha yiiksek kiil i¢erigi ve tistiin misel
gelisimi ve tiretkenligi sergileyen MS ve YFS substratlari ile 6rneklendirilmistir. Tersine,
YFK ve KT substratlarindaki disiik kil icerigi muhtemelen mineral kullanilabilirligini
siirlandirarak verimliliginin azalmasina katkida bulunmustur.

N igerigi onemli 6lgiide farklilik gosterdi, MS en yiiksek miktart (%1.12) ve KT
en diisiik miktar1 (%0.18) iceriyordu. Karbon bakimindan en yiiksek degere sahip olan
ortam %56.63 ile YFK olarak belirlenirken, en diisiik degere sahip ortam ise %52.08 ile
YFS ortami olarak tespit edilmistir. Substrat besin degerini degerlendirmek i¢in kritik bir
parametre olan C/N orani, KT substratinda (314.61) en yiiksekti, bunu YFK (96.11), YFS
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(66.77) ve MS (47.32) izledi. Bandura ve ark., (2022), yaptiklari ¢aligmada ortalama C:N
oraninin 46.86 + 1.11 oldugunu ve bu degerlerin talas ortaminda Pleurotus tiirlerinin
yetistirilmesi i¢in uygun degerler oldugunu bildirmislerdir. MS substratinin yiiksek azotu
(%1.12) ve ideale yakin C/N orani1 (47.32), P. eryngii yetistiriciligi i¢in optimum aralikla
(45-55:1) yakindan esleserek hizli misel biiylimesini ve meyve olusumunu tesvik etmistir
(Zied ve ark., 2021). Buna karsilik, daha yiiksek C/N oranlarina sahip substratlar
(6rnegin, KT: 314.61; YFK: 96.11), besin agisindan sinirli ortamlarla ilgili literatiirle
tutarli olarak wuzun siireli kolonizasyon ve primordia olusumunu gerektirmistir
(Philippoussis ve ark., 2001; Atila ve ark., 2019). KT nin yogun fiziksel yapisi, gaz
aligverisini engelleyerek bu gecikmeleri muhtemelen daha da kotiilestirmis ve metabolik
aktiviteyi daha da bastirmistir (Belletini ve ark., 2015).

Analiz edilen substratlar arasinda seliiloz, hemiseliiloz ve lignin oranlari agisindan
onemli farklar gozlemlenmistir (p<0.001). Bu c¢alismada incelenen dort substratin

lignoseliilozik 6zellikleri Tablo 4.2'de 6zetlenmistir.

Tablo 4.2. Calismada kullanilan substratlarin lignoseliilozik analizi

Growing Media Seliiloz Hemiseliiloz Lignin

MS 32.3+0.6 b 20.1+0.7 a 8.6£0.3 ¢
YFS 24.9+0.3 ¢ 14.5£0.5b 10.2+0.3 b
YFK 22.7+1.2 ¢ 10.5£0.3 ¢ 21.9+0.5a
KT 44.4+0.5 a 13.3£0.4 b 224+1.2a
CT 46.6+0.8 a 12.1+0.4 b 20.7+1.0a
P value <0.001 <0.001 <0.001

Tukey testine gore ayni siitunda ayn1 harfle takip edilen degerler istatistiksel olarak 6nemli dl¢iide farkl
degildir. (n = 10) (MS: mercimek samani; YFK: yer fistig1 kabugu; YFS: yer fistig1 samani; KT: kavak
talasi; CT: cam talasi

Substratlarin seliiloz igerigi %22.70 ila %44.37, hemiseliiloz %10.47 ila %20.10
ve lignin %8.57 ila %22.43 arasinda degisti. KT en yiiksek seliiloz ve lignin igerigini

sergilerken, MS en yiiksek hemiseliiloz oranini igeriyordu.

4.2.Tarim ve Orman Endiistri Atiklarimin P. eryngii’nin Uriin Déngiisiine Etkileri
P. eryngii'nin yetistirme performansi gesitli lignoseliilozik substratlar arasinda
degerlendirildi ve substrat tipinin misel gelisimi, primordia olusumu, ilk hasada kadar
gecen siire, toplam verim ve biyolojik verimlilik (BE) dahil olmak {izere temel biiyiime
ve verim parametrelerini 6nemli l¢lide etkiledigi gozlemlenmistir. (p < 0,001). Misel
kolonizasyonu MS'de (20.2 + 0.75 giin) en hizliydi, bunu YFS (23.4 £+ 0.49 giin) ve KT
(23.7 £ 0.78 giin) izledi, buna karsin YFK en uzun kolonizasyon siiresini gerektirdi (25.3
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+ 0.46 giin). Bastug ve ark., (2022), 11 farkli yetistirme ortami kullanarak P. eryngii
yetistirmisler, calisma sonucunda en kisa misel sarim stiresi 17 giin ile G6(2:1 yer fistig1
kabugut+bugday kepegi) ve G9(1:1:1 yer fistig1 kabugu+mese talasi+bugday kepegi) en
uzun ise 30 giin ile G4(1:1:1 mese talas1 + kavak talagi + bugday kepegi) ortamindan elde
edilmistir. Caligmada elde ettigimiz bulgular iilkemizde ve diinya’da yapilan diger
calismalarin sonuglari ile benzerlik gostermistir.

Akytliz ve Kirbag (2009), farkli tarimsal ve endiistriyel atiklar1 kompost olarak
degerlendirdikleri ¢alismada P. eryngii i¢in misel gelisiminin 10 ila 15 giin arasinda
degistigini bildirmislerdir. Atila (2019), 3 farkli P. eryngii izolat1 kullandig1 ¢alismasinda

en kisa misel gelisim siiresinin 14.8 en uzun ise 23.2 giin oldugunu bildirmistir.

Tablo 4.3. Yetistirme ortaminin Pleurotus eryngii'nin yetistirme dongiisii lizerine etkisi

Misel gelisim Taslak olusumuna Ilk hasada

siiresi kadar gecen siire kadar gecen siire
Substrat (giin) (giin) (giin)
MS 20.2+0.75 ¢ 41.8+1.33 ¢ 51.5+0.67 d
YFS 23.4+0.49b 44.9+0.94 b 56.0+0.89 ¢
YFK 25.3+0.46 a 4724240 a 61.2+£0.75 a
KT 23.7£0.78 b 46.3+0.46 ab 59.9+0.70 b
CT Veri yok Veri yok Veri yok
P value <0.001 <0.001 <0.001

Tukey testine gore ayn1 siitunda ayni harfle takip edilen degerler istatistiksel olarak onemli dlgiide farkli
degildir. (n = 10) (MS: mercimek samani; YFK: yer fistig1 kabugu; YFS: yer fistig1 samani; KT: kavak
talasi; CT: cam talasi

Sekil 4.1. Uretim sirasinda ortamlardaki misel gelisim baslangici
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Sekil 4.3. Tamamlanan misel gelisimi

Calismamizda taslak olusumu kullanilan 5 farkli ortam arasinda 41.8 — 47.2 giin
araliginda gerceklesmistir. Taslak olusumunda gecen en uzun siire 47.2 giin ile YFK
ortaminda gozlemlenirken CT ortaminda taslak olusumu ger¢ceklesmemistir. Bu durum
cam talaginin yiiksek regine igerigi ile iliskili olabilir. CT P. eryngii mantarmnin

yetistiriciliginde kullaniminin uygun degildir.
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Sekil 4.4. Taslak olusumu

Sekil 4.5. Yetistirilen P. eryngii mantarlar

Taslak olusumuna kadar gecen en uzun siire YFK ortaminda gozlemlenirken KT,
YFS ve MS ortamlarinda sirasiyla 46.3, 44.9 ve 41.8 giin olarak gozlemlenmistir.
Bununla birlikte ilk hasada kadar gecen giin sayis1 51.5 giin ile MS ortaminda
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gozlemlenmistir. Diger ortamlarda ise bu siire 56 — 61.2 giin arasinda degismistir. Lignin
aromatik, dallanmis ve karmasik bir bilesik oldugundan ve mikroorganizmalar tarafindan
parcalanmasi i¢in uzun bir siire gerektirdiginden, yliksek lignin igerigine sahip
materyaller (>%15) yavas ayrismaya ve N immobilizasyonuna yol agar (Chanakya ve
ark., 2015), bu da tiretim dongiisiiniin uzamasina sebep olabilir.

Kibar (2018), farkl yetistirme ortamlar1 kullandig1 ¢calismasinda P. eryngii i¢in en
kisa misel gelisim ve ilk hasada kadar olan siirenin sirasiyla 13.6 — 41 giin oldugunu, en
uzun ise 36.6 — 70.2 giin oldugunu bildirmistir. Bu degerler bizim bulgularimizda ayni

araliktadir.

4.3.Tarom ve Orman Endiistrisi Atiklarmin P. eryngii’ nin Verim
Performansina Etkileri

Calismada, farkli substratlarin P. eryngii mantarinin verim, biyolojik etkinlik
(BE%) ve ortalama mantar agirliklar1 lizerindeki etkileri istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.01). En yiiksek verim MS substratinda (301.8 + 5.10 g/kg) kaydedildi,
bunu YFS (205.7 + 5.83 g/kg), KT (177.7 + 3.55 g/kg) ve en diisiik verimi tireten YFK
(155.6 + 7.31 g/kg) izledi. Bu verim egilimi dogrudan biyolojik verimlilik (BE)
degerlerinde yansitildi. MS substrati en yiliksek BE'yi (86.23 + 1.46) elde ederken, YFK
substrat1 en diisiik BE'yi (45.76 + 2.15) gosterdi. MS substratinda kaydedilen en yiiksek
P. eryngii verimi, seliiloz bakimindan zengin organik substratlarin meyve biiyiimesini ve
verimini artirdigmi  6ne siiren Ashraf ve arkadaslarinin  (2013) sonuglarini
dogrulamaktadir.

Atila ve Cetin (2024), 7 farkl1 yetistirme ortam1 kullandiklar1 denemede P. eryngii
en yiiksek verimin 216.3 olarak biyolojik etkinligin ise %61 oldugunu bildirmislerdir.
Jeznabadi ve ark., (2017), farkli tarimsal atiklar1 birbiri ile karistirarak farkli
kombinasyonlarda hazirladiklari yetistirme ortamlarinda P. eryngii i¢in en yiiksek verim
(2363.2 g/kg) ve biyolojik verimlilik (%236.32) olarak bildirmislerdir. Elde ettigimiz
verimler Atila ve Cetin (2024) ile yakin degerler sergilerken, Jeznabadi ve ark (2017)’nin
bulgularindan daha diistiktiir.
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Tablo 4.4. Yetistirme ortaminin Pleurotus eryngii'nin verimliligi lizerine etkisi

Toplam verim Biyolojik etkinlik

Substrat (a/kg) (%)

MS 301.8£5.10 a 86.23+1.46 a
YFS 205.7£5.83 b 58.77£1.67 b
YFK 155.6+7.31d 45.76+2.15d
KT 177.7£3.55 ¢ 55.53t1.11¢
CT Veri yok Veri yok

P value <0.001 <0.001

Tukey testine gore ayni siitunda ayni harfle takip edilen degerler istatistiksel olarak 6nemli dlgiide farkl
degildir. (n = 10) (MS: mercimek samani; YFK: yer fistig1 kabugu; YFS: yer fistig1 samani; KT: kavak
talasi; CT: cam talasi

4.4.Substratlarin P. eryngii’ nin Sapka Boyutlarina Etkisi

Farkli yetistirme ortamlarmin mantar kalitesi iizerine etkilerini belirlemek
amactyla yapilan ¢aligmalarda sapka eni, boyu, sap kalinlig: tespit edilmistir. Sap boyu
icin belirlenen degerler bakimindan substratlar arasinda Onemli oOl¢iide farklilik
gosterirken (p<0.05), sapka genislik, sapka boy ve sap kalinlik agisindan substratlar

arasinda istatistiksel fark bulunmamaistir (p>0.05).

Sapka cap1 78.8 mm ile MS ortaminda en yiiksek degere sahipken, 49.8 ile KT
ortaminda ise en disiik degerdedir. Sap uzunlugunun 109.7mm ile mercimek samani ile
hazirlanan ortamda oldugu belirlenirken, bunu sirasiyla 101 mm (YFK), 92.5 mm (YFS)
ve 71.9 mm (KT) takip etmistir. Kaplan (2020), P. eryngii i¢in sapka ¢apini en yiiksek

68.15 mm, en diisiik ise 53.05mm olarak Ol¢limlemislerdir.

Sekil 4.6. P. eryngii sapkalarinda yapilan dl¢iimler
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Tablo 4.5. Yetistirme ortaminin Pleurotus eryngii'nin sapka boyutlari iizerine

Substrat Sapka Capi (mm) Sap Uzunlugu (mm) Sap Capi (mm)

MS 78.842.0 a 109.7+5.4 a 37.5£3.0a
YFS 61.5£6.6 b 92.4+5.7b 26.1+£2.4 bc
YFK 73.34+0.73 a 101.0+£6.9 ab 30.5+2.4 b

KT 49.8+4.0 ¢ 71.9+133 ¢ 2212436 ¢

CT Veri yok Veri yok Veri yok

P value <0.001 <0.001 <0.001

Tukey testine gore ayni siitunda ayn1 harfle takip edilen degerler istatistiksel olarak énemli 6l¢iide farkli
degildir. (n = 10) (MS: mercimek samani; YFK: yer fistig1 kabugu; YFS: yer fisti§1 samani; KT: kavak
talasi; CT: cam talasi

4.5. Mantar Uretim Oncesi Substratlarin FTIR Spektroskopik Analizi

FTIR spektroskopisi, substratlarin kimyasal ve lignoseliilozik profillerinin
kompozisyon analizleriyle (N, hemiseliiloz, seliiloz ve lignin igerikleri) uyumlu oldugunu
dogrulamustir. Tlk spektrumlar farkli yapisal 6zellikler ortaya koymustur. MS substrat,
belirgin seliiloz (1050 cm™'de C-O gerilmesi), hemiseliiloz (1730 cm™'de C=0 gerilmesi)
ve lignin bantlari ile tipik bir tarimsal atik profili sergilemistir. Amid (1650-1540 cm™)
ve hidroksil gruplari i¢in yliksek absorpsiyon yogunluklari, ligninle zenginlestirilmis
polisakkaritlerle tutarli olarak onemli protein ve karbonhidrat (seliilloz/hemiseliiloz)
icerigine isaret etmektedir. Ekimden once toplanan FTIR spektrumlar1 1740, 1650, 1510,
1451, 1420, 1365, 1320, 1244, 1161, 1120 ve 890 cm™de lignoseliilozik bilesiklere
karsilik gelen farkli pikler ortaya ¢ikarmistir. Hemiseliiloz ester C=O germe titresimi ile
iligkili olan 1730 cm-"deki bant, YFS substratinda orta derecede yogundu. Buna karsilik,
bu bant YFK ve KT substratlarinda daha diisiik absorpsiyon sergilerken, MS substratinda
belirgin bir pik gozlenmistir. MS spektrumu ayrica daha yiiksek protein igeriginin
gostergesi olarak 1650, 1540 ve 1320 cm™'de amid ile iligkili pikler igin yiiksek
absorpsiyon yogunluklar1 sergilemistir. Bu absorpsiyon degerleri, azot igerigi

analizlerinin sonuclariyla tutarli olarak, diger ii¢ substratta 6nemli 6l¢iide daha diisiiktii.
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Sekil 4.7. P. eryngii mantari tiretimi yapilan substratlatin FTIR spektrumlari

YFS ve MS gibi diisiik lignin igerigine sahip substratlarda, lignindeki aromatik
C=C germe titresimine karsilik gelen 1510 cm™ bandinda minimum absorpsiyon
gbzlenmistir. Buna karsilik, YFK ve KT substratlari, daha yiiksek lignin igeriklerini
yansitacak sekilde bu bantta giiglii emilim sergilemistir. YFK spektrumu YFS'ninkine
benzer ancak ozellikle 1510 cm™ bélgesinde daha yogun bantlar gdstererek lignin
acisindan daha zengin bir bilesime isaret etmistir. Ayrica, seliloz ve lignin C-H
deformasyonlarina atfedilen 1420 cm™ ve 1370 cm™deki bantlar YFS ve MS
substratlarinda belirgindi. Giiglii seliiloz bantlar1 da 896 cm-""deki karakteristik f-bag
band ile birlikte 1158/1060 cm™'de gdzlenmistir.

Ote yandan YFK spektrumu, 1600 cm™ civarinda giiclii aromatik halka
titresimleri ve 1150-1050 cm™ araliginda belirgin seliiloz bantlar1 (6rnegin, 1160 ve
~1060 cm™) ile daha lignin acisindan zengin bir profil sergilemistir. KT substrat: ayrica
1158 cm-! (C-O-C streg) ve 1060-1030 cm™ (C-O streg) bantlarmin yani sira karakteristik
1420 cm™ (CH. biikme) ve 1370 cm-! (C-H biikme) bantlar1 da dahil olmak iizere giiclii
seliiloz bantlar1 gdstermistir. YFS substrat1 giiclii seliiloz bantlar1 (1160 cm™, C-O-C
germe) ve orta derecede lignin sinyalleri (1510 cm-!, aromatik C=C) ile karakterize
edilmistir. YFK substrati YFS'ye benzer spektral desenler sergilemis ancak aromatik

(1510 cm™) ve alkil bantlar1 i¢in daha yiiksek absorbans yogunluklari ile lignin
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bakimimdan zengin bir yapiyr yansitmistir. KT substratinda seliiloz (1050 cm™, C-O
germe) ve lignin (1510 cm™) bantlar1 baskin olup, protein ve hemiseliiloz sinyalleri ihmal

edilebilir diizeydedir.
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Tablo 4.6. 1800-600 cm-1 bolgesinde tarimsal orman atiklarindaki temel kimyasal bilesenlerin FTIR bantlarinin atanmasi

Da}g;ﬁ;’y“ Atama Ana grubun mensei Referanslar
Serbest karbonil gruplari, C=0 Asetil

i veya Kkarboksilik asidin  gerilmesi; . - Akgay ve Yalgin (2021)

1730-1740 Konjuge olmayan hemiseliilozun C=0 Hemisclilloz/Lignin Kubovsky ve ark., (2020)
gerilmesi

1650-1630 Am1d I.(proteln peptid bagindaki C=0 Protein Smidt and  Meissi,
titresimi) (2007).

1612 Konjuge C-O gerilmesi Lignin Karim ve ark., (2016)

1570-1540 Amid Il (protein N-H biikiilmesi) Protein Smidt and Meissi, (2007).
Ligninde aromatik iskelet; aromatik

1510 iskelet titresimi C=C; ligninde benzen Lignin Tryjarski ve ark., (2022)
halkasinin gerilme modlar1
C-H asimetrik deformasyon lignin ve N

1470-1460 karbonhidratlar Lignin/Xylan Popescu ve ark., (2006)

i Aromatik iskelet titresimi (lignin) ve C- - . Tryjarski ve ark., (2022)
1430-1420 H deformasyonu (seliiloz) Lignin/Seliiloz Kubovsky ve ark., (2020)
1370-1365 Seliloz ~ ve  hemiselilozda — C-H Hemicellulose/Seliiloz Fabiyi ve ark.,. (2011)

deformasyonu ciuio y
1320 Amit IIT (NH biiken amit III) Protein Smidt and Meissi, (2007).
1268 Ligninin  guaiasil halkasinda C-O Guaicyl Popescu ve ark., (2006);
gerilmesi ve ksilanda C-O gerilmesi Lignin/Xylan/Hemiseliiloz Kubovsky ve ark., (2020)
Siringil halkas1 ve C-O esnemesi, asetil svrinavl Kubovsky  ve ark.,
1240-1220 ve karboksilik - SYHngyl . (2020); Hofmann ve ark.,
Lignin/Xylan/Polisakkaritler
(2022)
1158 Ksilan'da titresim Seliiloz/Hemiseliiloz Tryjarski ve ark., (2022)

42



Tablo 4.6. (Devam). 1800-600 cm-1 bolgesinde tarimsal orman atiklarindaki temel kimyasal bilesenlerin FTIR bantlarinin atanmasi

Dazgc;;bl())yu Atama Ana grubun mensei Referanslar

1060-1030 Seliiloz  ve hemiselilozda C-O-C Seliiloz/Hemiseliiloz Tryjarski ve ark., (2022)
titresimi

896 Seliiloz ve hemiseliillozda C-O gerilmesi Seliiloz Tryjarski ve ark., (2022)
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4.6. Mantar Yetistirme Oncesi ve Sonrasi FTIR Spektrumlarimin

Karsilastirmah Analizi

Tiim substratlarin hasat sonrast FTIR spektrumlari, P. eryngii tarafindan
enzimatik bozunma ile tutarli olarak alifatik bilesikler (2850-2950 cm™), hemiseliiloz
(1730 cm™) ve seliiloz (1000-1300 cm™) ile iliskili bolgelerde azalmis absorpsiyon
yogunluklar1 gdstermistir. Bu diisiisiin, birincil metabolik ihtiya¢larini karsilamak i¢in
seliiloz, hemiseliiloz ve lignini par¢alayan P. eryngii mantar hifleri tarafindan hiicre dist
enzimlerin 6nemli dlgiide salgilanmasi nedeniyle olmasi beklenmektedir (Kour ve ark.,
2019; Pena ve ark., 2021). Bununla birlikte, konjuge olmayan hemiseliilozun C=0 germe
titresimine atfedilen 1730 cm™ bandindaki absorpsiyonda MS harig tiim substratlarda bir
artis gozlenmistir. Ayrica, tiim liretim sonrasi numunelerde 1650 cm-' bandinda 6nemli
bir artis kaydedilmistir. Karbon-oksijen baglariyla baglantili olan 1612 cm-! pikinde de
kayda deger bir artig gdzlenmistir.
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Sekil 4.8. Kavak talaginda P. eryngii iiretimi sonucu meydana gelen lignoseliilozik
degisimler
KT substratinda, polisakkaritlerle iligkili bolgelerde (6rn. 1510, 1450, 1420 ve
1240 cm™) absorpsiyon yogunlugunda bir azalma gdzlenmistir. Ozellikle, 1510 cm™
bandindaki absorbans iiretim siirecinin sonunda dnemli 6l¢iide azalmistir. Ayrica 1420 ve
1370 cm™* bantlarinda da hafif diisiisler kaydedilmistir. 1200-900 cm™ araliginda kiigiik
bir diisiis gozlenirken, seliilloz ve hemiseliilozdaki C1 grubu frekansina ve seliiloz

deformasyonuna karsilik gelen 892 cm™ bélgesinde énemli bir diisiis meydana gelmistir.
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Sekil 4.9. Mercimek samaninda P. eryngii liretimi sonucu meydana gelen lignoseliilozik
degisimler

MS substrat: i¢in, 1730 cm™ hemiseliiloz bandinin absorbans: hafif bir diisiis
gostermistir. Bununla birlikte, YFS substratina benzer sekilde, polisakkaritlerle iligkili
olan 1510, 1450 ve 1420 cm™ bantlarinda absorbans artis1 gézlenmistir. Ayrica 1680,
1560 ve 1320 cm™ bolgelerinde de kayda deger artislar tespit edilmistir. Uretim sonrasi
1000-1300 cm™ araliginda absorpsiyonda bir azalma gdzlenmistir. Hasat sonrasinda
1158, 1078 ve 896 cm™'deki seliiloz bantlar1 zayiflamis olsa da tamamen kaybolmamustir.
Ayrica 892 cm™ bolgesindeki 6nemli bir diisiis seliiloz ve hemiseliiloz yapilarinin

bozuldugunu dogrulamistir.
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Sekil 4.10. Yerfistig1 kabugunda P. eryngii iiretimi sonucu meydana gelen lignoseliilozik
degisimler
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YFK substratinda, 1680, 1560 ve 1320 cm™ bolgelerinde, dzellikle 1680 ve 1320
cm™'de belirgin artislar gozlenmistir. Polisakkaritler ve seliiloz ile iliskili olarak 1200-
900 cm? araliginda da emilimde tutarli bir artis kaydedilmistir. Lignin aromatik
bantlarina karsilik gelen 1600 cm™ bolgesi %43'liik bir artis gdsterirken, 1510 cm™
bolgesi %60'lik bir diisiis sergilemistir. 892 cm™ bolgesindeki %27'lik azalma, dzellikle

seliillozun amorf bolgelerinde B-glikosidik baglarin pargalanmasini desteklemistir.
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Sekil 4.11. Yerfistig1 samaninda P. eryngi liretimi sonucu meydana gelen lignoseliilozik
degisimler

YFS substratinda, diger substratlara benzer sekilde, 1680, 1560 ve 1320 cmt bolgelerinde
onemli artislar gézlenmistir. Ancak, YFK ve KT substratlarinin aksine, YFS substrati
polisakkaritlerle iliskili olan 1600, 1510, 1450, 1420 ve 1240 cm™ bantlarinda artan
emilim gostermistir. Bu model MS substratina daha ¢ok benzemektedir. Hem YFS hem
de MS substratlari i¢in lignin bolgesinde biraz daha diisiik dalga sayilarinda daha yiiksek
absorpsiyon kaydedilmistir. YFS substratinda 1050 cm™ bandinda 6nemli bir diisiis
gdzlenirken, 892 cm™ bolgesinde kayda deger bir diisiis meydana gelmemistir, bu da
yaklasik %13 oraninda orta diizeyde seliiloz tiiketimine isaret etmektedir.

FT-IR spektrumlarinda 1750 ve 1720 cm™ arasinda gdzlemlenen bantlar
genellikle lignoseliilozik malzemelerdeki hemiseliilozun bozunmasi ile iligkilidir. Bu
bantlar, tipik olarak hemiseliiloz yapisi igindeki asetil ve iironik ester baglarinda bulunan

karbonil gruplarmin (C=0) titresimlerini temsil eder. 1730 cm™ bandinda, konjuge
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olmayan hemiseliiloz C=0 germe titresimlerini temsil eden absorpsiyon, MS harig tiim
substratlarda artmigtir. Bu bolgedeki yogunluk artislar1 basit karbonil gruplarinin
(6rnegin ketonlar, aldehitler, karboksilik asitler ve esterler) olusumunu gosterebilir
(Nandiyanto ve ark., 2023). Ketonlar tipik olarak 1700-1725 cm™'de gii¢lii bir C=0 germe
band1 gosterir ve bu bant keton olusumu sirasinda goriiniir hale gelir (Alayont ve ark.,
2022). Bu tiir artislar, ester baglarinin fungal enzimatik modifikasyonu veya hemiseliiloz
molekiillerinin kismi hidrolizi ile iliskili olabilir ve ek karbonil gruplarini serbest birakir
(Shankar ve ark., 2024). Bu da P. eryngii'nin hemiseliilozu modifiye ederek bu bileseni
daha reaktif veya erisilebilir hale getirdigini gostermektedir.

FT-IR spektrumlarinda sirasiyla Amid I ve Amid II bantlarina karsilik gelen 1650
cmt ve 1540 cm™'deki belirgin pikler, proteinlerin ikincil yapilariyla yaygin olarak iliskili
protein C=0 ve N-H gerilme titresimlerinin gostergesidir. Tipik olarak 1320 cm™
civarinda goriilen Amid III bandi, C-N baglariyla baglantilidir ve protein varlig1 ve yapisi
hakkinda daha fazla bilgi saglar (Lopez-Lorente ve Mizaikoff, 2016). Bu spektral
ozellikler, lignoseliilolitik enzimlerin protein bazli oldugu ve bu tiir kizilétesi imzalar
gosterecegi goz Oniine alindiginda, mantar biyokiitlesinin ve enzimatik aktivitenin
varligiyla uyumlu olduklar1 i¢in 6nemlidir. Bu bolgelerdeki absorbans artisi, artan
enzimatik aktivite ile iligkilidir ve lignoseliilozik materyallerin pargalanmasinda aktif
olan bu enzimlerin proteinli dogasini yansitir (Hu ve ark., 2011). Artan enzim aktivitesi
ile spesifik IR bantlarmin varlig1 arasindaki bu baglanti, organik maddelerin fungal ve
mikrobiyal bozunmasindaki biyokimyasal siirecleri anlamak i¢in ¢ok 6nemli olabilir. KT
ve YFK substratlari, muhtemelen yogun misel ¢ogalmasi veya enzimatik ¢ikt1 nedeniyle
en Onemli artislar sergilemistir.

Beyaz ciirlik¢lil mantarlar, lignoseliilozik biyokiitlede 6nemli bir bilesen olan
lignini etkili bir sekilde parcalama yetenekleriyle bilinmektedir (Suryadi ve ark., 2022).
Beyaz ciiriik¢iil mantarlar tarafindan kolaylastirilan bozunma siiregleri yalnizca lignin
icerigini azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda kalan hiicre duvar1 bilesenlerinin kimyasal
yapistm da degistirir; bu da 1612 cm™ deki de dahil olmak iizere belirli FTIR
bantlarindaki kaymalar ve yogunluklar ile izlenebilir (da Costa ve ark., 2022). Calismada,
C-O kovalent bag olusumlarin1 yansitan ¢esitli substratlar arasinda gézlemlenen 1612 cm”
Y'deki eszamanli arts, lignoseliilozik malzemelerin beyaz ciiriik¢iil mantarlar tarafindan
bozunmasinda goriillen modellerin karakteristigidir. Lignine 06zgii aromatik C=C
titresimleri (1500-1600 cm™) substrata bagli bozunma modelleri gostermistir. KT
substratinda 1600 cm™'de %24 ve 1510 cm-""de %72 azalma lakkaz/peroksidaz aktivitesi
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yoluyla 6nemli lignin pargalanmasina isaret ederken, YFK substratinda 1600 cm™'de %43
artis ve 1510 cm™de %60 azalma, muhtemelen enzimatik erisimi sirlayan inatc
polimerik yapis1 nedeniyle segici lignin modifikasyonuna isaret etmistir (Srivastava ve
ark., 2022).

Polisakkaritlerle iliskili 1450, 1420 ve 1240 cm™'deki bantlar (Bekiaris ve ark.,
2020), YFK ve KT substratlarinda azalmis emilim sergilemistir. Hem YFS hem de KT'ta,
1420 cm™ deki hafif azalmalar, seliiloz ve lignoseliilozik yapilarin kismi bozunmasi
anlamina gelir ve substrat bilesiminin miselyum tarafindan kademeli olarak
doniistiiriildiigiinii gosterir. 1375-1365 cm™ arasinda yer alan bant, tipik olarak seliiloz
yapisindaki degisiklikleri gosterebilen simetrik C-H deformasyonu ile iliskilidir. Mantar
saldiris1 lizerine, mantar ve substratlar arasindaki biyokimyasal etkilesimler nedeniyle bu
bantlarda degisimler gézlenir. Bazi 6rneklerde (6rnegin YFS, KT ve MS) 1375-1365 cm”
! bandindaki artis, ancak digerlerinde (YFK) azalma, farkli substratlar arasinda farkli
derecelerde mantar bozunmasi veya modifikasyonu oldugunu gostermektedir.

KT ilk haline kiyasla 1200-900 cm™ bolgesinde minimum azalma gosterirken,
YFK ayn1 bolgede lignin baskin matrisiyle iligkili olarak artan emilim gdstermistir.
Ligninin inat¢ilig1 seliiloz ve hemiseliiloza enzimatik erisimi sinirlayabilir (Srivastava ve
ark., 2022). Talas gibi odunsu substratlarda, ligninin fungal bozunmasi seliiloz
erigilebilirligini artirabilir; ancak P. eryngii'nin segici lignin bozunmasi artik seliiloz
birakabilir. KT'ta 892 cm™ bandinda (seliilozun C1 grubu frekanst) %52'lik bir azalma ve
YFK'da %27'lik bir azalma, P. eryngii tarafindan etkin selilloz kullaniminm
dogrulamaktadir (Mohebby, 2005; Bari ve ark., 2015). Analizler, seliilloz ve lignin
bantlarindaki hafif absorbans azalmalarina ragmen, hasat sonrasi substratlarin yapisal
bilesenlerini biiyiik 6l¢iide korudugunu ortaya koymustur.

MS ve YFS substratlar1 bu egilimden ayrilmigtir. MS substratinda hafif
hemiseliiloz tiiketimi (1730 cm™ azalma) ve hizli seliiloz bozunmasi (892 cm™'de %35
azalma) tercihli karbonhidrat kullanimin1 vurgulamistir. YFS substratinda, 892 cm™'de
%13 azalma ve yogunlasan polisakkarit bantlar1 (1600, 1510, 1450 cm™), mantarlarin
lignin olmayan karbon kaynaklarma Oncelik vermesi nedeniyle artik lignin
zenginlesmesine igaret etmistir. Lignin ile iligkili bantlarin yogunlugunun artmast, lignin
yapisinin yeniden diizenlendigini gosterebilir (Ke ve ark., 2011). Mantar, metabolik
ihtiyaclar icin lignoseliilozik bilesenleri hidrolize etmek iizere hiicre dis1 enzimler (or.
lakkaz, peroksidaz) salgilar ve bu enzimler secici olarak hareket ettiginden, literatiirde

belirtildigi gibi hiicre duvari bilesenlerini degisen oranlarda bozabilirler (Andlar ve ark.,
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2018; Kumar ve Chandra, 2020; Goodell, 2020). MS ve YFS substratlarindaki kalict
lignin sinyalleri (1510, 1600 cm™) sinirh enzimatik sindirime isaret ederken, MS'de 1230
cm band1 zayiflamistir. 1270 cm™deki bant guaiasil ¢ekirdeklerine baglanirken, 1230
cm™'deki bant siringil ¢ekirdekleri ve selilloz deformasyonunun bir kombinasyonuna
atfedilmektedir (Pandey, 1999). Yetistirme siiresi uzadik¢a, 1270 cm™deki pik
yogunlugu kademeli olarak azalirken, 1230 cm™'deki absorpsiyon sabit kalmistir. Bu
analiz, ligninin mantar yetistirme dongiisiinden sonra bile seliilloz bakimindan zengin
fraksiyonlar icinde kaldigin1 ve bozunmanin esas olarak guaiasil gruplarinda meydana
geldigini gostermektedir (Wang ve ark., 2009). Bu bulgular, P. eryngii'nin karmagik
lignin yerine erisilebilir selilloz/hemiseliiloza oncelik veren biyodonlisiim stratejisiyle
uyumludur (Sardar ve ark., 2017). Fizikokimyasal 6zelliklerden etkilenen substrata 6zgii
ligninolitik degiskenlik (Leonowicz ve ark., 2001), mantar metabolizmas1 ve hammadde
bilesimi arasindaki etkilesimin altin1 ¢izmektedir. MS, spektral bdlgeler boyunca siirekli
olarak yiiksek absorbans sergilemis, bu da artik lignin-seliiloz komplekslerine veya
mantar metabolitlerine atfedilmistir. MS ve YFS substratlarindaki ytiksek lignin iliskili
bantlar (1510, 1600 cm™) kimyasal modifikasyon veya bozunma yan iiriinlerinin
birikimini diigtindiirmiistiir. Kismi lignoseliiloz bozunmasina ragmen, tiim substratlarda
kalan yapisal bilesenler ve artan protein igerigi, bunlarin yetistirme dongiilerinde,
biyoyakit iiretiminde veya tarimsal degisikliklerde yeniden kullanim potansiyelini
vurgulamaktadir.

FTIR verileri, polisakkarit bant kaymalari (1000-1300 cm™) ile biyolojik
verimlilik (BE) arasinda dogrudan bir korelasyon oldugunu gostermistir. MS ve YFS'deki
hizl1 absorbans diistigleri (6rnegin, 1160 cm™?, C-O-C; 1050 cm™, C-0), hizlandirilmis
kolonizasyon ve yiiksek verim (MS:%86,23 BE) ile uyumlu olarak verimli
seliiloz/hemiseliilloz metabolizmasini yansitmaktadir. Buna karsilik, YFK ve KT'daki
sinirlt spektral degisiklikler enzimatik verimsizlige veya substrat inat¢iligina isaret
etmistir. Yiiksek lignin icerigine sahip substratlar (6rnegin, KT: %44,37 seliiloz), ligninin
seliiloz erisilebilirligini ve glikoz kullanimin1 kisitlayan fizikokimyasal bariyeri
nedeniyle verim siirlamalart sergilemistir. Bu durum, ligninin heterojen fenilpropanoid
matrisinin seliilozu hidrolizden korudugu hipoteziyle uyumludur (Ruiz-Duefias ve
Martinez, 2009). FTIR analizi, P. eryngii yetistiriciligi sonras1 tiim substratlarda dnemli

lignoseliilozik doniisiimii dogrulamistir.
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4.7. Atk Mantar Substratinin Lignoseliilozik ve Kimyasal Bilesimi

Grafikte, farkli mantar iiretim siireclerinden sonra elde edilen dort farkli substratin
FTIR spektrumlar1 verilmistir. Bu spektrumlar, her bir substratin kimyasal bilesimi ve
lignoseliilozik yapis1 hakkinda 6nemli ipuglar1 sunar. FTIR analizi, 6zellikle seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin gibi ana yapisal bilesenlerin varligini ve degisimini degerlendirmek
icin kullanilir.

Spektrumun dalga sayis1 ekseni (x ekseni) 1800—600 cm™ araligin1 kapsamakta
olup, bu bolge genellikle lignoseliilozik maddelerdeki karakteristik baglara karsilik gelir.
Spektrumun en belirgin piklerinden biri yaklasik 1630-1650 cm™ civarindadir ve bu
bolge C=0O gerilme titresimlerine (karbonil gruplar1) isaret eder. Bu pikler 6zellikle
hemiseliiloz ve ligninin ayrigsma riinlerini isaret eder. YFK ve KT o6rneklerinde bu
bolgede yiiksek absorbans gézlemlenmesi, bu 6rneklerde daha fazla karbonil fonksiyonel

grubunun bulundugunu ve olasilikla lignin veya protein yapilarinda bozunma oldugunu

gosterir.
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Sekil 4.12. P. eryngii mantari {iretimi sonucu ortaya ¢ikan atik mantar kompostlarinin
FTIR spektrumlari

Ayrica 1030-1050 cm™ civarindaki pikler, C—O gerilmeleri ile iligkili olup
genellikle seliiloz ve hemiseliiloz yapilariyla bagdastirilir. KT 6rnegi bu bolgede en
yiiksek absorbansa sahip olup, bu durum substratin hdlen 6nemli miktarda seliiloz

icerdigini ve daha az mikrobiyal bozunmaya ugradigin1 gosterebilir. Buna karsin YFS
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ornegi, genel olarak diisiik absorbans degerleri gostermektedir; bu da yapisal
karbonhidratlarin 6nemli oranda tiiketildigini ve organik maddenin biiyiik Olgiide
ayristigini gosterir.

Yaklasik 875-900 cm™ araliginda goriilen pikler, B-glukozidik baglarla iliskili
olabilir. Bu da 6zellikle seliilozik yapilarin varligim1 ve diizenliligini ortaya koyar. Bu
bolgedeki belirginlik KT ve MS 6rneklerinde daha fazla olup, bu iki 6rnegin daha ytiksek
yapisal biitiinliige sahip lignoseliilozik karakter tasidigini diisiindiirmektedir.

Genel olarak spektrumlar, mantar iiretimi sonrasi substratlarin kimyasal olarak
hala onemli miktarda lignoseliilozik madde igerdigini ancak bozunma derecesinin
substrata gore degistigini ortaya koymaktadir. YFK ve YFS 6rnekleri, daha diisiik yapisal
karbonhidrat ve daha fazla bozunmusg lignin yan {iriinleri icermekte, buna karsin KT
Ornegi en yiiksek yapisal saglamliga ve karbonhidrat varligina isaret etmektedir. Bu da
KT'nin, muhtemelen daha kisa siireli tiretimden ¢ikmis ya da daha az tiiketilmis bir
substrat oldugunu gosterir.

Degisen lignin/seliiloz oranlariyla ayirt edilen substrata 6zgii ilk spektral profiller,
hasat sonrasinda hemiseliiloz tiikenmesi, kalan lignin/seliiloz sinyalleri ve proteinle
iliskili absorbans (1320 cm™, Amid III) ile kanitlanan mantar biyokiitlesi birikimi ile
isaretlenen tek tip modellere yakinsamistir. Bu bulgular, substrat bozunma dinamiklerinin
ve mantar metabolik verimliliginin gercek zamanli izlenmesi i¢in saglam bir ara¢ olarak
FTIR spektroskopisini dogrulamaktadir. Ayrica bulgular, her bir substrattaki besin
bilesenlerinin mantar aktivitesi ile nasil biyotransformasyona ugradigini agiklayarak
biyoddniisiim verimliligi ve nihai kompostun bilesimsel profili hakkinda kritik bilgiler
saglamaktadir. Sonug¢ olarak, FTIR analizi sayesinde substratlar arasinda lignin,
hemiseliiloz ve seliiloz oranlarindaki degisim net bir sekilde izlenebilmektedir. Bu analiz,
s06z konusu atiklarin yeniden kullanimi (6rnegin kompost, biyogaz iiretimi veya ikinci
irlin yetistiriciligi gibi alanlarda) agisindan hangi substratin daha avantajli oldugunu

belirlemede oldukc¢a degerlidir.

4.8. Farkh Subtratlarda Yetisen P. eryngii Mantarimin FTIR Spektrumlari

Grafikte yer alan FTIR (Fourier Transform Infrared) spektrumlari, P. eryngii
mantarlarinin dort farkli lignoseliilozik atik substrat (MS, YFK, YFS, KT) iizerinde
yetistirilmesi sonucunda olusan kimyasal profillerini yansitmaktadir. Bu spektrumlar,
mantarlarin gelisim siirecleri boyunca biyokimyasal bilesimlerinde meydana gelen

degisimlerin detayli bir sekilde incelenmesine olanak saglar. Ozellikle protein,
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karbonhidrat, lipit (yag), fenolik bilesikler ve diger hiicresel bilesenlere ait fonksiyonel
gruplarin FTIR ile tespit edilmesi miimkiindiir. Asagidaki Sekil 4.13° de FTIR
spektrumlarinda yaygin olarak karsilagilan dalga sayis1 bolgeleri, bu bolgelerde gdzlenen

kimyasal bag tiirleri ve bunlarin biyokimyasal karsiliklar1 6zetlenmistir.
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Sekil 4.13. Farkli subtratlarda yetisen p. eryngii mantarimin FTIR spektrumlari

FTIR spektrumlari, 3282 cm-! ila 537 cm-' arasinda, mantar biyokiitlesindeki
temel fonksiyonel gruplara karsilik gelen farkli spektral bolgeleri ortaya ¢ikarmistir.
Genel spektral modeller tiim mantar Orneklerinde tutarli olmasina ragmen, substrat
bilesimine bagli olarak niteliksel farkliliklar gozlenmistir. Bu varyasyonlar 6zellikle
proteinler, polisakkaritler ve fenolik bilesiklerle iligkili spektral bolgelerde belirgindi ve
mantar metabolizmasinda substrata bagli modifikasyonlara isaret ediyordu. O-H germe
titresimlerine karsilik gelen 3300 cm™ civarinda merkezlenen genis bir absorpsiyon
bandi, polisakkaritler ve kitin gibi mantar hiicre duvar1 bilesenlerinden gelen hidroksil
gruplarinin yani sira substrattan tutulan nemin varligina isaret etmektedir. 2800-3000
cm™' bandinda yer alan sinyaller, 6zellikle metil ve metilen gruplarmin gerilme
titresimlerine karsilik gelir ve yag (lipit) igeriginin FTIR’deki karsiligidir. Bu bolgede
MS ve KT ornekleri yine 6n plana ¢ikmaktadir. KT 6rneginde yagla iligkili bantlarin daha
genis ve siddetli olmast, hiicre zarinda depolanan doymamis yag asitlerinin daha yiiksek
diizeyde bulundugunu gdsterir. Lipit igerigi, mantarin beslenme ve aroma profili

acisindan kritik dneme sahiptir. Proteinlerin karakteristigi olan C=O germe (1635 cm™)
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(Amid 1) ve N-H biikme (1558 cm™) (Amid 11) ile 1374 cm™? (Amid III) yiiksek
yogunluklu absorpsiyon bantlar1 araciligiyla ayirt edici protein imzalar1 tanimlanlamistir.
MS ve KT numuneleri, en gii¢lii absorpsiyonu sergilemistir. MS ve KT 6rneklerinde bu
bolgedeki absorbansin daha yiiksek olmasi, bu substratlarda yetisen mantarlarin daha
fazla protein igerdigini gostermektedir. Bu durum, substratin besin igeriginin (6zellikle
azot ve amino asit kaynagi olan lignin bozunma tirlinleri) protein sentezini destekledigini
diisiindiirmektedir. Buna karsilik YFK substratinda daha zayif bir sinyal gozlenmesi, daha

diisiik protein igerigini isaret etmektedir.

Tablo 4.7. FTIR spektrumlarinda yaygin olarak karsilasilan dalga sayis1 bolgeleri, bu

bolgelerde gozlenen kimyasal bag tiirleri ve bunlarin biyokimyasal

karsiliklar1
Dalga Boyu (cm™)  Fonksiyonel Temsil ettigi Referans
gruplar bilesik
3300-3400 O-H stretch Serbest  hidroksil Baltacioglu ve
(fenoller, alkoller) gruplar, fenolik ark., (2021)
antioksidanlar
2920-2880 C—H stretch (lipitler, Yag asitleri ve Baltacioglu ve
alkan zincirleri hiicre zar1 ark., (2021)
1740-1700 C=0 stretch Trigliserid ve ester Zervakis ve ark.,
(esterler, yaglar) yapidaki lipitler (2012)
1650-1550 Amid | & Il (protein Protein Liu ve ark., (2007)
yapilari) yapilarindaki peptid
baglari
1450-1400 C—H biikiilme (lipit Doymus Liu ve ark., (2007)
ve karbon zinciri) hidrokarbon
zincirleri
1375-1350 Fenolik bilesiklerin Antioksidan ve Liuve ark., (2007)
karakteristik aromatik  fenolik
bantlar1 yapilar
1250-1200 C-0-C gerilme Bitkisel lifler, Zervakis ve ark.,
(hemiseliiloz, hemiseliiloz (2012)
esterler) artiklar1
1150-1000 C-O gerilme Seliiloz, p-glukan Zervakis ve ark.,
(seliiloz, glukanlar)  ve diyet lifleri (2012)
950-900 B-glukan ve Fonksiyonel Zervakis ve ark.,
polisakkarit polisakkarit (2012)
sinyalleri
870-700 Aromatik halkalar, Flavonoidler, Zervakis ve ark.,
fenolik yapilar fenolik asitler, (2012)
antioksidan
bilesikler

B-glukanlarin ve polisakkaritlerin varligi, B-glukanlarin bilinen bir belirteci olan

1380 cm™ yakinindaki absorpsiyon bantlari ile daha da dogrulanmistir. YFS 6rneginde
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bu bolgedeki pikler digerlerine gore daha zayif kalmis, bu da substratin karbonhidrat
doniisiim kapasitesinin ve mantarin yapisal karbonhidrat iceriginin daha diisiik oldugunu
diisiindiirmektedir. Buna karsin MS ve YFK o6rnekleri, bu bolgede daha giiclii absorbans
ile daha zengin karbonhidrat igerigini yansitmistir. Ozellikle B-glukan gibi saglik
acisindan degerli karbonhidratlarin bu bantta iz birakmasi1 6nemli bir bulgudur.

Ek olarak, yaklasik 1030 cm™'deki pikler C-O-C ve C-O baglan ile
iliskilendirilerek B-glukanlar iginde D-glukoz halkalarinin varligin1 dogrulamistir.
Glukanlar ve kitin de dahil olmak iizere yapisal polimerler, 950-750 cm™ bélgesindeki
absorpsiyon bantlar1 araciligryla daha da karakterize edildi. 890 cm™'de bir pikin varlig:
B-glukanlardaki C-H deformasyonuna karsilik gelirken, a-glukanlardaki asimetrik halka

! ve 850 cm? yakinlarinda tanimlanmistir. Ayrica, kitindeki B-

titresimleri 930 cm”
glikozidik baglar yaklasik 807 cm™ ve 930 cm-"deki pikler araciligiyla tespit edilmistir.
Kontrol numunesinde 750 cm™ yakiindaki belirgin bir absorpsiyon bandi, antioksidan
ve immiinomodiilator aktiviteler gibi tibbi 6zelliklerle baglantili olan daha yiliksek bir
polisakkarit icerigine isaret etmektedir. KT 6rneginde bu bolgelerdeki piklerin daha
yogun olmasi, fenolik yapilarin birikimi veya substrat kaynakli sekonder metabolitlerin

mantar dokusuna yansidigini1 gostermektedir. Bu 6zellik, mantarin antioksidan kapasitesi

ve biyolojik aktiflik potansiyelinin yiiksek olabilecegine isaret eder.

FTIR Spektrumu - Kimyasal Bélgeler ve Fonksiyonel Gruplar (Pleurotus spp.)

1

FTIR SPEKTRUMU ANA BOLGELERI
(Mantar Ornekleri icin)
- 7
' )
<900 cm— 900-1200 cm— 1200-1500 cm—*
Parmak izi Bélgesi Polisakkarit Bolgesi Karisik Bolge
B-glukan, glukozidik baglar C-0 gerilmesi, glukanlar, pektik maddeler CH biikilmeleri, O-H bukilmeleri
e /
-,
1500-1800 cm~* o
Amid 1 -1l LRy Ei
rProtein yapilarina 6zgu C=0, N-H gerilmesiy DLETSL AT S N
Melanin 3200-3600 cm™*
r— ~1600 cm— I 0-H genis gerilmesi
Doymus esterler A j
~1750 cm—*
_/

Sekil 4.14. Mantar 6rnekleri FTIR spektrumu ana bolgeleri

Sonug olarak MS ve KT substratlarinda gelisen mantarlar, en zengin ve dengeli
FTIR profilini géstermektedir. Protein, yag ve fenolik bilesikler agisindan yiiksek igerik

sergilemektedir. YFK, karbonhidrat¢a zengin ama fenolik ve protein agisindan sinirl
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kalmistir. YFS, FTIR’de en diisiik yogunluklara sahip olup, muhtemelen sinirli besin ve
diisiik biyoaktiviteye sahiptir.

Bu analiz, farkli substratlarin sadece mantar tiretim miktarin1 degil, ayn1 zamanda
mantarin kimyasal ve fonksiyonel kalitesini de dogrudan etkiledigini géstermektedir. Bu
durum, fonksiyonel gida ve biyoteknolojik uygulamalar agisindan substrat se¢iminin

Oonemini vurgular.
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5. SONUC VE ONERILER

2024 yilinda yiiriittiglimiiz ¢aligmada, tarim ve orman endiistrisinden elde edilen
bes farkli lignoseliilozik atik substratin (Mercimek Samani - MS, Yer Fistig1 Samani -
YFS, Yer Fistigi Kabugu - YFK, Kavak Talasi - KT ve Cam Talas1 - CT), kral istiridye
mantar1  (Pleurotus eryngii) yetistiriciligi tizerindeki etkileri degerlendirilmis;
substratlarin fizikokimyasal 6zellikleri, misel gelisimi, verimlilik, kalite kriterleri ve
FTIR spektroskopisi ile kimyasal dontistimleri kapsamli sekilde analiz edilmistir. Ayrica,
kullanilan farkli substratlarin P. eryngii sapkalarinin besin ve fenolik igerigi iizerindeki
etkileri yine mantar orneklerine ait FTIR dalga boylar1 belirlenerek arastirilmistir.
Calismada elde edilen bulgular ve 6neriler asagida 6zetlenmistir:

Yapilan analizler sonucunda substratlarin pH, EC, N, C/N orani, kiil, seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin igerikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur
(p<0.001). pH degerlerinin 5.85—6.98 arasinda degismesi, tiim substratlarin P. eryngii
i¢in uygun bir yetistirme ortami sundugunu gostermektedir. MS substrati, daha diisiik pH
ve yiiksek EC degeri ile mineral ¢oziiniirliigli ve biyoyararlanimi artirmis; bu durum misel
kolonizasyonunun hizlanmasina ve verimin artmasina katki saglamistir.

Kolonizasyon siiresi bakimindan en kisa stire MS substratinda (20,2 giin), en uzun
siire ise YFK substratinda (25,3 giin) gozlenmistir. Ayrica CT ortaminda taslak olusumu
gozlemlenmemistir, bu da ¢am talaginin regine igerigi nedeniyle P. eryngii tiretimi i¢in
uygun olmadigini géstermektedir.

Verim agisindan MS substrat1 301,8 g/kg ile en yiiksek liretimi saglamis, bunu
sirastyla YFS, KT ve YFK substratlart izlemistir. Ayni siralama biyolojik etkinlik (BE%)
degerlerine de yansimistir. MS substratinin yiiksek verimi ve biyolojik etkinligi, yliksek
protein ve azot igerigi ile desteklenmis, ideal C:N orani ile P. eryngii i¢in uygun bir ortam
sunmustur.

FTIR spektroskopisi ile yapilan analizler, mantar yetistiriciligi oncesi ve sonrasi
substratlarin kimyasal yapilarinda 6nemli degisiklikler meydana geldigini ortaya
koymustur. Ozellikle seliiloz ve hemiseliilozla iliskili 1050, 1030, 892 cm™! gibi bantlarda
absorpsiyon azalmalar1 gézlenmis; bu durum mantarlarin lignoseliilozik bilesenleri aktif
olarak pargaladigimi gostermektedir. Ayrica, protein yapilarinin gostergesi olan 1650,
1540 ve 1320 cm™ bolgelerinde absorpsiyon artis1 kaydedilmis, bu da mantar biyokiitlesi

ve enzimatik aktivite artisiyla iligkilendirilmistir.
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YFK ve KT substratlarinda yiiksek lignin igerigi, liretim dongiisiinii uzatirken,
YFS substratinda orta diizeyde seliiloz tiiketimi ve KT'da yiiksek yapisal biitiinliik
gozlenmistir. Bu bulgular, substratin kimyasal dogasinin misel gelisimini, verimliligi ve
biyotransformasyon kapasitesini dogrudan etkiledigini géstermektedir.

MS substrati, diisiikk pH, yiiksek EC, yliksek azot ve uygun C/N orani ile Pleurotus
eryngii yetistiriciligi i¢in en uygun substrat olarak one ¢ikmistir. Bu nedenle, tarimsal
atiklarin degerlendirilmesi baglaminda MS substrat1 biiyiik potansiyele sahiptir.

Cam talas1 (CT), recine igerigi nedeniyle P. eryngii yetistiriciligi i¢in uygun
degildir. Orman endiistrisi atiklart kullanilirken regine ve fenolik bilesenler dikkatle
degerlendirilmelidir.

Yiiksek lignin igerigi iiretim siiresini uzattig1 i¢in, YFK ve KT substratlari, lignin
bozunumunu artiracak 6n islem yontemleri (6rnegin buhar patlatma, alkalin 6n muamele)
ile desteklenerek daha verimli hale getirilebilir.

FTIR spektroskopisi, substrat-mantar etkilesimini ve biyolojik doniisiim
stireclerini izlemek icin giiclii ve giivenilir bir ara¢ olarak kullanilabilir. Bu yéniiyle,
biyotransformasyonun gergek zamanli takibi i¢in rutin analiz araci olarak 6nerilmektedir.

Substratlarin biyoyakit {iretimi veya ikinci {irlin tarimi gibi alternatif kullanim
alanlari, hasat sonrasi yapisal bilesen analizleri dogrultusunda degerlendirilmelidir.
Ozellikle KT ve MS gibi yapisal biitiinliigiinii koruyan atiklar, yeniden kullanim
acisindan oncelikli degerlendirilebilir.

MS ve KT substratlar1 mantarlarin protein, karbonhidrat, yag asidi gibi temel
besin igerikleri agisindan zenginlestirdigi belirlenmistir. Yiiksek besin ve biyoaktif

icerige sahip P. eryngii mantar iretimi i¢in bu substratlar tercih edilmelidir.
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