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Pleurotus djamor MANTARI YETISTIRME ORTAMI HAZIRLIGINDA
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Bu calismada, Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.)) Boedijn mantarinin ihtiyaglari
hakkinda daha genis bir veri yelpazesi sunmak amaciyla, tiretimde kullanilan substratlarin
mantar verimi, besin igerigi ve antioksidan aktivitesi arasindaki iliskinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Ayrica farkli substratlarin biyolojik etkinlik, mantarin sapka ozellikleri de
arastirilmistir. Bu amagla P. djamor, cay atign (CA), zeytin pirinast (ZP), {iziim posas1 (UP),
yesil ceviz kabugu (YCK) ve bugday samani (BS) lizerinde yetistirilmistir. Atiklarin bozunma
stireci, 90 giinliik yetistirme periyodu boyunca karakterize edilmis ve sonuglar, misel
biliylimesi ve verimi karsilastirilarak aralarindaki iligkiler belirlenmistir. BS8:ZP2, daha kisa
iriin dongiisii (23.6 giin), BS8:CA2 yiiksek verim (213 g/kg) ve biyolojik etkinlik (BE%)
(%71) ile P. djamor igin en iyi substratlar olarak belirlenmistir. Kimyasal analizler, P.
djamor’un kiiltivasyonu sirasinda substratlarin pH, C:N orani, azot ve kiil i¢erigindeki artisi
dogrulamistir. Ayrica, farkli ortamlarinda yetistirilen sapkalar, yiiksek protein (%15.17-
26.25), kiil (%6.13-8.77) ve karbonhidrat (%64.88—-74.81), toplam fenolik igerik (21.74-34.41
mg gallik asit esdegeri (GAE)) ve diisiik yag icerigi (%1,24-%1,56) sergilemistir. Calisma,
tiretimde kullanilan farkli substratlarin mantar verimi, kalitesi ve besin igeriginde etkili
oldugunu ve basarili bir P. djamor yetistiriciligine hakim olan temel faktorlerin igerigine
sahip oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: P. djamor mantari, antioksidan, besin igerigi



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

EFFECTS OF AGRICULTURAL WASTES WITH HIGH PHENOLIC CONTENT
USED IN PREPARATION OF Pleurotus djamor MUSHROOM GROWING
ENVIRONMENT ON THE PRODUCTIVITY AND SOME BIOCHEMICAL
PROPERTIES OF THE MUSHROOM
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In this study, it was aimed to ensure the preservation of fungal energy, nutritional
content and antioxidant activity of the substrates used in production, in order to provide a
wider range of data on the diseases of Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn mushrooms.
In addition, the biological efficiency of different substrates and the cap characteristics of the
fungus were also examined. For this purpose, P. djamor was grown on tea leaves (CA), olive
pomace (ZP), grape pomace (UP), green walnut shell (YCK) and wheat straw (BS). The
degradation process of the wastes was extended during the 90-day cultivation period and the
differences between the results were determined by comparing the mycelial growth and yield.
BS8:ZP2 was identified as the best substrates for P. djamor with shorter product release (23.6
days), BS8:CA2 high yield (213 g/kg) and biological effectiveness (BE%) (71%). Chemical
analysis confirmed the increase in pH, C:N ratio, nitrogen and ash content of substrates during
cultivation of P. djamor. Additionally, hats grown in different environments had high protein
(15.17-26.25%), ash (6.13-8.77%) and carbohydrates (64.88-74.81%), total phenolic content
(21.74-34.41 mg gallic acid exchange (GAE)) and demonstrated low fat content (1.24%-
1.56%). The study revealed that different substrates used in production have an impact on
mushroom vyield, quality and nutritional content, which are key factors that dominate
successful P. djamor cultivation.

Key Words: P. djamor mushroom, antioxidant, nutritional content
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1. GIRIS

Mantarlar; proteinler, karbonhidratlar, vitaminler ve mineraller bakimindan
olduk¢a zengin, buna karsilik yag icerigi bakimindan da fakir yiyeceklerdir. Icerdigi
yaglar genellikle yiiksek oranda doymamis yag asidi olup, kolesterol icermez. Ayni
zamanda mantarlar zengin besin iceriklerinin yaninda Onemli tibbi oOzelliklere de
sahiptirler (Chang, 2007). Mantarlarda bulunan polisakaritler, sagliga yararli olan
birincil biyoaktif bilesenlerden birisi olarak kabul edilir (Huang ve ark., 2013).
Mantarlarin; tibbi 6zellikleri, zengin besin igerikleri, hayat dongiilerinin kisa olmast,
yetistiriciliginin daha diisiik biitgeyle yapilabilmesi ve tarimsal endiistriyel atiklarda
kolaylikla yetistirilebilmeleri sebebiyle ticari olarak fiiretimi bir¢cok iilkede tesvik
edilmektedir (Kirbag ve Korkmaz, 2014).

Mantar yetistiriciliginin 6ne ¢ikan avantajlarindan bir tanesi de ¢evreye zararli
atiklarin ortadan kaldirilmalarina katki saglamasidir. Hizla endistrilesen diinyada
artmakta olan sanayi faaliyetleri bazi atik maddelerin fazla miktarlarda ortaya ¢ikmasina
sebep olmaktadir. Ac¢iga cikan bu organik ve inorganik atik maddelerin mantar
yetistiriciliginde kullanilmasi, lignoseliilozik biyokiitleden ekonomik kazang saglayan
tirtinlerin elde edilmesi ve atiklarin degerlendirilerek ekolojik dengenin iyilestirilip
korunmasina yardimer olur (Koutrotsios ve ark., 2014; Figlas ve ark., 2016; Tesfay ve
ark., 2020). Hidrolitik ve oksidatif hiicre dis1 enzimler iireten Basidiomycetes
mantarlari, organik maddenin parcalanmasinda 6nemli bir role sahiptir. Bu mantar
tirlerinin enzimatik sistemleri seliiloz, hemiseliiloz ve lignini parcalar ve bunlarn
mantarin kullanabilecegi bir forma ayrnistirirlar (Peralta ve ark., 2017). Lignoseliilozik
substratlarin bilesimi, miselyum gelisimini, mantar verimini ve kalitesini etkileyen en
onemli faktorlerden biridir (Rezaeian ve ark., 2021).

Mantar yetistiriciligi iilkemizde diger iilkelere kiyasla oldukca yeni bir konu
olmakla beraber hizla biiyiiyen bir sektordiir. Tiirkiye mantar tiretimi 1983 yilinda 1400
ton iken, 2018 yilinda 65.000 tona ulagmistir, 2030 yilina kadar mantar {iretimimizin
100.000 tona ulasmasi beklenmektedir (Eren ve Peksen, 2019). Ancak iilkemizde
iiretimi yapilan mantar tiirlerinin g¢esitliligi ¢cok sinirlidir. Tiirkiye’deki mantar {iretimin
%8611k kismimi Agaricus bisporus (beyaz sapkali mantar), %10’luk kismin1 Pleurotus
ostreatus (kavak mantar1) tiirii olusturmakta olup, geriye kalan yaklasik %4’lik
kisminda ise Lentinula edodes (sitaki mantar1), Ganoderma lucidum (reishi mantari) ve

Hericium erinaceus (aslan yelesi) gibi tiirler yer alir (Eren ve Peksen, 2016).



Tiim diinyada ticari potansiyele sahip olan ve genellikle istiridye mantarlar
olarak bilinen Pleurotus (Fr.) P. Kumm. tiirleri, yenilebilir mantar iiretiminde Agaricus
tiirlerinden sonra diinyada ikinci sirada yer almakta ve yaklasik 207 tiirle temsil
edilmektedir (Bellettini ve ark., 2019). Pleurotus tiirlerinin tibbi ozellikleri, zengin
besinsel icerigi, organoleptik ozellikleri, kisa yasam dongiileri, iiretimlerinin diisiik
teknoloji ve diisiik maliyetle yapilabilmesi, Ortii topragi kullanimi gerektirmemesi,
tarimsal ve endiistriyel atiklar iizerinde kolaylikla iiretilebilmeleri, hastalik ve zararlilar
yoniinden dayanikli olmalar1 sebebi ile diinyanin pek ¢ok iilkesinde ticari olarak

tiretimleri hizla artmaktadir (Corréa ve ark., 2016).

1.1. Mantarlarin Besin Degeri

Mantarlar, icerdikleri yiiksek protein degerlerinin yani sira diisiik kalorili
besinlerdir. Mantarlarin kalori igeriginin diisiik olmasinin temel sebeplerinden bir tanesi
de yag igeriginin diisiik olmasidir. Yenilebilir mantarlarin yag icerikleri genellikle kuru
agirlikta %5°den daha diisiiktiir (Ganesh ve ark., 2017). Ayrica mantarlar insan sagligi
icin bliylik bir énem arz eden coklu doymamis yag asitleri bakimindan oldukca
zengindir gidalardir (Reis ve ark., 2012). Ana yag asitleri, basta linoleik asit olmak
tizere oleik ve palmitik asitlerdir (Kavishree ve ark., 2008).

Mantarlar, riboflavin, selenyum, diger B vitaminleri, diyet lifleri, kitin ve p-
glukanlar acisindan da zenginlerdirler (Feeney ve ark., 2014). Yapilan bir aragtirmada
da mantarlarin UV 1s181na maruz birakildiklarinda bol miktarda D, vitamini kaynagi
olabilecegi de kanitlanmigtir (Kalaras ve ark., 2012).

Mantarlarin kuru agirlikta kiil igerigi %6 ila %11 arasinda degisir ve potasyum,
fosfor, magnezyum, kalsiyum, bakir, demir ve ¢inko gibi ¢ok ¢esitli mineraller igerir
(Gengcelep ve ark., 2009).

Sindirilebilir ve sindirilemez karbonhidrat dahil olmak iizere mantarlarin toplam
karbonhidrat igerigi tiirlere gore kuru agirlikta %35 ila %70 arasinda degismektedir.
Mantarlarin sindirilebilir karbonhidrat icerigi ¢ok diisiiktiir. Bu nedenle insanlar i¢in
onemli bir enerji kaynagi degildirler. Sindirilemeyen karbonhidratlar, trehaloz gibi
oligosakkaritler ve kitin, b-glukanlar ve mannan gibi nisasta olmayan polisakkaritleri
(NSP’ler) igerir. Bu polisakkaritler, insanlar icin fizyolojik faydalar1 olabilen diyet lifi
olarak kabul edilir (Wang ve ark., 2014)



Ozellikle renk ve sekilleriyle ilgi cekici olan tropik mantarlarin fenolik bilesikler
ve Ozellikle kiikiirt igeren amino asitler dahil olmak {zere yiliksek diizeyde

antioksidanlar i¢erdikleri arastirmacilar tarafindan belirlenmistir (Dinger, 2021).

1.2. Mantarlarin Tibbi Ozellikleri

Mantarlar, gida ve tibbi 6zellikleri nedeni ile insanlik tarihinde yiizyillardan beri
Oonem tasiyan organizmalardir (Wasser, 2002). Son yillardaki arastirmalar, mantarlarin
kronik hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisindeki rollerine odaklanmis olup (Roupas ark.,
2012), makromantarlarin  bagisiklik  sistemini  gii¢lendirici, antienflamatuar,
hipokolesterolemik antikanserojen ve antimikrobiyal etkileri bir¢ok c¢alisma ile
kanitlanmistir (Meral ve ark., 2012; Merdol 2016). Ayn1 zamanda makromantarlar
antioksidan Ozellikleri agisindan da pek ¢ok caligmaya konu olmaktadirlar (Eren ve
Peksen 2016; Kinge ve ark. 2017; Durmaz ve ark. 2017; Sarma ve ark. 2018).

Antioksidanlar, yapilarinda bir ya da daha fazla eslenmemis elektron bulunan,
yiiksek enerjili ve kararsiz molekiiler olarak tanimlanan serbest radikallerin hiicrelerde
yol actig1 zararla miicadelede dnemli rol oynayan molekiillerdir (Karabulut ve Giilay,
2016). Normal sartlar icerisinde saglikli bir bireyde viicutta metabolik faaliyetler
sirasinda dogal olarak olusan oksijen (ROS; reaktif oksijen tiirleri) ya da nitrojen (RNS;
reaktif nitrojen tiirleri) kaynakli serbest radikaller ve antioksidanlar birbirleriyle denge
halindedir (Karabulut ve Giilay, 2016). Ve bununla birlikte serbest radikallerin
olusumunu UV isinlar, c¢evre kirliligi, alkol ve sigara kullanimi, yaslanma gibi ¢ok
cesitli faktorler de olumsuz yonde etkilemektedir. Yogunluk miktar1 diisiik oldugunda
faydali etkileri olan serbest radikallerin miktarinin artmasi ve serbest radikal-
antioksidan dengesinin bozulmasiyla beraber, giiniimiizde ndrodejeneratif hastaliklar,
diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, romatoid artrit, solunum sistemi hastaliklar1 ve
kanser gibi pek ¢ok hastalik ile iliskisi kesinlestirilmis olan, oksidatif stres durumu
ortaya ¢ikmaktadir. Antioksidanlar serbest radikallere elektron vererek serbest
radikallerin kararsiz yapilarini onler. Boylece serbest radikallerin stabilize olmasina ve
viicudunuzda olusabilecek oksidasyona engel olur (Ekici ve Sagdi¢ 2008; Meral ve ark.,
2012; Altiner ve ark., 2018; Erol, 2020).

1.3. Pleurotus djamor Mantar1

Pleurotus djamor (pembe istiridye), Giineydogu Asya ve Orta Amerika'ya 6zgi

olan ve alisilmadik pembe-kirmizi rengi sebebi ile halk arasinda ‘‘pembe istiridye



mantar1‘‘ olarak bilinen, yenilebilir, lezzetli ve tropikal bir Pleurotus tiirdiir (Silva ve
ark., 2018; Zurbano ve ark., 2017).

P. djamor parlak pembe renktedir ancak mantar olgunlastik¢a renkte agilmalar
goriilir. En hizli biliyliyen Pleurotus tiirlerinden biri olup, miselleri bugday/geltik
samant da dahil olmak iizere her tiirlii tarimsal atik lizerinde kolaylikla kolonize olabilir.
Sapka olusumu da diger tiim Pleurotus tiirlerine gére ¢ok daha kisa siirede tamamlanir
(Hasan ve ark., 2015). Pek ¢ok iilkede taninmamasi ve kisa raf émrii nedeniyle iiretim
miktar1 diger Pleurotus tiirlerinden diistiktiir. Ancak, farkli tarimsal atiklar tizerinde
kolay yetistirilebilmesi (Bumanlag ve ark., 2018), hizli misel gelisimi, erken taslak
olusumu, yiiksek verim, hastaliklara karsi diren¢li olmasi, besinsel ve tibbi 6zellikleri
sayesinde son yillarda bazi iilkelerde iiretim miktar1 artmaktadir (Silva ve ark., 2018;
Zurbano ve ark., 2017).

Sekil 1.1. P. djamor mantarinin goriiniisi

Tablol.1. P. djamor’un taksonomisi

Alem Fungus

Alt Alem Dikarya

Divizyo Basidiomycota
Alt Divizyo Agaricomycotina
Simf Agaricomycetes
Alt Siif Agaricomycetidae
Takim Agaricales
Familya Pleurotaceae
Cins Pleurotus

Tiir Pleurotus djamor




1.4. Fenolik Icerigi Yiiksek Tarimsal Atiklar

Tiirkiye tarimsal iiriin ¢esitliligine sahip bir iilkedir ve bu tarimsal faaliyetler
sonucunda ¢ok miktarda tarimsal atik agiga ¢ikmaktadir. (BEPA, 2020).

Atik degerlendirmede olmasi gereken uygulamalar; atiklarin diizenli sekilde
toplanmasi, depolanmasi, ¢evreye verebilecegi zararlarinin dnlenmesi, en az zararla
ortadan kaldirilmasi ya da kullanim alanlarinin arastirilarak yeniden ekonomiye
kazandirilmasi seklinde siralanabilir (Yaydirgan, 2018; Kaya, 2019).

Sanayilesmenin hizla artmasi diinya ¢apinda bir ¢evre sorunu haline gelen atik
malzemelerin birikmesine ve g¢evrenin endiistriyel atiklar sebebi ile Kirlenmesine yol
acmaktadir. Atiklarin farkli sekillerde degerlendirilmesi hem ekonomik agidan hem de
ekolojik denge acisindan olduk¢a 6nemlidir. Son yillarda atik biyokiitle biinyesinde
bulunan ligninin degerlendirilmesi oldukc¢a popiiler hale gelmis ve buna yonelik yapilan
aragtirmalara hiz verilmistir (Usal, 2014; Buranov ve ark., 2008).

ABD Cevre Koruma Ajansi fenolleri “Oncelikli Kirleticiler” olarak
smiflandirmistir. Fenolik igerigi yiiksek tarimsal-endiistriyel atiklarin ticari agidan
hicbir degeri yoktur. Bu atiklar, bilingsizce gomiilerek, yakilarak veya plansiz ve
kontrolsiiz depolama alanlarina atilarak ¢evre kirliligine yol agmaktadir. Bu nedenle,
cevre sagligi acisindan tehlike olusturan bu atiklarin  degerlendirilerek degerli
kaynaklara doniistiiriilmesi ile ilgili ¢alismalar son yillarda hiz kazanmistir. Fenolik
acidan zengin tarimsal endiistriyel atiklar, biyogaz, biyo-etanol vb. {iretimi gibi ¢esitli
tirtinleri iiretmek tizere biyokimyasal olarak ¢6ziinme potansiyeline sahiptir. Bu atiklar
ayni zamanda mantar yetistiriciligi i¢in yetistirme ortami olarak da kullanilabilirler
(Atila, 2019).

Endiistriyel ve tarimsal {iretim sonucu ortaya ¢ikan fenolik icerigi yliksek bir¢cok
atik tiiri mevcuttur. Bunlarin arasinda miktarlarinin ytiksekligi ve degerlendirme
alanlarinin kisitliligr sebebi ile zeytin pirinasi, lizim posasi, yesil ceviz kabugu, cay
atiklar1 gibi atiklar 6n plana ¢ikmaktadir.

Uziim meyvesinin, sarap veya iiziim suyu {iretimi amaciyla islenmesi sonucu
ortaya iiziim posasi ortaya ¢ikar. Uziim posasinin % 251 sap kismi, % 22.5’ii ¢ekirdegi
ve % 42.5’u iizim kabugundan olusur. Uziim ¢ekirdegi veya posasmin yapisinda
fenolik bilesikler olarak bildigimiz katesin, epikatesin ve epikatesin-gallat gibi
monomerik fenoller ile dimerik, trimerik ve polimerik kondanse tanen
(proantosiyanidin) bulunmaktadir (Christm, 2013; Dwyer, 2014; Koutrotsios, 2018;
Murthy ve ark., 2002).



Fenolik bilesikler iiziimlerin gOriinlis, tat, aroma gibi oOzelliklerini
etkilediklerinden onlarin organoleptik kaliteleri tizerinde de énemli bir role sahiptirler
(Bal ve ark., 2011). Uziimiin kabugunda, cekirdeginde, salkim iskeletinde ve asma
yapraklarinda bulunan fenolik bilesikler 6zelikle son yillarda saglikli beslenmenin 6n
plana ¢ikmasiyla birlikte daha da deger kazanmislardir. Fenolik bilesiklerden katesin,
epikatesin ve trans-resveratroliin saglifa olan yararli etkileri ile ilgili ¢ok sayida
aragtirma mevcuttur (Cantos ve ark., 2002; Castilla ve ark., 2006; Dani ve ark., 2007;
Lacerda ve ark., 2014). Bu yararh etkilere 6rnek olarak serbest radikalleri yok ederek
antioksidatif etki gostermeleri; kalp hastaliklarina, iltihabi hastaliklara, kansere karsi
koruyucu gorev listlenmeleri; nérolojik sistemi giiclendirmeleri, yaslanmaya sebep olan
genleri diizenlemeleri; antibakteriyel etkiye sahip olmalar1 verilebilir (Gueguen ve ark.,
2015; Gliemann ve ark., 2016; Guthrie ve ark., 2017; Salehi ve ark., 2018).

Cay, Camellia sinensis L. bitkisinin yapraklarinin iglem gormesiyle elde
edilmektedir. Cay yapraklari, ¢oziinmeyen hiicre duvari yapisinda yliksek oranda,
selilloz, hemiseliiloz, lignin, yogun tanenler ve yapisal proteinlerden meydana
gelmektedir. Lignin, tanendeki bagli gruplar ya da diger fenolik bilesikler, temel olarak
karboksilat, aromatik karboksilat, fenolik hidroksil ve oksil gruplari olarak adlandirilir.
4000°den fazla oranda, seliiloz, hemiselilloz, lignin, yogun tannenler ve yapisal
proteinlerden olugmaktadir. Ayrica ¢ay1 yapisinda lignin, tanendeki bagli gruplar ya da
diger fenolik bilesikler, temel olarak karboksilat, aromatik karboksilat, fenolik hidroksil
ve oksil gruplar gibi fonksiyonel gruplar mevcuttur (Tea Research Association, 1997).

Cay posasi, evsel atik niteliginde olan, ¢ayin demlenmesi sonrasinda demlikte
kalan posay1 ifade etmektedir. Trabzon Ticaret Borsasi (2016) raporuna gore tilkemizde
kisi bast yilik 3.16 kg kuru cay tiiketiminin oldugu, Cay Isletmeleri Genel
Miidiirliginiin (2016) raporuna gore ise Tiirkiye’nin kuru cay tretiminin 254 bin
ton/yil, tiiketiminin ise 250 bin ton/yil oldugu ifade edilmektedir. Mevcut veriler
151g8inda iilkemiz i¢in degerlendirilmesi gereken “atik ¢ay posasi rezervinin” oldukca
yiiksek oldugu goriilmektedir (Tasar, 2018).

Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte fabrikalarda zeytinyagi
ekstraksiyonu tipik olarak iki ve {li¢ fazli sistemler olmak iizere iki tiir santrifiij sistemi
ile gergeklestirilir. Tirkiye’de zeytinyagi tiretiminde %80 oraninda 3 fazli ekstraksiyon
sistemi kullanilmaktadir. Ug fazli ekstraksiyon yontemi kullanildiginda 1 ton zeytinden
yaklasik olarak 0.6 ton zeytin pirinast ve 1.5 ton zeytin karasuyu olugmaktadir (Markou
ve ark., 2010). Buna gore iilkemizde yillik 666.136 ton zeytin posast ve 1.665.341 ton
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zeytin karasuyu olusacagi oOngoriilebilir. Daha modern bir sistem olan Iki fazhi
zeytinyagl iretim prosesi kullanildiginda zeytin  karasuyu %75 oraninda
azaltilabilmektedir ancak bu durumda da ¢ok daha yiiksek su igerigine sahip bir zeytin
pirinasi-zeytin karasuyu karisimi olusmaktadir (Markou ve ark., 2010). Zeytin pirinasi,
zeytinlerin islenmesinden sonra geriye kalan ezilmis posa, kabuk, c¢ekirdek ve az
miktarda yagdan olusmaktadir. Zeytin pirinasinin ana bilesenleri polisakkaritler,
proteinler, yag asitleri, polialkoller, polifenoller ve diger pigmentlerdir (Karantonis ve
ark., 2008).

Zeytin pirinasinin mantarlarin tiretiminde degerlendirilmesi ile ilgili az sayida
kaynak olmasiyla birlikte, caligmalar zeytin pirinasinin su ile ya da zeytin atik suyu ile
slatilarak kullanilabilecegini (Kalyoncu ve Kalmis, 2007) ve kompost hazirliginda
katki materyali olarak kullanildigi takdirde mantarlarin sekil, renk, tat gibi kalite
ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini (Hernandez ve Salmones, 2008) ortaya
koymustur.

Yesil ceviz kabugu uygun sekilde bertaraf edilmezse ¢evre kirliligine neden
olabilecek tarimsal atiklardan biridir (Jahanban, 2018). Bununla birlikte, degerli bir
dogal fenolik kaynagi olarak da disiiniilebilir. Son zamanlarda ceviz kabugu,
miilkemmel antioksidan aktivitelerinden dolayr modern farmakolojide giderek artan bir
ilgi gormektedir. Geleneksel tipta cilt hastaliklarinin tedavisinde ve agrilarin
hafifletilmesinde yaygin olarak kullanilan bir atik {iriindiir (Oliviera, 2008). Giiniimiizde
tarimsal bir yan iriin olarak yesil kabugun kullanimi olduk¢a sinirhidir. Bu nedenle,
kabugun fitokimyasallar veya antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip dogal
bilesikler kaynag1 olarak kullanilmasi, ceviz yetistiriciliginin degerini artiracagi gibi,
yiikksek miktarlarda {retilen tarimsal orman atiklari i¢in yeni kullanim alanlar
tanimlayacaktir (Stampar ve ark., 2006; Ghasemi ve ark., 2011; Akbari ve ark., 2012;
Fernandez ve ark., 2013).






2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Farkh Tarimsal Atiklarin Pleurotus djamor Mantarimin Uretim Siireci Uzerine
Etkileri

Deshmukh ve ark. (2014), P. djamor, P. platypus, P. florida ve P. eous
mantarlar1 i¢in 6 farkli substrat (soya fasulyesi samani, nohut samani, bezelye samani,
mas fasulyesi samani, bugday ve sorgum samani) ile hazirladiklar yetistirme
oeramlarinda ve P. djamor i¢in en hizli misel gelisimini 12 giin ile bugday samaninda
gozlemlemistir. En yavas misel gelisimi ise (15 giin) mas fasulyesi saman1 ve bezelye
samaninda gorildiiglinii bildirmislerdir.

Atila (2017), yapmis oldugu c¢alismada P. djamor, P. citrinopileatus ve P.
eryngii 'nin yetistiriciligine yonelik birka¢ farkli lignoseliilozik atiklar kullanilarak
(mese talasi, fasulye samani, aspir saman1 ve aycige8i kafa tortusu) uygun kompost
ortamlarindaki misel gelisim zamanlar1 16.4-24.2 giin, pin olusumlar1 19.3-42.8 giin ve
hasat siirelerinin ise 23.8-45.8 giin oldugunu rapor etmistir.

Atila (2017), yapmis oldugu calismada P. djamor mantarin1 % 80 mese talasi-
%20 bugday kepegi, 80 aspir samani- 20 bugday kepegi, % 80 fasulye samani %20
bugday kepegi ve %80 aycicegi kiispesi- %20 bugday kepegi olacak sekilde dort farkl
ortam fiizerinde yetistirmig, misel gelisim siirecleri incelendiginde ise en hizli misel
gelisimi 16.4 giin ile aspir samani bulunan ortaminda, en yavas misel gelisimi ise 24.2
giin ile mege talas1 bugday kepegi karisiminda goriildiigilinii rapor etmistir.

Zurbano ve ark. (2017), farkli substratlarin (hindistan cevizi, hindistan cevizi
kabugu, hindistan cevizi ve kereste talasi, kereste talasi ve muz yapragi) karisimi ile
hazirlanan yetistirme ortamlarinda kiiltlir yapilan P. djamor 'un en iy1 misel gelisimini
hindistan cevizi atiklarinda gergeklestigini bildirmislerdir.

Satpal ve ark.(2017), 6 farkli ortamda yetistirilen P. djamor mantari igin, en hizli
misel gelisimi 23 giin ile bugday samaninda, en yavas misel gelisimini ise 27.67 giin ile
celtik samaninda gézlemlemislerdir. En hizli hasat siiresine bakildiginda ise yine 30 giin
ile bugday samaninda en yavas misel gelisimi ise 32 giin ile yine ¢eltik samaninda
gorilmiistir.

Jegadeesh ve ark. (2018), farkli yetistirme ortamlarinda yetistirilen P. djamor
mantarinda en kisa misel gelisim siiresini 11.33 giin ile ¢eltik samaninda en uzun misel
gelisim stiresini ise 17.67 giin ile de kokopit iizerinde gozlemlemislerdir. Taslak olusum
stiresine bakildiginda ise yine en kisa taslak olusumu ¢eltik samaninda (16.67) en ge¢

taslak olusumu ise kokopit (22.0) lizerinde goriildiigii bildirilmistir.
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Inci (2022), yapmis oldugu c¢alisma ile P. djamor ve P. citrinopileatus un
kiiltiriinde taslak olusumu (11.8 giin) ve hasat siiresi (25.0 giin) igin en iyi ortamin
kinoa sap1 (KS) oldugunu bildirmistir.

Hutubarat ve ark. (2022), P. djamor igin palmiye yapragi ve misir samanindan 3
farkli ortam hazirlamis ve hazirladiklar1 her ortama %18 oraninda piring kepegi ilave
etmiglerdir. En hizli misel gelisimini 24.4 giin ile %41 oraninda palmiye yapragi %41
oraninda misir samanindan olusan ortamdan elde etmislerdir. Taslak olusumu ve hasat
siirelerine bakimindan ayn1 ortam taslak olusumunu 35 giin, hasat siiresinin ise 39.3’de

tamamlamuistir.

2.2. Farkh Tarimsal Atiklarin Pleurotus djamor Verimi Uzerine Etkileri

Asneti ve ark. (2013), pamuk atig1, bugday ve geltik samani iizerinde yetistirilen
P. sajor-caju, P. ostreatus ve P. djamor tiirlerinin misel gelisim siiresi 16-18 giin, taslak
olusumlar1 4.20-4.73 giin, hasat siireleri 2.60-2.87 giin olarak belirlemislerdir. 1.
hasattaki verimi 19.80-21.53 g, 2. hasattaki verimi, 9.13-14.73 g, 3. hasattaki verimi
4.00-7.53 g, toplam verim 32.87- 41.27 g/ 100 g olarak tespit edilmistir.

Lucky (2015), yapmis oldugu g¢alismada P. ostreatus ve P. djamor mantar
tiirlerinin yetistiriciliginde farkli substratlarin bazi kalite ve verim 6zelliklerine etkilerini
arastirmiglardir. En yiiksek verim degeri %45 saman + %10 celtik danesi+ %45 talasg
ortamindan (90.00 g/torba ), en diisiik verim ise %75 saman + %10 celtik danesi + %15
talas ortamindan (42.00 g/torba ) elde edilmistir.

Hasan ve ark. (2015), farkli oranlarda (%10-50) bugday kepegi ile seker kamisi
kiispesi karisiminda tiretimi yapilan P. djamor 'un verim miktarimi 154.7-379.5 g olarak
bildirmistir. Elde edilen sonuglarda en hizli misel gelisim siiresi %40 oraninda bugday
kepegi ilavesinin oldugu ortamda ve en yliksek verimin (379.5g) ise %10 bugday kepegi
ilave edilen ortamda tespit edilmistir.

Atila (2017), mese talasi, fasulye samani, aspir saman1 ve aygigegi atiklari ile
hazirlanan yetistirme ortamlarinda yiiriittiigii caligmada P. djamor, P. citrinopileatus ve
P. eryngii’nin misel gelisim siireleri 16.4-24.2 giin, taslak olusumlart 19.3-42.8 giin ve
hasat siirelerinin ise 23.8-45.8 giin oldugunu rapor etmistir. Bu tiirlerin 1. hasattaki
agirliklar1 70.9-199.9 g, 2. hasattaki agirliklar1 33.4-77.4 ¢ olarak tespit edilmistir. 3.
hasatta 18.5-45.0 g ile yalnizca P. djamor iiriin vermistir. Calismada Pleurotus
tirlerinin iiretimi i¢in aspir samanit ve fasulye atiklarindan faydalanilabilecegi

belirtilmistir.
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Zurbano ve ark. (2017), piring samani, kereste talasi, piring kepegi, hindistan
cevizi turbasi, hindistan cevizi kereste talasi, hisdistan cevizi kabugu ve kurutulmus
muz yapraklart kombinasyonlarinda tiretimi yapilan P. djamor 'un verimini 113.4-256.6
gr olarak belirlemislerdir. En yiiksek verim piring samani, hindistan cevizi turbasi ve

piring kepegi karisimindaki komposttan (256.6 g) elde edilmistir.

2.3. Farkh Tarimsal Atiklarin Pleurotus djamor Besin icerigi Uzerine Etkileri
Guo ve ark. (2007), P. djamor’da 1.42 mg/g Ca, 1.21 mg/g Mg, 7.57 mg/g P, 12.3
mg/g K, 0.59 mg/g Fe ve 0.18 mg/g oldugunu bildirmislerdir.

Asneti ve ark. (2013) 100 gr P. djamor’un protein, karbonhidrat, yag, lif ve kiil
miktarlarinin sirasiyla 24.83g, 37.69 g, 3.07 g, 22.03 g ve 8.35g oldugu rapor edilmistir.

Khan ve ark. (2013), P. djamor mantarin1 kontrol ortamiyla birlikte 5 farkli
ortamda liretmis ve iiretilen mantarin protein, yag, ham lif, kiil, kuru madde ve nem
igeriklerini belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuglarda %21.89 protein, %7.65 kiil, %0.80
yag ve %8.92 lif elde etmislerdir.

Montafiez-Valdez ve ark. (2015), musir kogami atiklari kullanilarak tiretimi
yapilan P. djamor’da % 92.0-92.6 kuru madde, % 9.4- 9.6 kiil, % 82.5-82.6 organik
madde, % 4.4-4.8 ham protein, % 32.4-33.7 seliiloz, % 20.4-29.8 hemiseliilloz ve %
11.9-12.2 lignin tespit etmislerdir.

Zurbano ve ark. (2017), farkli kompost ortamlarinin (hindistan cevizi, hindistan
cevizi kabugu, hindistan cevizi ve kereste talasi, kereste talagi ve muz yapragi) liretimi
yapilan P. djamor’un % 90.15 su, % 0.87 ham kiil, % 0.12 ham protein, % 0.17 ham
yag ve % 3.10 ham lif igerdigini tespit etmislerdir.

Mleczek ve ark (2021), farkli kompost materyallerinde {iretimi saglanan P.
djamor’da 1080-1910 mg/kg Ca, 20.000- 23.900 mg/kg K, 523-706 mg/kg Mg, 171-196
mg/kg Na, 2838-2983 mg/kg P, 2.04-3.19 mg/kg Cd ve 19.2-20.9 mg/kg Cr olarak
tespit edilmistir.

Wang ve ark (2021), P. djamor, P. citrinopileatus, P. eryngii ve P. sajor-caju
tirlerinin B1 vitamini (0.5-1.64), B2 vitamini (0.28-0.92 mg/kg), B6 vitamini (0.46-
1.32mg/kg), folik asit miktarlart (27.25- 327.41mg/kg) ve niasin miktarlar1 (18.05-
31.28mg/kg) tespit edilmistir.

2.4. Cay Atiginin Farkli Mantarlarin Uretiminde Kullanilmasiyla ilgili Calismalar
Giilser ve Peksen (2003), yaptiklari ¢alismada ¢ay atiklarinin Agaricus bisporus

iiretiminde Ortli toprag1 olarak kullanim olanagini aragtirmislardir. Calismada torf, ¢ay
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at1ig1, fermente ¢ay atig1 ve torf + ¢ay atig1 gibi ortli materyallerinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlenmis ve verim iizerine etkileri aragtirilmig ve tespit edilmistir.
En yiiksek verim torfun ortii topragi olarak kullanildigi uygulamalardan elde edilmekle
birlikte sadece ¢ay atigindan olusan ortii topragi, torf ile karsilastirildiginda tek olarak
kullanilmasimin verim igin uygun olmadigi belirlenmistir. En diisiikk sapka c¢ap degeri
3.81 cm ile % 100 cay artig1 ve 3.77 cm ile % 100 silam Ortii materyalinde tespit
edilmistir. En yiiksek sap yiiksekligi degeri % 100 cay artiginin (1.74 cm) kullanildig:
komposttan elde edilmistir. Calisma sonucunda toprak kokenli olmayan % 100 saf
olarak kullanilan 6rtli materyallerinin (deniz ¢ayiri, silam, ¢am topragi, artik mantar
kompostu ve ¢ay artig1) torfla karsilastirildiginda verim degerlerinin diisiik oldugu, buna
karsilik mantarlarin sapka ve sap degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. %50
Cay art181 + % 50 torf ortii materyalinden elde edilen toplam verimin torfa gére % 9.60,
% 25 silam + % 75 torf Ortii materyalinden elde edilen toplam verim ise torfa gére %
5.24 oraninda artis sagladig belirlenmistir.

Peksen ve Gilinay (2009), tarafindan yapilan ¢calismada ¢ay atig1 (CA) ve bugday
samaninin (BS) farkli oranlarda (1:3, 2:2, 3:1, 4 ve kontrol) karisimlarindan hazirlanan
kompostlarin A. bisporus tiretiminde kullanim durumunu arastirmislardir. Calismada en
yiikksek mantar verimi 227.26 kg/t kompost ile 2CA:2BS karisimindan hazirlanan
kompostta tespit edilmistir. En diisik mantar verimi kontrol kompostundan elde
edilmigtir. Calismanin sonucu verilere bakildiginda ¢ay atiklarmin A. bicporus
tiretiminde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Chukowry ve ark. (2009), istiridye mantari i¢in alternatif olabilecek substrat
bulmak igin yaptiklar1 ¢alismada yetistirme ortami olarak seker kamisi ve ¢ay artiklari
kullanilmistir. En hizli misel gelisimi 21.0 giin ile ¢ay atig1 bulunmayan kontrol
ortaminda gozlemlemislerdir. Ortalama mantar agirliklar1 incelendiginde %50 seker
kamis1 %50 cay artig1 olan ortamdan ortalama mantar agirligr 114.6 g, %25 ¢ay artig1
%75 seker kamis1 olan ortamdan alinan ortalama mantar agriligt 104.4 g ve kontrol
ortamindan alinan ortalama mantar agirhigr 191.8 olarak bildiirlmistir. Yapilan
calismada sonuglar incelendiginde en iyi sonuglar cay atig1 iceren ortamdan alinmasa da
%50 oranina seker kamisi posast ve %50 oraninda ¢ay artig1 ile hazirlanan yetistirme
ortaminda istiridye mantarinin gelisimi agisindan olumlu sonuglar elde etmislerdir.

Yang ve ark. (2016), yaptiklar: ¢alismada mantar gelisimini incelemek amaciyla
cay artiklarin ile yetistirme ortami hazirlamislardir. Calismada pamuk tohumu kabugu

ve ¢ay atig1 farkli oranlarda karistirilmistir. Sonuglar incelendiginde ortamdaki ¢ay atig1
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orani arttik¢a verimde de artis gozlemlenmis fakat ayn1 zamanda ¢ay atig1 orani arttikca
ikinci flag sonrasi verimde azalma gortilmistiir. %80 ¢ay arti1 kullanilan ortamda ilk
flagtan alinan verim 212.24 gr olmustur. En yiiksek BE(%) %83.52 ile %60 ¢ay artigi

kullanilan ortamdan elde edilmistir.

2.5. Uziim Posasinin Farkh Mantarlarin Uretiminde Kullamlmasiyla Tlgili
Cahismalar

Sanchez ve ark. (2002), asma budama artiklar1 ve iiziim posasinin biyolojik
doniisiimiinde Pleurotus tiirlerinin yetistiriciliginde degerlendirmislerdir. Biyolojik
etkinlik ve biyolojik doniisiim sirastyla % 37.2- 78.7 ve % 16.7 ve 38.8 arasinda dagilim
gostermistir. Misel gelisiminde ve mantar veriminde yliksek oranda asma budama artig1
iceren karisimlar en iyi ortamlar olmustur. Asma budama artiklar iiziim posasina gore
daha yiiksek fenolik madde ve toplam seker, daha iyi C:N orani ve daha diisiik yag ve
toplam azot igermektedir. Pleurotus yetistiriciliginde asma budama artiklarinin mantar
tiretiminde 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu bildirmislerdir.

Negro ve ark. (2003), iiziim ¢ekirdeginin toplam fenol ve kondanse tanen
igerigini tiziimiin kabuk ve posasina gére daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Koutrotsios ve ark. (2014), farkli tarimsal ve orman atiklar1 iizerinde
yetistirdikleri Pleurotus ostreatus mantarimin verim ve bazi kalite 6zelliklerini
incelemislerdir. Caligmada 9 farkli yetistirme ortami hazirlanmistir: badem + ceviz
kabuklar1 1:1 (AN), kaymn talagi (BS), misir koganlar1 (CC), iiziim ¢ekirdegi+pamuk
cirgir atig1 1:1 (GM), zeytin degirmeni yan iiriinleri (OL), zeytin yag1 posasi (OS), cam
yapraklart (PN), hurma agaci yapraklar1 (PL) ve bugday samani (WS). Elde edilen
verim degerleri, 66.5 g/kg (PN) ile 356.9 g/kg (GM) araliginda bulunmustur. Badem +
ceviz kabuklart (1:1) ortamindan 301.1 g/kg verim alimmustir. En yiiksek biyolojik
etkinlik oran1 %137.2 ile GM ortaminda, en diisik ortam ise %22.6 ile PN olarak
belirlenmistir.

Doroski ve ark. (2020), yapmis oldugu c¢alismada %2100-%80-%50-%20
oranlarinda iiziim posasi ilave edilerek hazirlanmig ortamda P. ostreatus yetistiriciligi
icin kullanilabilirlik durumunu arastirmislardir.  Sonuglar incelendiginde verime
bakildiginda tizim posasi miktari arttikga verimde azalis gézlemlenmis olsa da %100
liziim posasit olan ortamdan elde edilen mantarlarda protein igerigi diger ortamlara

nazaran ¢ok daha yiiksek (29, 48 g/100g) bulunmustur. En diisiik protein icerigine
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sahip olan ortam ise %80 bugday samani %20 itiziim (12,75 g/100g) posasi olan
ortamdan elde edildigi Doroski ve ark., (2020) tarafindan bildirilmistir.

2.6. Zeytin Pirinas1 Farkli Mantarlarin Uretiminde Kullanilmasiyla Ilgili
Calismalar

Kalmig ve Sargin (2004), %25-50 oranindaki konsantrasyonlarda zeytin
pirinasinin ortam hazirhginda bugday samanina katki materyali olarak kullanilmasinin
Pleurotus ¢esitlerinde verim yoniinde olumlu bir artis oldugunu saptamislardir. En
yiiksek BE (%30.60-33.70) her iki Pleurotus ¢esidinde de %25 oraninda zeytin pirinasi
bulunan yetistirme ortaminda tespit edilmistir. Fakat %75 veya %100 oranlarinda
kullanilan zeytin pirinasinin bu mantar ¢esitlerinde kompost ortami1 olarak
kullanilmasinin toksik etki yapabilecegi arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Kalyoncu ve Kalmis (2007), farkli oranlarda zeytin pirinasi kullanarak Pleurotus
spp. iiretimi yapmislardir. Oncelikle yetistirme ortami olarak %100 zeytin pirinast
kullaniminin misel gelisim hizin1 yliksek oranda diistirdiigiinii gérmiislerdir. Ayrica
zeytin pirinasinin Pleurotus spp, iiretiminde saman, talas vb, materyalleri ile % 25
oraninda karistirilarak kullanildiginda misel gelisimi bakimindan en iyi sonucu
verdigini rapor etmislerdir.

Sampedro ve ark. (2007), caligmalarinda zeytin pirinasinda yetistirilen 6 ayri
beyaz c¢iiriik¢lil mantarin liretim durumunu aragtirmiglar ve 6 tiirlin hepsi de yavas
gelisim hizina ragmen, misel gelisimi gosterdiklerini belirlemislerdir. Ayrica zeytin
atiklarinin toksisitesinin zamanla kiiltiirde 6nemli oranda azaldigi ve ortamdaki fungal
kolonizasyon arttik¢a fenollerin fungus tarafindan ortadan kaldirildigi, zeytin atiklarinin
fungus tiretiminde kullanilabilecegi, ancak fenollerin azalmasi, organik maddede kismi
bir dengelenmenin saglanmasi ve atiktan toksisitenin uzaklastirilmasi i¢in uzun bir
kolonizasyon siiresine ihtiya¢ oldugu rapor edilmistir.

Zervakis ve ark. (2013), tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada P. ostreatus, P.
pulmonarius ve P.eryngii mantarlarinin iretiminde ana materyal bugday samani katki
materyali ise zeytin pirinasi olarak belirlenmistir. Ortam besin icerikleri incelendiginde
en yliksek C:N (%69.42) oran1 %20 zeytin pirinasi bulunan yetistirme ortaminda tespit
edilmistir. Zeytin pirinasi orani arttikca C:N oraninda diisiisler goriilmiis ayn1 zamanda
incelenen sonuglarda zeytin pirinasi igerigi arttikca (%40) verimde artis gézlemleseler
de %75 oranindaki zeytin pirinasinin misel gelisiminde toksik etki yaptigi da

arastirmalar sonucu bulunmustur.
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Atila (2015), Hericium erineceus iiretimi yaptigi ¢alismada zeytin pirinasi ile
hazirlanan kompost ortaminda, 80MT:20ZP ve 70MT:30ZP oranlarinda Kkontrol
(80MT:20BK) oraninda hazirlanan ortama goére %7.9 ve %11.3 oranlarinda daha fazla
verim alinmustir.

Koutrotsios ve ark. (2020), farkli materyaller ile hazirlanan yetistirme
ortamlarinin P. ostreatus mantarinda bazi mineral madde igerikleri {izerine etkilerini
incelenmislerdir. Calismada 7 farkli yetistirme ortami hazirlanmistir: badem+ceviz
kabuklar1 1:1 (AN), misir koganlar1 (CC), liziim ¢ekirdegi+pamuk ¢ir¢ir atig1 1:1 (GM),
zeytin degirmeni yan triinleri (OL), zeytin yagi posasi (OS), ¢am yapraklar1 (PN),
hurma agaci1 yapraklar1 (PL). Calismadan elde edilen bulgulara gore mineral madde
iceriklerinin Cu i¢in 15.86 (CC)-39.05 mg/kg (AN), Ca i¢in 0.29 (OL)-1.57 mg/kg
(OS), Fe i¢in 0.08 (CC)-0.13 mg/kg(AN), Mg icin 1.47 (OS)-2.80 mg/kg (AN), Mn icin
6.27 (CC)-13.76 mg/kg (AN) ve Zn i¢in 73.38 (PL)-114.15 mg/kg (PN) araliklarinda
degistigi belirlenmistir.

Sozbir  (2021), vyaptigi ¢alismada, istiridye mantar1 (P. ostreatus)
yetistiriciliginde fabrika iplik atiklar1 (T), zeytin pirinast (Z) ve mese talasi (M)
materyallerinin kullanim olanaklarini aragtirmistir. Calismada 8 farkli yetistirme ortami
(1-%100Z, 2-%25Z+%75M, 3-%50Z+%50M, 4- %75Z+%25M, 5-%100T, 6-
%25T+%75M, 7-%50T+%50M, 8-%75T+%25M) ele alinmustir. Calismada misel
gelisimleri 73 giin (%100Z) ile 128 giin (%75T+%25M) igerisinde tamamlanmustir.
Caligma sonucunda en yiiksek verim 140.54 g/kg-1 ile %25T+%75M ortamindan elde
edilmis, bunu 91.19 g/kg ile %25Z+%75Mortami takip etmistir. Verimde en diisiik
deger ise 14.37 g/kg ile %50Z+%50M ortaminda belirlenmistir. Yapilan calisma
sonucunda iplik fabrikas1 1if atiklar1 ve zeytin posasinin istiridye mantari

yetistiriciliginde kullanilabilecegi saptanmugtir.

2.7. Yesil Ceviz Kabugunun Farkh Mantarlarin Uretiminde Kullamilmasiyla Tlgili
Cahismalar

Atila (2019), Hericium erinaceus ve Lentinula edodes mantarlarinin tiretiminde
fenolik iceigi yiiksek atiklarin kullanimi ile ilgili ylriittiigli calismada yesil ceviz
kabuklar1 hari¢ tim fenolik igerigi yiiksek maddelerin L. edodes ve H. erinaceus
tiretiminde verimi yiikselttigini rapor etmistir. Mese talasi ve yesil ceviz kabugunun
ayni oranda kullanildig1 yetistirme ortaminda misel gelisim siiresi 32.8 giin olarak

belirtilmistir. Calismada en yiiksek BE (%64.3) mese talast ve {iziim posasmin ayni
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oranda karistirildig1 yetistirme ortamindan elde edilirken, en diisiik BE (%15.2) yesil
ceviz kabugu katkili yetistirme ortamindan elde edilmistir. Ayrica yesil ceviz
kabugunun mantar yetistiriciliginde kullanilmasinin toprak ve kaynaklarina toksik etki
yapabilecek yesil kabugun ortadan kaldirilmasina da yardimeci olabilecegi de Atila
(2019) tarafindan vurgulanmustir.

Atila (2019), ii¢ farkli izolat kullanarak Pleurotus eryngii tretimi yapmuistir.
Yetistirme ortami olarak mese talasi (%80) ve yesil ceviz kabugu (%20) kullanmistir.
Yesil ceviz kabugu katkili ortamdan M-18 izolat1 i¢in misel gelisim siiresi 23.2 giin , K-
16 i¢in 20.8 giin, K-20 i¢in de 21.8 giin, BE ise sirasiyla %45.5, %28.9, %?33.3
oldugunu belirtmistir.

Atila (2022), Hypsizygus ulmarius igin yetistirme ortaminda bugday samani ve
%10-20-30 oranlarinda yesil ceviz kabugu kullanmistir. %30 yesil ceviz kabugu
bulunan yetistirme ortaminin misel gelisim siires, 25 giin ile diger oranlara kiyasla en
1yi sonucu vermistir. Ayn1 performansi 49.7 giin ile taslak olusumunda da gostermistir.
Fakat toplam verim bakimindan sonuglar incelendigindei %20 yesil ceviz kabugu

kullanilan ortam 168.7 (g/kg) ile en iyi sonug¢ olmustur.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Misel Kiiltiirleri
Denemede kullanilan Pleurotus djamor tiiriine ait saf kiiltir Homegreen
(Hollanda) misel firmasindan temin edilmistir.
Arastirma, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri

Boliimiine ait misel ve mantar iiretim laboratuvarinda 2023 yilinda yiirtitilmiistiir.

3.1.2. Yetistirme Ortam1 Hazirh@inda Kullanilan Materyaller

Yetistirme ortami olarak kullanilan bugday samanmi ve yesil ceviz kabugu
Kirsehirdeki ciftliklerden, zeytin prinasi Izmir Menemen’de faaliyet gosteren bir
zeytinyagi isletmesinden, ¢ay atig1 Kirsehirde faaliyet gosteren bir kafeteryadan, iiziim
posast Nevsehir’de faaliyet gosteren bir tesisten temin edilmistir. Yetistirme
ortamlarmin koyuldugu 1s1ya dayanikli polipropilen torbalar ve algi mevcut piyasadan
temin edilmistir.

Mantar misellerinin {iretimi cam petrilerde, tohumluk misel tiretimleri ise yine

1stya dayanikli torbalarda yapilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Tohumluk Misellerin Hazirlanmasi

Pleurotus djamor mantar1 saf kiiltiri MEA besin ortaminda ¢ogaltilmis
oncelikle 20-25°C de inkiibatdrde bekletilmis ortalama 10 giin sonunda sarimi

tamamlanan besin ortamlar1 oda sicakligina alinmistir.

Sekil 3.1. MEA hamrlamsl

Tohumluk misel iiretiminde bugday tohumlar1 kullanilmistir. Bugday tohumlari

bir gece dnceden suda bekletilerek bilinyelerine su alip yumusamalar1 saglanmis ve
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fazla su uzaklastirilip algi1 ilavesi yapildiktan sonra torbalara doldurulmustur. Torbalar
121°C’de 1.2 atm. basingta 90 dakika tutularak sterilize edilmistir. Daha sonra her bir
torbaya misel kiltiiriinden 2 kasik ilave edilerek misel ekimi yapilmig ve misel

gelisimi i¢in 25+2°C’de inkiibe edilmistir.

Sekil 3.2. Tohumluk misel

3.2.2. Yetistirme Ortam Hazirhi@1 ve Misel EKimi

Uretim 6ncesinde, bol su ile ranzalar ve oda zemini yikanmistir. Daha sonra
tekrardan duvarlar ve zemin olmak iizere tiim fayans yiizeyler ¢camasir suyu (Sodyum
hipoklorit) ile temizlenmistir. Daha sonra duvarlar kire¢ ile boyanmistir. En son islem
olarak odalara %?2’lik formaldehit ¢ozeltisi uygulanmistir.  Formaldehitin
buharlagsmasini1 kolaylastirmak ve buna bagli olarak etkisini arttirmak i¢in oda igi
sicaklik ortalama 22°C tutulmustur. Bu uygulama sonrasinda iki giin boyunca
havalandirma kapali tutulmus, fanlar ise calistirilarak ilacin odanin her yerine esit
sekilde yayilmasi saglanmigtir. Iki giin sonra havalandirmalar agilarak, formaldehit

ortamdan uzaklastirilmistir.

Yetistirme ortam1 hazirliginda ana materyal olarak bugday samani katki
materyali olarak da iki farkli oranda (%10 ve %20) ¢ay atig1, zeytin pirinasi, {iziim
posasit ve yesil ceviz kabugu kullanilmistir. Yetistirme ortamlarinin kodlar1 ve
igerikleri Cizelge 1’de belirtilmistir. Kontrol ortami i¢inde katki materyali olarak %20
oranindabugday kepegi kullanilmistir. Denemelerde kullanilan ana substrat
materyalleri ve %1 oraninda algt homojen olarak karistirilarak hazirlandiktan sonra

nem oranlar1 yaklasik %65+5 olacak sekilde 1slatilmistir.
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Tablo 3.1. Calismada yetistirme ortami1 hazirliginda kullanilan materyaller ve oranlart

Kod Bazal Ortam % Katki Materyali %
Kontrol Bugday Samani 80 Bugday Kepegi 20
BS9:CAl Bugday Samani 90 Cay Atig1 10
BS8:CA2 Bugday Samani 80 Cay Atigi 20
BS9:ZP1 Bugday Samani 90 Zeytin Pirinasi 10
BS8:ZP2 Bugday Samani 80 Zeytin Pirinasi 20
BS9:UPI1 Bugday Samani 90 Uziim Posas1 10
BSS8:UP2 Bugday Samani 80 Uziim Posas1 20
BS9:YCK1 Bugday Samani 90 Yesil Ceviz Kabugu 10
BS8:YCK2 Bugday Samani 80 Yesil Ceviz Kabugu 20

Sekl 3.3. Torbalara doldurulan ortamlar

Hazirlanan kompost ortami 29 x 45 cm boyutlarindaki 1siya dayanikli
polipropilen torbalara 1 kg olacak sekilde doldurulmustur. Torbalarin agz1 pamuk tikag
ile kapatilmis ve paket lastigi ile sabitlenmistir.

Hazirlanan torbalar 121°C’de, 1 atm. basingta 1.5 saat boyunca sterilize edilmis
ve sterilizasyonu tamamlanan torbalar otoklavdan ¢ikarilip sogumasi i¢in bekletilmistir.
Torbalar oda sicakligina geldiginde, her bir torbaya %3 oraninda tohumluk misel ekimi
yapilmis ve ekim yapilan torbalar 25°C ayarlanmis misel gelisim odasina konulmustur.
Hazirlanan her ortamdan otoklavdan ¢iktiktan sonra pH, nem, kiil, C, N ve mineral

madde miktarlarinin belirlenmesi i¢in 6rnekler alinmistir.

19



Sekil 3.5. Sarim agamasinda olan torbalar

Sekil 3.6. Mantar iiretim odasi

3.2.3. Mantar iiretimi

Asilanan torbalar 25+2 °C’ye ayarli ve karanlik kosullardaki misel gelisim
odalarina konulmustur. ki hafta i¢inde torbalarin sarimi tamamlanmis, misel gelisim
siirecinde ortam aydinlatilmamigtir Sarim tamamlandiginda torbalarin agzi agilmis ve

taslak olusumu gozlemlenmeye baslanilmistir. Bu siirecte sicaklik 25+2°C’de tutulmaya
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devam edilmistir. Nem orani1 giin igerisinde ortalama 80-90 civar1 ayarlanmais,
nemlendirme ise ULV cihaziyla gerceklestirilmistir. Yetistirme ortamindaki CO;

seviyesini 1000 ppm’in altinda tutmak i¢in yeterli havalandirma yapilmastir.

3.2.4. Yetistirme Ortamlarimin Kimyasal Ozellikleri ile Tlgili Yapilan Analizler
Ornekler, yetistirme ortamlarindan sterilizasyon sonrasi donem, misel gelisimi

sonras1 donem ve hasat sonrasi donem olmak tilizere 3 farkli donemde alinmis ve

asagidaki analizler uygulanmistir;

Nem (%): Uygulamadan alinan her Orneklerin yas agirliklar1 tartilmis, sonrasinda

65°C’ye ayarli etlivde sabit agirhiga ulasincaya kadar kurutulmustur. Daha sonra kuur

agirliklarr tekrar belirlenerek, ortamlarin nem miktarlar1 Kacar ve inal (2008)’a gore

belirlenmistir.

Kiil (%): Mantar 6rneklerinin kiil firminda 525+25°C’de yakilmasiyla tespit edilmis

ve % olarak ifade edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Karbon (%): Kiil degerinin 100’den ¢ikarilmasi ile elde edilen organik maddenin

%50’si karbon olarak hesaplanmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Toplam azot analizi (%): Kheldahl yontemine gore yapilmistir (AOAC 1984).

C:N (%): Hesaplanan karbon miktarinin azot miktarina oranlanmasi ile bulunmustur.

3.2.5. Verim Parametreleri ile ilgili Ol¢iimler

Misel gelisim siiresi (giin): Misel ekimi sonrasinda, miselin hazirlanan torbanin
tamamini sarmasina kadar gecen giin.

Taslak olusumuna kadar gecen giin sayisi: Misel ekiminden, ilk primordiumlarin
goriilmeye baslamasina kadar gegen giin sayisi olarak hesaplanmustir.

Hasada kadar gegen giin sayisi: Misel ekimi sonrasi ilk hasada kadar gegen giin
sayisl.

Toplam verim (g/kg ortam): Denemedeki biitiin uygulamalarda yapilan hasattan elde
edilen mantarlar ayr1 ayr tartilmistir ve hasat donemi sonunda elde edilen {irlin miktari
toplam verim (g/torba) olarak hesaplanmistir.

Biyolojik etkinlik oram (%): Biyolojik etkinlik oran1 asagidaki formiile gore
hesaplanmastir.

BEO (%)= Hasat edilen taze mantar agirligi (g) X100

Yetistirme ortaminin kuru agirhigi (g)

21



Ortalama mantar agirhg (g): Her bir torbadan elde edilen iiriin miktar1 hasat edilen

mantar sayisina boliinerek hesaplanmistir.

3.2.6. Mantar Kalitesi ile Tlgili Analiz ve Ol¢iimler

Sapka uzunlugu ve sapka eni (cm): Sapkanin ve sapin en uzun ve en kisa yerinden
yapilan kumpas 6l¢iimleri ile belirlenmistir.

Sap capi: Sapin sapka ve ortam yiizeyi ile birlestigi kisim ile sapin orta noktasindan
cm olarak yapilan tic kumpas 6l¢iimiiniin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Sap uzunlugu: Sapin sapka ile ortam ylizeyine baglandig1 yer arasindaki mesafe cm
cinsinden sap uzunlugu olarak degerlendirilmistir.

Sapka rengi: Her uygulamadan rastgele secilen 10 adet sapkanin rengi renk olger ile
L*a*b olarak ol¢iilmiistiir.

Kiil (%): Mantar 6rneklerinin kiil firrninda 525+25°C’de yakilmasiyla tespit edilmis
ve % olarak ifade edilmistir (AOAC, 1995).

Toplam azot analizi (%):Kheldahl yontemine gore yapilmistir (AOAC, 1995) Protein
icerigi: Mantar Orneklerinin toplam azot degerlerinin 4.38 faktorii ile garpilmasiyla
bulunmustur. (Bano ve Rajarathnam, 1988).

Yas Yakma: Mantar numunesinden 1 g tartilarak Kjeldahl balonu igerisine
birakilmistir. Kjeldahl balonu igerisine 20 ml siilfirik asit ve kjedahl tablet ilave
edilerek, Kjeldahl balonu yas yakma bdliimiine birakilmis, beyaz amonyum stilfat
kristalleri olusana ve c¢ozelti berrak bir renk alana kadar 2.5-4 saat siireyle

bekletilmistir.

Sekil 3.7. Yas Yakma Cihazi

Distilasyon: Oncelikle distilasyon cihazinin baglh oldugu bidonlara H3BOz ve HCL
¢ozeltileri hazirlanip doldurulmustur. Daha sonra cihazin sag bélmesine bos bir beher

sol bolmesine ise yas yakmadan ¢ikan 6rneklerden biri konulmus ve ortalama 3-4 dk
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siiren islem baslatilmistir. Distilasyon esnasinda NaOH’mn, Na’s1 amonyum siilfatin
kokii ile birlesir. Amonyak agiga cikip buharlasirken sogutucu yardimi ile

yogunlagtirilir.

Sekil 3.8. Distilasyon cihazi

Titrasyon: Erlen i¢ yiizeyi saf su ile yikanip, otomatik biirete doldurulmus HCI
¢ozeltisi ile titrasyon yapilmustir. Erlen igerisindeki ¢ozeltinin rengi yesildir. Renk gri
donme noktasi gosterinceye kadar, damla damla HCI eklenmistir. Kalici pembe renk
olusumu ile titrasyona son verilmistir. Tiiketilen HCI miktar1 yazilmis ve daha 6nce
erlene birakilan 1/7 N’lik H2SO4 miktar1 belli oldugundan, tiiketilen 1/7 HCI miktar
asit miktarindan ¢ikartilmistir. Boylece amonyak tarafindan tutulan asit miktart

belirlenmistir.

Sekil 3.9. Manuel titrasyon
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Ham Yag icerigi: Ortalama 1.5-2 gr makaronlarda tartitlan numuneler bdlmelere
yerlestirlmis ve lizeri hekzan ile doldurulmustur. Numunelerin yag icerigi, ¢oziicli
olarak petrol eterli bir Soxhlet cihazi kullanilarak bilinen bir agirliktaki toz mantar
numunesinin ekstre edilmesiyle belirlenmistir. Farka gore toplam karbonhidrat
hesaplanmis (Heleno ve ark., 2009) ve asagidaki denklem (Heleno ve ark., 2009)
toplam enerjiyi hesaplamak i¢in kullanilmistir; Enerji (kcal) = 4 (g protein + g
karbonhidrat) + 9 (g yag)

Sekil 3.10. Yag analizi i¢in kullanilan cihaz

FRAP Analizi: Antioksidan kapasite analizi Ozgen ve ark. (2006) prosediiriine gore
yapildi. Kuru mantar drneklerinden extrakt elde edilmis ve ii¢ tekerriir olacak sekilde
hazirlanmustir. Orneklerin absorbans degerleri 593 nm'de okundu.

Sonuglar su sekilde ifade edilir: umol Trolox esdegeri (TE) g-1 taze agirlik (fw).

Toplam Antioksidan Kapasitesi (TAK): Meyvelerin antioksidan kapasiteleri Ozgen
ve ark. (2006) tarafindan tavsiye edilen ve bitkisel materyaller i¢in sik kullanilan
TEAC (Trolox esdeger antioxidan kapasitesi) yontemi kullanilarak belirlenmistir.
TEAC analizi igin (Ozgen ve ark. 2006) 7 nm ABTS (2,2’-Azinobis 3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 2,45 mM potasyumbisiilfat ile karigtirilarak
karanlik ortamda 12-16 saat bekletilmis ve daha sonra bu soliisyon 20 mM sodium
asetat (pH 19 4.5) bafin ile spectrofotometrede 734 nm dalga boyunda 0,700+0,01
absorbans olacak sekilde sadelestirilmistir. Nihayetinde 30 pL ekstrakt 2.97 mL
hazirlanan bakir karistirilarak absorbance 10 dakika sonra spektrafotometrede 734 nm

dalga boyunda o6l¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri Trolox (10—100 pmol/L)

24



standart egim cizelgesi ile hesaplanarak pmol Troloks esdegeri/g yas agirlik olarak
sunulmustur.

Toplam Fenol Tayini: Toplam fenol miktar1 Singleton ve Rossi (1965) de tarif
edildigi tizere Folin-Ciocalteu’s kimyasal1 kullanilarak yapilmistir. Bu amagla etiivde
kurutulup toz haline gelen mantar 6rnekleri aseton, su ve asetik asit (70:29.5:0.5)
¢ozeltisi kullanilarak bir saat boyunca tiipler igerisinde ekstraksiyon islemi
uygulanmistir. Folin-Ciocalteu’s kimyasali ve saf su karigtirilarak 8 dakika bekletildi.
Sonra %7’lik sodyum karbonat ilave edilir. Iki saat inkiibasyondan sonra mavimsi bir
renk alan ¢Ozeltinin absorbansi spektrafotometrede 750 nm dalga boyunda
Olciilmiistiir. Sonuglar galik asit cinsinden pg gallik asit esdeger/g taze meyve olarak

hesaplanmustir.

Sekil 3.11. Aseton buffer ile mantar ekstraktlarin hazirlanmast

Denemeler faktoriyel tesadiif parselleri deneme desenine gore 8 tekrarlamali
olarak planlanmis ve yliriitilmiistiir. Denemeden elde edilen bulgularin istatistiksel
analizleri SPSS 16.0 programinda yapilmistir. Yapilan istatistik analizlerin sonucunda
uygulamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesi ve farkli olanlarin derecelerine gore
gruplandirilmasi i¢in “Tukey” testinden faydalanilmistir. Sonuglarin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde farklar arasindaki 6nemlilik %35 (6nemli) ve %1 (¢cok Snemli)

olarak ifade edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Calismada Test Edilen Substratlarin Kimyasal Analizi

Yetistirme ortamlarindan sterilizasyon islemi sonrasinda alinan Orneklerin
toplam azot (N), kiil, karbon (C), C:N oranlari belirlenmistir (Tablo 4.1). Calismada P.
djamor mantar1 {iretiminde kullanilan yetistirme ortamlarinin kimyasal igeriklerinde
onemli farkliliklar mevcuttur (p<0.01).

Hazirlanan ortamlarin nem igerikleri, %66.03 ve %69.80 arasinda degismistir.
Bu veriler yetistirne ortami hazirliginda oOnerilen %60-70 nem araligi icinde Yyer
almaktadir (Stamets, 2011). En diisiik nem icerigi BS8:UP2 ortaminda goriilmiistiir.
Bunu zeytin pirinasi ilave edilmis ortamlar takip etmistir. Hassan (2007) yapmis oldugu
calismada zeytin pirinast ilave edilmis ortamlarda, bu katki maddesinin ilave
miktarlarinin artmasi ile nem yiizdesinde bir miktar diisiis gortldigint, bunun
nedeninin de zeytin pirinasinin fiziksel yapisinin suyu emme 6zelliginin bugday
kepegine gore daha diisiik olmasindan kaynaklandigini vurgulamigtir. Bu ¢aligmada ise
Hassan (2007)’nin aksine zeytin pirinast ilave oraninin artmasi, nem igeriginde bir
degisiklige neden olmamuistir. Buna karsilik ¢alismamizda kontrol ortaminda kullanilan
bugday kepeginin su tutma kapasitesinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

BS8:YCK2 yetistirme ortam1 %12,38 ile en yiiksek kiil degerine sahip yetistirme
ortami oldugu, en diisiik kiil degerinin ise %7,90 ile BS9:CA1 yetistirme ortaminda
oldugu gozlemlenmistir. Diger yetistirme ortamlarinin kiil icerikleri ise sirasiyla %10.45
ila %8.30 arasinda degismistir. Peksen ve Yakupoglu (2009) cay artiginin kiil oranini
%05.2 olarak bildirmiglerdir. Calismamizda gay atig1 yetistirme ortamina sadece %10-20
oranlarinda eklendiginden Peksen ve Yakupoglu (2009)’in sonuglart ile farklilik
gostermistir. Ancak cay atigi eklenen yetistirme ortamlarinin diger yetistirme
ortamlarina gore daha diisiik kiil icerigine sahip olmasi ¢ay atiklarinin diisiik kiil igerigi

ile baglantili olabilir.
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Tablo 4.1. Calismada test edilen yetistirme ortamlarinin bazi kimyasal 6zellikleri

Yetistirme Nem Kiil C N C:N
Ortam (%) (%) (%) (%) orani
Kontrol 69.80+0.43 a 10.45+£0.21 b 52.07£0.12de  1.13+0.04 a 46.06%:1.60 e
BS9:CAl 68.00+0.16 b 7.90+0.21 g 53.55+0.12a 0.71£0.02 d 75.89+2.58 ¢
BS8:CA2 69.73+0.59 a 8.62+0.16 53.13+0.09 bc  0.78+0.01 b 68.47+0.62 d
BS9:ZP1 67.37£0.66 bc  9.12+0.55d 52.84+0.32¢  0.55+0.01 h 95.58+1.76 a
BS8:7P2 67.93+0.65 b 8.30+0.49 ef 53.31+0.29b  0.59+0.04 g 90.11+6.38 a
BS9:UP1 67.80+0.51 b 8.35+0.17 f 53.284+0.10b  0.61+0.04 f 87.60+5.44 b
BS8:UP2 65.97+0.29 d 8.41+0.22 ef 53.25+0.13 b  0.67+£0.05e 80.24+5.78 ¢
BS9:YCK1 66.90+0.54 ¢ 10.06+0.15 ¢ 52.29+0.09d 0.72+0.03 ¢ 72.65+3.47 d
BS8:YCK?2 66.03+0.45d 12.384+0.58 a 50.94+0.34f 0.67+0.00 e 75.95+0.69 c
P degeri <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

BS: bugday samani; CA: ¢ay atig1; ZP; zeytin pirinasi; UP: iiziim posasi; YCK: yesil ceviz kabugu;
*P<(0.05.**P<0.01'de anlamlilig1 gdsterir. ns 6nemli degil; ayni siitun ve ardindan ayni harf igindeki
degerler Tukey testi ile 6nemli 6l¢iide farkl: degildir. (n=3)

Calismada kullanilan yetistirme ortamlarinin C igerigi %50.94-53.55 arasinda
degismistir. C igerigi en diisiik olan yetistirme ortam1 BS8:YCK2, en yiiksek olan ortam

ise BS9:CA1, N icerigi ise %0.55-1.13 arasinda degismistir. BS9:ZP1 yetistirme
ortamimin N igeriginin diger ortamlaralara gore daha diisiik olup kontrol ortami en
yiiksek N igerigine sahip yetistirme ortamidir. Yetistirme ortaminin C:N orani 46.06 ile
95.58 arasinda degismis ve yetistirme ortamindaki katki materyali orani arttik¢a C:N
oraninin azaldigi goriilmiistiir. Bu durum, bu substratin yetistirme ortamindaki artan N
igerigi ile agiklanabilir. BS9:ZP1 ortaminin C:N oranmin (95.58) yiiksek olmasi azot
igerigin diisiik olmasi ile agiklanabilir. Diger taraftan en yiiksek N igerigine sahip olan
kontrol ortami en diisiik C:N oranina (46.06) sahiptir. Kalberer (2000) C:N oranimin
hem C hem de N kaynaklarinin mevcudiyetine ve konsantrasyonuna bagli oldugunu
bildirmistir.

4.2. Fenolik Icerigi Yiiksek Tarimsal Atiklarin P. djamor’un Uretim Dongiisiine
Etkileri

Calismada, misel gelisim stireci, taslak olusumu ve ilk hasat i¢in elde edilen giin
sayilar1 bakiminda yetistirme ortamlari arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
belirlenmistir (p<0.001)

P. djamor igin ortamlarin misel gelisim siiresi 15.0 ila 25.3 giin arasinda
degismistir. P. djamor mantari igin, en hizli misel gelisimi BS8:ZP2 ortaminda, en
yavag misel gelisimini ise BS8:YKC2 ortaminda gozlemlenmistir. Satpal ve ark. (2017)
P. djamor i¢in misel gelisimini 23 giin oldugunu bildirirken, Kili¢ ve ark. (2020) bunun
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farkl yetistirme ortamlarinda 20 ila 21.3 giin arasinda degistigini, Kalaw ve ark. (2022)
ise P. djamor’da ortalama misel gelisim siiresini 19.21 giin oldugunu bildirmislerdir.
Elde ettigimiz bulgular daha Onceki ¢alismalarin sonuglar1 ile genel olarak benzerdir.
Ancak yapmis oldugumuz c¢alismada 6zellikle zeytin pirinasit kullanilan ortamlarda
misel gelisimi 15 gilin gibi daha kisa siirelerde tamamlanmistir. Bunun nedeni
ortamlarda kullanilan katki materyalinin yanisira bazal materyal farkliligindan da
kaynaklanabilir. Nitekim diger calismalarda substrat olarak katki materyali olmaksizin
kullanilan talag ve arpanin siki bir yapiya sahip olmasma karsi ¢alismamizda katki
materyalleri ile birlikte kullanilan bugday samaninin gevsek yapida olmasi misel
gelisim siiresini olumlu yonde etkilemistir. Misel gelisim siiresi tiir, yetistirme ortami
formiili, mevcut yetistirme ortami miktari, tohumluk misel orani, tohumluk miselin
dagilimi ve inkiibasyon sirasindaki sicaklik gibi diger faktorlerden etkilenmektedir
(Zervakis ve ark., 2001). Kalyoncu ve Kalmig (2007) zeytin pirinasinin Pleurotus spp,
tiretiminde saman, talas vb, materyalleri ile %25 oraninda karigtirilarak kullanildiginda
misel gelisimi bakimindan en iyi sonucu verdigini rapor etmislerdir. Kalyoncu ve
Kalmis (2007) tarafindan oOnerilen oran ¢alismada kullanilan oranlara yakin diizeyde
olmakla birlikte sunulan bu ¢alismada %20 oraninda kullanilan zeytin pirinasindan en
iyi sonug elde edilmistir.

Philippoussis ve ark. (2000, 2001, 2003), Pleurotus spp, ve L. edodes tiirlerinde
C:N orani ve misel geligim orani ile arasinda pozitif bir iliski bulundugunu belirtmistir.
Bu ¢alisma da C:N orani ve misel gelisimi arasinda pozitif bir iliski saptanmis olup C:N
orani en yiiksek olan BS9:ZP1 ve BS8:ZP2 ortamlarinda misel gelisimi diger ortamlara
gore daha hizli gelismistir.

Zeytin pirinasi hari¢ kullanilan tiim yetistirme ortamlarinda %10 oraninda katki
materyali iceren ortamlar misel kolonizasyonunu daha kisa siirede tamamlamislardir.
Bu durum fenolik igerigi yiiksek olan atiklar1 mantar yetistiriciliginde kullanmanin
misel gelisim siiresini arttirabilecegini gostermektedir. Kalyoncu ve Kalmis (2007)
yetistirme ortami olarak sadece zeytin pirinast kullaniminin misel gelisim hizint dnemli
olgiide diisiirdiigiinii bildirmistir. Uziim posasi eklenen yetistirme ortamlar1 diger
ortamlara gore daha gevsek bir yapiya sahip oldugu halde BS8:ZP2 ortaminda misel
gelisimi daha hizl idi. Uziim kabugunda bulunan resveratrol olarak adlandirilan bir
bilesik misel gelisimini yavaslatmis olabilir (Hékkinen ve ark., 2000; Kdhkonen ve ark.,
2001).
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Calismada kullanilan yetistirme ortamlarinin taslak olusumu i¢in gereken siireler
19.1 ile 33.6 giin arasinda degigmistir. Taslak olusumu i¢in en uzun siire 33.6 giin ile
BS8:YCK2 ortaminda goriilmiistiir. Yesil ceviz kabugunun hem misel gelisimini hem
taslak olusumunu geciktirdigi goriilmektedir. Stampar ve ark. (2006) yesil ceviz
kabugunda juglon ad1 verilen fenolik igerigi yiiksek bir bilesen oldugunu bildirmislerdir.
Juglonun ceviz tarafindan sentezlenen allelopatik bir bilesik icermesi ve bunun da
toksik bir etki yapabilecegi Terzi (2008) ve Cosmulescu ve ark., (2011) tarafindan
belirtilmistir. Taslak olusumu i¢in en kisa siire ise 19.1 giin ile BS8:ZP2 yetistirme
ortami iizerinde goriilmiistiir. Kontrol, BS9:CAl, BS8:CA2, BS9:ZP1,BS9:UPI,
BS8:UP2 ve BS9:YCKI ortamlarinda ise sirastyla 26.1, 23.6, 32.1, 21.9, 22.9, 27.4,
26.6 giin i¢inde taslak goriilmistiir. Misel gelisim asamasinda goriildigi gibi zeytin
pirinast hari¢ kullanilan tiim yetistirme ortamlarinda %10 oraninda katki materyali
kullanilmas: taslak olusum siiresini de hizlandirmistir. Jegadeesh ve ark. (2018) farkli
kompost ortamlarinda yetistirilen P. djamor mantarinda taslak olusum siiresine 16.67-
22.0 giin arasinda oldugunu bildirirken, Hutubarat ve ark. (2022), P. djamor igin taslak
olusumunu 35 giinde tamamladigini bildirmislerdir.

Calismamiz sonucunda elde edilen veriler daha onceki ¢alismalarla uyumluluk
gostermekle beraber, mantarlarin misel gelisim siireleri, taslak olusum siireleri ve hasat
olusumuna kadar gecen siireleri, mantar tiiriine, yetistirme ortamina ve kullanilan
yonteme bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Ayni yetistirme ortaminda gelisen
ayn1 mantar tiiriine ait farkli irklar bile liretim dongiileri bakimindan farkli sonuglar

ortaya koyabilir (Atila ve ark., 2018) .
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Tablo 4.2. Farkli substratlarin P. djamor’un iiretim siireci tizerine etkisi
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Sekil 4.1. ["Jretm(_le misel gelisim siireci

R
o

Misel Gelisim Taslak Olusumuna ilk Hasada
Yetistirme Siiresi Kadar Gegen Siire Kadar Gegen Siire
Ortam (giin) (giin) (giin)
Kontrol 21.9+0.64 b 26.1+0.83 ¢ 29.6+0.49 d
BS9:CAl 17.6+0.49 ¢ 23.6+0.90 d 33.440.90 ¢
BS8:CA2 22.6+£0.90 b 32.1+0.64 b 36.7+0.45 b
BS9:ZP1 17.0+£0.76 c 21.94+0.64 ¢ 26.0+£0.93 f
BS8:ZP2 15.0+£0.93 d 19.1+0.83 f 23.6£0.90 g
BS9:UP1 17.7+£0.70 ¢ 22.9+0.64 de 27.740.45 ¢
BS8:UP2 22.4+0.49 b 27.4+0.90 ¢ 32.94+0.64 ¢
BS9:YCK1 21.6+£0.49b 26.6+0.49 ¢ 30.7+0.45 d
BS8:YCK2 25.3+0.70 a 33.6+0.49 a 39.6+0.49 a
P degeri <0.001 <0.001 <0.001

BS: bugday samani; CA: gay atif1; ZP; zeytin pirinasi; UP: {iziim posasi; YCK: yesil ceviz kabugu;
*P<0.05.**P<0.01'de anlamlilig1 gosterir. ns 6nemli degil; ayni siitun ve ardindan ayni harf igindeki

degerler
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Sekil 4.3. Hasata hazir P. djamor

4.3. Fenolik Icerigi Yiiksek Tarimsal Atiklarin P. djamor’un Verim Performansina
Etkileri

Calismada, toplam verim ve biyolojik etkinlik bakiminda yetistirme ortamlari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar belirlenmistir (p<<0.01)

Farkl1 yetistirme ortamlarinda iiretilen P. djamor mantarindan elde edilen toplam
taze mantar tiretimi 152.6 g/kg ila 213.0 g/kg arasinda degismistir. Toplam verimde en
iyi performanst BS8:CA2 yetistirme ortami gosterirken, BS8:YCK2 yetistirme
ortamindan ise en az verim elde edilmistir. Zurbano ve ark. (2017) yaptiklari ¢alismada
P. djamor’un verim miktarlarinin 113.4-256.6 gr arasinda degistigini, Atila (2017) ise
kayin talasi esash yetistirme ortamina %25, %50 ve %75 oranlarinda zeytin posasi
kullanmis ve toplam verimi en yiiksek olan yetistirme ortami 252.7 (g/kg) ile %75
oraninda zeytin posast katkili ortamdan elde edilmistir. Elde ettigimiz bulgular daha

onceki ¢aligmalarin sonuglart ile genel olarak benzerdir.
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Yapilan ¢alismada ¢ay atigindan sonra ilk hasatta en yiiksek verim zeytin
pirinasi ilaveli ortamdan elde edilmistir. Zeytinyag: atik tiriinlerin Pleurotus tiirlerinin
yetistiriciliginde alternatif bir katki materyali olarak kullanilabilecegi Atila (2017)
tarafindan bildirilmistir.

Tablo 4.3. Farkli substratlarin P. djamor’un verim parametreleri iizerine etkisi

Y(e)tist;i;ll?e Hasat | Hasat 11 Hasat 111 \(/;/ES Biyoloj(i(l;)l;tkinlik
Kontrol 59.9 22.8 17.3 158.6+2.92 ef 52.9+0.97 ¢
BS9:CAl 45.8 30.5 23.7 184.1+5.54 ¢ 57.5+1.73 b
BS8:CA2 31.2 37.3 315 213.0+7.42a 71.042.47 a
BS9:ZP1 50.1 29.8 20.1 162.0+£5.07 ef 49.1x1.54d
BS8:ZP2 52.8 30,2 27.0 164.8+5.76 de 51.5+1.80 cd
BS9:UP1 53.7 23.0 23.3 173.4+4.00 d 54.2£1.25¢
BS8:UP2 445 33.0 25.5 167.2+3.34 de 52.3£1.05 ¢
BS9:YCK1 48.9 29.8 21.3 195.0£7.29 b 59.142.21 b
BS8:YCK2 41.2 31.3 275 152.6+4.32 f 449+1.27 e
P degeri <0.001 <0.001

BS: bugday samani; CA: cay atig1; ZP; zeytin pirinasi; UP: {iziim posasi; YCK: yesil ceviz kabugu;
*P<0.05.**P<0.01'de anlamlilig1 gdsterir. ns 6nemli degil; ayni siitun ve ardindan ayni harf igindeki
degerler Tukey testi ile 6nemli 6l¢iide farkli degildir. (n=3)

Biyolojik etkinlik oran1 (BE) {izerine, uygulamalarinda etkisi ¢ok Onemli
(p<0.01) bulunmustur. BS9:CA1, BSSCA2, BS9:ZP1, BS8:ZP2, BS9:UP1, BS8:UP2,
BS9:YCK1 ve BS8:YCK2 yetistirme ortamlarinda BE (%) %44.9 ile %71 arasinda
degismistir. En yiiksek BE (%), ortamlarin geri kalanindan farkli olarak %71 ile
BS8:CA2 iizerinde gergeklesmistir. Aksu ve Uysal (2004), Pleurotus spp. igin
denedikleri farkli yetistirme yetistirme ortamlarinda en yiiksek mantar verimi ve
biyolojik etkinlik bizim ¢alismamizda oldugu gibi % 20 ¢ay artig1 bulunan ortamdan
elde etmislerdir. Jegadeesh ve ark. (2018) P. djamor i¢in yapmis olduklari ¢alismada en
iyi BE (120.07+£5.40d) ¢eltik samaninda bulunmustur. Bu sonug¢ bizim elde ettigimiz
verilerden yiiksektir. Diger taraftan Atila (2017) ve Chauhan ve Gupta (2017) P. djamor
icin en yiikksek BE degerini siras1 ile 78.2 ve %77.8 olarak rapor etmislerdir.

Calismamizda elde edilen veriler bu iki ¢calisma ile uyumludur.

Ote yandan, P. djamor’un misel biiyiime oram1 mantar iiretimi ile iliskili
bulunmamistir. BS8:ZP1 yetistirme ortaminin kolonizasyonu olduk¢a hizli olmasina
ragmen, verim konusunda ayni sekilde olumlu sonug elde edilememistir. Zervakis ve

ark. (2001) tarafindan yiiriitillen ¢alismada, yedi mantar tiiriiniin dogrusal biiyiime
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oranlari, en hizli misel biliylimesi gosteren ortamlarda iretilen verim ile
karsilastirilmistir. Yedi izolattan sadece iigli en hizli misel biiylimesi gosteren ortam
tizerinde en yiiksek verime sahip olmustur. Yazarlar, hizli misel gelisiminin genellikle
besinsel olarak zayif veya elverissiz bir ortamda hifal ilerlemenin bir gostergesi olarak
yorumlandigini bildirmistir. Daha yavas ve daha yogun bir biiyiime, elverisli kosullara
ve ortamin besin kaynaklarinin mantar tarafindan kullanilmasina baglanabilir.

En disik BE (%44,9) BS8:YCK2 ortaminda goriilmiistiir. Yesil ceviz
kabugunun katki materyali olarak kullanim oraninin artmasi hem misel gelisim
siiresinde hem de verimde olumsuz etki yapmistir. Atila (2019) %20 oraninda yesil
ceviz kabugu kullanarak yetistirme ortami hazirlamig ve bizim c¢alismamizla benzer
olarak en diisiik BE yesil ceviz kabugu katkili ortamda gézlemlemistir. Sun ve ark.
(2006) yesil ceviz kabugunda fenolik igerigi yiiksek bilesik olarak bilinen juglonun
varhigimi bildirmislerdir. Juglon organik bir bilesiktir (Ercisli ve Turkkay, 2005). Cesitli
calismalar juglonun cesitli bitkiler {izerinde inhibitor etkilere ve allelopatik aktiviteye
sahip oldugunu gostermistir (Kocagaliskan ve Terzi ,2001; Terzi, 2009). Stampar ve
ark. (2006) yesil ceviz kabuklarinin topraga gomiilmesi veya yakilmasinin cevreye
fitotoksik etki yapacagini bildirmislerdir. Mantar yetistiriciliginde yaygin olarak
kullanilan bugday kepegi gibi tamamlayict maddeler, mantar miselyumunun kolayca
Oziimseyebilecegi besin formlar1 saglasa da, maliyet bakimindan daha yiiksektirler ve
baska amaclarla yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu nedenle yetistirme ortamlarinin
hazirlanmasinda destek malzemesi olarak yesil ceviz kabugu gibi malzemelerin
kullanilmasi, tiretim maliyetlerinin azaltilmasi ve ¢evre sagliginin korunmasi agisindan
faydali olacagi Atila (2019) tarafindan bildirilmistir.

Test edilen yetistirme ortamlarinda elde edilen flas sayisi ise 2-4 arasinda
degmistir. Her ortamdan elde edilen flag yiizdeleri arasinda da farkliliklar mevcuttur.
Yesil ceviz kabugunun %20 oraninda kullanilmasi bu yetistirme ortaminin Kontrol
ortamina gore %3.8 oraninda verimi diislirdligii tespit edilmistir. Kalyoncu ve Kalmis
(2007), fenol bakimindan zengin tarimsal atiklarin diisiik oranlarda kullanilmasinin
mantar veriminin artmasina neden olabilecegini, yiiksek oranlarin ise tartigsmali etkileri
olabilecegini ortaya koymustur.

Toplam verimin flas ylizdelerine bakildiginda Kontrol ortamindan alinan toplam
verimin %38 si ilk flasta elde edilirken %27’si ikinci flastan elde edilmistir. BS9:CA1
ortamindan ilk flasta %24,8 ikinci flasta %19,2, BS8:CA2 ortamindan ilk flasta %14,6
ikinci flagta %17,5. BS9:ZP1 ortaminda ilk flasta %30 ikinci flasta %18,5, BS8:ZP2
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ortaminda ilk flasta %32 ikinci flasta %18, BS9:UP1 ortaminda ilk flasta %31 ikinci
flasta %13, BS8:UP2 ortaminda ilk flasta %26,6 ikinci flasta % 20, BS9:YCK1
ortaminda ilk flagta %25 ikinci flasta %15,2, BS8:YCK?2 ise ilk flasta %27 ikinci flagta
%20 oraninda verim elde edilmistir. BS8:CA2 ortami disindaki ortamlarin ilk flas
yiizdeleri diger flaglara bakildiginda daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Sadece
BS9:UP1 ortaminda ikinci flas ve iigiincii flas yiizdesi neredeyse aynidir. Sindhu ve ark.
(2024) P. djamor iizerine yapmis olduklari ¢alismada ikinci flas yiizdeleri ilk flasa gore
daha yiiksek bulunmustur.

Sekil 4.4. Orneklerin tartimi }

4.4. Fenolik Icerigi Yiiksek Tarimsal Atiklarin P. djamor'un Sapka Boyutlar1 ve
Rengine Etkileri
Sapka capi, sap kalinligi (p<0.001) ve sap ¢api (p<0.05) degerleri bakimindan

yetistirme ortamlar1 arasinda istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar belirlenmistir.

Tablo 4.4. Farkli yetistirme ortamlarinin P. djamor sapka boyutlar1 iizerindeki etkileri

Y etistirme Sapka Capi Sap boyu Sap Capr
Ortamm (mm) (mm) (mm)

Kontrol 73.843.7 bed 16.9+2.2 a 8.2+1.8 ab
BS9:CA1 79.8+7.4 b 13.3+1.3 be 8.5+0.6 ab
BS8:CA2 75.9+7.1 bed 15.3+£2.2 ab 7.3x0.8 b
BS9:ZP1 68.5+4.8 cde 9.8+1.7 de 7.5£1.0 ab
BS8.ZP2 66.8+4.8 de 11.9+0.9 cd 8.9+1.0 ab
BS9:UP1 63.3+4.5¢ 13.2+1.1 be 7.6+1.2 ab
BS8:UP2 83.2+5.0 ab 10.8£1.2 cde 7.4£0.8 b
BS9:YCK1 90.5t5.4 a 13.0+£2.2 be 9.7+1.8 a
BS8:YCK?2 78.6£5.8 b 8.7+1.0 e 8.6x1.0 ab
P degeri <0.001 <0.001 0.012

BS: bugday samani; CA: cay atigi; ZP; zeytin pirinasi;; UP: {iziim posasi; YCK: yesil ceviz kabugu;
*P<0.05.**P<0.01'de anlamlilig1 gosterir. ns 6nemli degil; ayni siitun ve ardindan ayni harf igindeki
degerler Tukey testi ile onemli 6l¢iide farkli degildir. (n=3)
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BS9:YCK1 ortaminda sapka ¢ap1 90.5 mm ile en yiiksek degere sahipken,
BS9:UP1 ortam1 sapka capinda en diisiik (63.3 mm) degere sahiptir. Sap uzunlugu
bakimindan Kontrol ortami 73.8 mm ile en yiiksek degerde oldugu tespit edilmis sa
uzunlugu en diisiik olan ortam ise BS8:YCK2 olarak belirlenmistir. Satpal ve ark (2017)
P djamor igin en yiiksek sapka ¢apini 9,0 cm-9,67 cm, en diisiikk sapka sapka sapini ise
6.00cm olarak belirlenmistir. Kalaw ve ark. (2021) ise sapka c¢apinin 51.86 mm ile
47.03 mm arasinda degistigini bildirmislerdir.

Sekil 4.5. Hasat edilmis P. djamor mantarlari
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Tablo 4.5. Farkli yetistirme ortamlarinin P. djamor’un sapka rengi tizerindeki etkileri

Yetistirme L* a* b* Croma Hue
Ortam

Kontrol 71.0£1.5a 12.0£0.8 ¢ 16.4+0.7 6.d 20.3+1.0b 53.7x1.5a
BS9:CA1l 66.8+0.9 bcd 18.0+1.8ab 17.5+£1.3 25.1+1.5a 44.1+£3.5bc
BS8:CA2 67.2+0.6 bc 194+1.6a 18.2+t14 26.6+2.1a 43.3x0.9bc
BS9:ZP1 64.4+1.0 de 19.7£19a 17.5+1.2 264+2.1a 41.8t1.8¢
BS8:ZP2 64.8+1.1 cde 17.8£0.7ab 17.0%£1.5 24.6+x1.5a 43.5£2.1bc
BS9:UP1 64.2+0.7 e 19.0+1.4 ab 16.2+1.0 249+1.6 a 40.5t1.2¢c
BS8:UP2 65.7+£1.5cde 18.4+1.2ab 16.6:0.9 24.8+09a 42.1+2.8bc
BS9:YCK1 68.5+2.2 b 16.1£3.0b 17.3+£1.1 23.8t1.9a 47.4+6.2c
BS8:YCK?2 64.6+1.3 de 18.0+1.7 ab 17.0+1.0 24.8+1.9a 43.6x1.2bc
P degeri <0.001 <0.001 0.074 <0.001 <0.001

BS: bugday samami; CA: ¢ay atig1; ZP; zeytin pirinasi; UP: iiziim posasi; YCK: yesil ceviz kabugu;
*P<0.05.**P<0.01'de anlamlilig1 gosterir. ns onemli degil; ayni siitun ve ardindan ayni harf igindeki
degerler Tukey testi ile onemli 6lgiide farkl: degildir. (n=3)

Farkli yetistirme ortamlarindan hasat edilen mantarlarin renk Ol¢timleri
karsilastirildiginda, yetistirme ortamlarinin sapkalarin a* degerleri ve Hue degerleri
tizerinde etkileri olmadig: halde, L* degeri, b* degeri ve Croma degerleri lizerinde ise
%1 seviyesinde dnemli bulunmustur (p<0.01).

Elde edilen sonuglarda sapkalarin L* degerleri 64.2 ile 71.0 degerleri arasinda
degismistir. Buna gore, Kontrol ortamindan elde edilen sapkalar daha parlak ve agik
renklidir. En koyu renkli sapkalar ise BS9:UP1 ortamindan elde edilmis, bunu BS8:UP2
ortami takip etmistir. A degeri mantarlarin kirmizilik oranini belirler, a degeri yiiksek
ise kirmizilik artar. Buna gore 19.7 ile en kirmizi olan mantarlar1 BS8:CA2 yetistirme
ortamindan elde edilmistir. Kontrol ortaminda ise kirmizilik orani bakimindan en agik
renkli (12.0) mantarlar elde edilmistir. Calismada elde edilen b* degerleri 16.2
(BS9:UP1) ve 18.2 (BS8:CA2) arasinda degisirken, Croma degeri ise 23.8
(BS9:YCK1)- 26.6 (BS8:CA2) arasinda degismistir. Hue degerleri ise 40.5 (BS9:UP1)
ve 53.7 (Kontrol) arasinda bulunmustur.

Ruiz-Rodriguez ve ark. (2014) yapmis olduklari ¢alismada ortamda zeytin
pirinasi arttikca daha agik renkli sapkalar elde edildigini bildirmislerdir.

4.6. Fenolik Icerigi Yiiksek Tarimsal Atiklarin P. djamor’un Sapka Besin Icerigine
Etkileri

Farkli yetistirme ortamlarinin, sapkalarin kuru madde, kiil, protein, yag,
karbonhidrat icerikleri ve enerji degerleri lizerine etkileri istatistiksel olarak onemli

bulunmustur (p<0.01).
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Farkli ortamlarda yetistirilen P.djamor sapkalarinin kiil igerigi %6.13 - %8.77
arasinda bulunmustur. En yiiksek kiil icerigi BS9:UP1 ortamindan belirlenirken, en
diisiik kiil icerigi BS9:CA1 ortaminda tespit edilmistir. Diger ortamlarin kiil icerikleri
ise Kontrol %7.63, BS8:CA2 %6.14, BS9:ZP1 %6.9, BS8:ZP2 %6.96, BS8:UP2 %6.39,
BS9:YCK1 %6.66, BS8:YCK2 ise %6.42 olarak bulunmustur. Satilmis (2018)
tarafindan yiiriitillen calismada farkli yetistirme ortamlarinin P. djmor kiil degerleri
%11.37-17.68 araliginda oldugu belirlenmistir. Bu da yetistirme ortamlarinin
hazirlanmasinda kullanilan materyallerin farkliligindan kaynaklanmakta oldugu
diistintilmektedir. Degisik mantar tiirlerinde ham kiil igerigi, mantar tiiriine, yetisme
ortamina bagl olarak degisiklik (% 5.40- 13.7) gostermektedir (Akyiiz ve Kirbag 2010;
Ragunathan ve Swaminathan 2003; Yang ve ark. 2001; Rashad ve Abdou 2002;
Oyetayo ve Akindahunsi 2004). Zurbano ve ark.(2017) P. djamor’da % 0.87 ham kiil,
% 0.12 ham protein, % 0.17 ham yag ve % 3.10 ham lif igerdigini, Valdez ve ark.
(2015) ise musir kocani atiklari {izerindeki kiiltiir yapilan P. djamor’da, bizim
sonuglarimiza benzer sekilde % 9.4- 9.6 kiil, % 82.5-82.6 organik madde, % 4.4-4.8
ham protein, % 32.4-33.7 seliiloz, % 20.4-29.8 hemiseliiloz ve % 11.9-12.2 lignin tespit
etmistir.

En yiiksek ham protein P. djamor i¢in Kontrol (% 26.25) ortaminda en diisiik
ham protein ise (% 15.17) BS:9UP1 ortaminda saptanmistir. Kontrol ortamindan elde
edilen 6rneklerden sonra en yiiksek ham protein oran1 BS9:CA1 (%20.13) ve BS:UP28
(9%19.45) ortamlarindan hasat edilen mantarlarda goriilmistiir. Nazifa ve ark. (2020), P.
djamor mantarinin protein igeriginin 100g kuru maddede 20 ila 40g arasinda degistigini
bildirmistir.

Jegadeesh ve ark. (2018), P. djamor’un protein miktarin1 35.5 (g/100g) olarak
bildirmislerdir. Vega ve ark. (2022), ise P. djamor’un protein miktarini %21.87-%27.09
olarak bildirmislerdir. Inci (2022), besinsel igerikler yoniinden en dikkate deger ham
protein igerigi P. djamor’da % 41.2 ile Bugday Samani-Kinoa Sapi(1:1) ortaminda elde
etmigtir. Michael ve ark. (2011), farkli ortamlarda yetistirilen mantarlarin protein ve
diger besin igeriklerinin ¢ok farkli bulundugunu ifade etmislerdir. Elde ettigimiz
bulgular daha dnceki galismalarin sonuglari ile genel olarak benzerdir. Ortamin fenolik
igeriginin P. djamor’un besin degerleri ilizerine etkisine bakildiginda; Atila (2019)
tarafindan yapilan bir calismada fenolik igerikleri yliksek olan zeytin pirinasi, tiziim
posasi, ¢ay atig1, kahve posasi ve yesil ceviz kabugunun protein, yag ve kiil oranlari

incelenmis elde edilen bulgulara gére en yiiksek protein icerigi %12.3 ile ¢ay artiginda
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ve %12.2 ile iizlim posasinda bulundugu goriilmiistiir. Bu calismada ise en yiiksek ham
protein miktarina sahip mantarlar kontrol ortamindan elde edilmis olsa da buna en yakin
degerler fenolik igerikleri yliksek oldugu bilinen iiziim posasi ve g¢ay artif1 katkili
ortamlarda yetistirilen mantarlarda tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar gostermektedir
Ki yetistirme ortamlarinda kullanilan protein igerigi yiiksek atiklarin 0 yetistirme
ortamlarindan elde edilen mantarlarin da protein igerigini olumlu yonde etkilemistir. Bu
da daha dnce yapilmis olan bir ¢aligmada belirtilen Basidiomycetes mantarlarinin, azot
kullanimin1 maksimuma c¢ikarabilen ve onu yenilebilir mantar proteinleri seklinde
biriktirebilen organizmalar oldugu sonucuyla ortiismektedir (Leisola ve ark. 2012).

Yapilan bu ¢aligmada en yiiksek yag oranina sahip mantar 6rnekleri, 1.56 (g/kg)
ile BS9:CA1 ortamindan hasat edilmistir. En diisiik yag oran1 (1.24 (g/kg)) ise Kontrol
ortaminda belirlenmistir. BS8:CA2, BS9:ZP1: BS8:ZP2, BS9:UP1, BS8:UP2,
BS9:YCK1 ve BS8:YCK2 ortamlarinda ise yag orani sirasiyla 1.37 (g/kg), 1.44 (g/kg),
1.6 (g/kg), 1.25 (g/kq), 1.25 (g/kg), 1.42 (g/kg) ve 1.43 (g/kg) olarak bulunmustur.
Asneti (2013) 100 gr P. djamor’un yag miktarinin 3.07 g oldugunu rapor ederken,
Zurbano ve ark. (2017) P. djamor’da ham yag icerigini % 0.17 olarak belirlemislerdir.
Sonuglar incelendiginde Asneti (2013) elde ettigi ham yag icerigi miktar
calismamizdaki bulgulardan yiiksek olurken, Zurbano ve ark. (2017) ise daha diisiikk
sonuglar bildirmislerdir.

P. djamor’un ham yag iceriginin diisiik oldugu daha Onceki ¢aligmalarda da
bildirilmis olup benzer calismalardaki verilerin farkliligi; tiire, kiiltiir ortamina ve
kullanilan analitik yonteme bagli olarak degisebilmektedir (Kalmis ve Sargin, 2004;
Corréa ve ark., 2016; Lin ve ark., 2016; Koutrotsios ve ark., 2017; Silva ve ark., 2018).

Mantar drneklerinin karbonhidrat miktarlar incelendiginde BS9:UP1 yetistirme
ortam1 74.81 (g/kg) ile en yiiksek degere sahiptir. En diigiik karbonhidrat miktar ise
64.88 (g/kg) ile Kontrol ortaminda gortilmistiir. Vanathi ve ark. (2023) substrat olarak
kullandiklar1 ¢eltik samanindan elde ettikleri P. djamor igin en yiiksek karbonhidrat
icerigi 9,6 mg/g bildirmislerdir. En diislik karbonhidrat miktarin1 (5.4mg/g) ise sorgum
sapindan elde etmislerdir. Vega ve ark. (2022) ise esit oranda misir kogani ve piring
samant kullandiklar1 yetistirme ortamindan elde ettikleri P. djamor mantarinin
karbonhidrat miktarin1 %51.06 olarak bildirmislerdir. Vega ve ark. (2022) elde ettigi
karbonhidrat degerleri bizim degerlerimize gore diisiiktiir. Yapmis olduklar1 ¢caligmada
yetistirme ortami i¢in kahve posasi, piring samani ve misir kogan1 kullanmislardir.

Piring samaninin kullanim oranmin artmasinin Karbonhidrat degerini diisiirdiigiinii
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bildirmiglerdir. Yapmis oldugumuz calismada da Kontrol ortaminda karbonhidrat
degerinin diger ortamlara gore diisiik ¢ikmasi Vega ve ark. (2022) ¢alismasindaki
durumla benzerlik gostermistir. Uziim posasi katkili ortamlar disinda, katk
materyallerinin kullanim oraninin artmasi karbonhidrat miktarinin artmasini saglamistir.
Ortamlardan alman Orneklerin karbonhidrat miktarlar1 birbirlerine yakin olsa da en
diistik karbonhidrat igeriginin Kontrol ortaminda goriilmesi kullandigimiz katki
materyallerinin mantar Orneklerine karbonhidrat bakimindan olumlu etki yaptigini
gosterdigini soyleyebiliriz.

Tablo 4.6. Farkli yetistirme ortamlarinda gelisen P. djamor’un sapkalarin temel besin
icerikleri

Yetistirme Kiil Ham Protein Ham Yag Toplam Energy
Ortamlar: (%) (9/100 g) (9/100 g) Karbonhidrat (kkal/100 g)
(9/100 g)
Kontrol 7.63+0.24 b 26.25+0.06 a 1.24+0.05 b 64.88+0.24 ¢ 359.50+1.16d
BS9:CA1 6.13+0.08 d 20.13+£0.10 b 1.56+0.05 a 72.17£0.08 d 365.24+0.32 a
BS8:CA2 6.14+0.28 d 19.16+0.09 cd 1.37+0.12 ab 73.34£0.32 cd  363.95+0.46abc
BS9:ZP1 6.90+0.12 ¢ 18.43+0.13 de 1.44+0.09 ab 73.23+£0.10bcd  361.33+0.46 cd
BS8:ZP2 6.96+0.05 ¢ 16.93£0.07 f 1.46+0.04 ab 74.65+0.06 ab 360.81+0.39 d
BS9:UP1 8.77+0.11 a 15.17+0.02 g 1.25+0.10 b 74.81+0.22 a 352.45+0.33 e
BS8:UP2 6.39+0.16 cd 19.45+0.11 bc 1.25+0.01 b 72.91£0.07 cd  362.47+0.64 bc
BS9:YCK1 6.66:+0.20 cd 18.25+0.36 1.42+0.04 ab  73.68+0.52 abc  362.03+0.85 bc
BS8:YCK?2 6.42+0.29 b 17.91+0.46 e 1.43+0.05 ab 74.24+0.71 ab  362.93+0.97abc
P degeri <0.001 <0.001 0.002 <0.001 <0.001

BS: bugday samani; CA: cay atif1; ZP; zeytin pirinas1; UP: {iziim posasi; YCK: yesil ceviz kabugu;
*P<0.05.%*P<0.01'de anlamlilig1 gosterir. ns 6nemli degil; ayni siitun ve ardindan ayni harf igindeki
degerler Tukey testi ile onemli 6lgiide farkli degildir. (n=3)

Alman O6rnekler enerji bakimidan incelendiginde en yiliksek enerji miktar
365.24 (kkal/100g) ile BS9:CA1 ortaminda tespit edilmistir. En diisiik enerji miktari
(359.50) ise Kontrol ortaminda goriilmiistiir. Mederios ve ark. (2024) P. djamor igin
enerji degerleri 245,71 ila 258,42 kcal/100 g arasinda degistigini bildirmislerdir.
Palaniappan ve ark. (2015) bugday samani, pamuk atigi, talas ve kokopit kullanarak
ortam hazirlamis, elde ettikleri P. djamor mantarinin enerji degerini ise 240.55 kkcal
olarak bildirmislerdir. Calismada elde ettigimiz enerji degerleri onceki calismalardan
daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun sebebinin kullandigimiz katki materyallerinin enerji
miktarina olumlu etkisinden kaynakli olabilecegi diistintilmektedir.

Degerlendirilen dokuz farkli yetistirme ortami, P. djamor mantar1 ham proteini,
yag1, kiilii, karbonhidrat1 ve enerjisinde genis varyasyonlar sunmustur. Bu tiir sonuglar,
yetistirme substratlarinin uygun se¢imi veya modifikasyonu yoluyla mantarin besin

degerini artirma potansiyelini gostermistir.
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4.7. Fenolik I¢erigi Yiiksek Tarimsal Atiklarin P. djamor’un Antioksidan Kapasitesi
Uzerine Etkileri

Calismada, toplam fenolik igerigi ve antioksidan kapasitesi lizerine etkilerinde
istatistiksel olarak onemli farkliliklar belirlenmistir (p<0.01)

Tablo 4.7. Fenolik Icerigi Yiiksek Tarmmsal Atiklarin P. djamor un toplam fenolik
icerigi ve antioksidan kapasitesi lizerine etkileri

YETISTIRME Toplam Fenol TEAC FRAP
ORTAMI (mg GAE/g dw) (umol TE/g dw) (umol TE/g dw)
KONTROL 34.41+0.57 a 22.14+0.22 a 17.74+0.10 a
BS9:CAl 28.68+0.95 b 17.12+0.48 be 17.11+0.0 b
BS8:CA2 25.91+0.22 d 15.66+0.30 cd 16.35+0.17 d
BS9:ZP1 22.01+0.37 ¢ 12.53+0.14 f 16.90+0.25 bed
BS8.zZP2 27.31+0.22 bed 16.10+0.38 cd 17.09+0.19 b
BS9:UP1 26.38+0.62 cd 16.00+0.90 cd 16.59+0.16 be
BS8:UP2 23.68+0.12 ¢ 15.30+0.13 de 16.43+0.04 cd
BS9:YCK1 21.74+0.86 ¢ 13.83+0.19 ef 16.95+0.24 bed
BS8:YCK?2 28.04+0.74 be 17.86+0.60 b 16.68+0.10 bed
P degeri <0.001 <0.001 <0.001

BS: bugday samani; CA: cay atif1, ZP; zeytin pirinasi; UP: iiziim posasi; YCK: yesil ceviz kabugu;
*P<0.05.%*P<0.01'de anlamlilig1 gosterir. ns 6nemli degil; ayni siitun ve ardindan ayni harf igindeki
degerler Tukey testi ile 6nemli 6l¢iide farkli degildir. (n=3)

Fenolik bilesikler, en yaygin olarak bilinen bitki sekonder metabolitleri
arasindadir ve giiglii antioksidanlar olarak iglev goriir. Kiiltire alinan P. djamor
mantarlarinin toplam fenolik icerikleri ile ilgili literatiir verileri sinirlidir (Babu ve Rao,
2013; Shivashankar ve Premkumari, 2014).

Yapilan ¢alismada sonuglar incelendiginde elde edilen 6rneklerde Toplam Fenol,
TEAC ve FRAP miktarlarinda en yiiksek oran Kontrol ortaminda bulunmustur. Toplam
Fenol miktarlar1 21.74-34.41 (mg GAE/ g dw) arasinda degismistir. En yiiksek toplam
fenol miktar1 Kontrol ortamindan elde edilirken, en diisiik Toplam Fenol ise BS9:YCK1
ortamindan elde edilmistir. Cay atig1 ve iliziim posasinin kullanim oranlarininn artmasi
toplam fenol miktari diisiirmiistiir. Yesil ceviz kabugunun kullanim oraninn artmasi
ise toplam fenol miktarin1 6nemli derece de arttirmistir. TEAC analizinde ise sonuglar
12.53-22.14 (umol TE/g dw) arasinda bulunmustur. Kontrol ortamindan sonra 17.86 ile
BS8:YCK2 en yiiksek TEAC degerine sahip ortam olmustur. Yesil ceviz kabugu ve
zeytin pirinasinin kullanim oraninin artmasi Toplam Fenol’de oldugu gibi TEAC
degerlerinde de artis gostermistir. FRAP sonuglari ise 16.35- 17.74 (umol TE/g dw)
arasinda bulunmustur. BS8:ZP2, Kontrol ortamindan sonra en yiiksek (17.09) degere
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sahip ortam olmustur. FRAP analizinde fenolik icerigi yiiksek tarimsal atiklarin
kullanim oranlarinin artmasi genel anlamda FRAP miktarlarinda diisiis gostermistir.

Vega ve ark. (2022), P. djamor mantarinin total fenol degerlerinin 1.74-3.03
mgGAE/g arasinda degistigini ve yapilan tiim antioksidan analizlerinde en yiiksek
antioksidan degerlerinin kahve atig1 ve misir kogani bulunan yetistirme ortamindan elde
ettiklerini, Mishra (2013) ise, P. djamor’un total fenol igeriginin 18.88 mg TAE/g
olarak tespit ettigini bildirmistir. Saha ve ark. (2012) P. djamor’un antioksidan
degerlerini incelemis Total Fenol ve FRAP sonuglarini sirasiyla 2.791 mg/g, 3.841
mg/g, Kilig¢ ve ark. (2024) ise P. djamor i¢in FRAP degerlerinin 13.740-16.960 arasinda
degistini, Siifer ve ark. (2022) P. djamor mantarinin toplam fenolik igerigini ve
antioksidan aktivitelerini (FRAP analizlerine gore) 0.43-2.07 pmol TE/g KM arasinda
degistini bildirmislerdir.

Sonuglar incelendiginde bugday kepegi katkili Kontrol ortami antioksidan
aktivitesi bakimindan diger yetistirme ortamlarina nazaran daha yiiksek degerlere sahip
olmustur. Daha onceki yapilan ¢alismalarda ise arastirmacilar bugday kepeginin 6nemli
derecede antioksidan aktivitesi bulundugunu ve miikkemmel bir diyet {iriinii oldugunu
bildirmislerdir (Yu ve ark., 2003; Yu ve ark., 2002; Adom ve Liu, 2002; Zielinski ve
Kozlowska, 2000). Zou ve ark. (2019) da ayn1 sekilde bitkisel protein kaynagi olarak
bahsettikleri bugday kepeginin giiclii antioksidan potansiyeli oldugunu bildirmislerdir.
Genis kullanim alaniyla genellikle hayvan yemi olarak tercih edilen bugday kepeginin,
yiksek antioksidan degeri P. djamor’un antioksidan degerini de olumlu yonde
etkilemistir. Antioksidan igerigi lizerine yapilacak P. djamor iiretiminde bugday kepegi
ilavesi kullanimi tercih edilebilir. Fakat yiiksek talep, genis kullanim alani ve taleple
birlikte goriilen fiyat artislarindan otiirii verim ve besin igerigi lizerine yapilacak
tiretimlerde bugday kepeginden ziyade fenolik igerigi yiliksek tarimsal atiklar; kisith
kullanim alani, ¢evreye olan toksik etkileri ve makul fiyatlarda temin edilebileceginden

kaynakli bugday kepegi yerine tercih edilebilir.
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5.SONUC VE ONERILER

2023 yilinda ytiriitiilen bu ¢alismada, tilkemizde ve bolgemizde kolaylikla temin
edilebilecek ve ucuz olarak bulunabilecek farkli tarim atiklari ile hazirlanan ortamlarin
P. djamor mantarimin verim ve kalitesine etkisi arastirilmis; yetistirme ortamlarindan,
sterilizasyon sonrasi, misel gelisimi sonrasi ve hasat sonrasi alinan Orneklerde
ortamlarin verimi, antioksidan aktivitesi ve besin igerigine etkileri belirlenmistir.
Ayrica, yetistiricilikte kullanilan farkli substratlariin P. djamor sapkalarinin besin
icerigi ve fenolik igerigine etkileri aragtirilmistir. Calismada elde edilen sonuglar ve
Oneriler agagida 0zetlenmistir:

Calismamizda, farkli substratlar {izerinde gelisen P. djamor misel gelisim
stiresinin, kullanilan substrata bagli olarak 15-25.3 giin arasinda degistigi belirlenmistir.
BS8:ZP2 ortami iizerinde P. djamor miselleri ¢ok hizli gelismis fakat verimler
karsilagtirildiginda ayni performansi gosterememistir. Zeytin pirinasinin P. djamor
mantarinin tretiminde kullanimi iiretim siirecini kisaltmasi agisindan diger ortamlara
kars1 tstilinliik saglamistir. Misel gelisimi, ilk taslaklarin olusumu ve ilk hasada kadar
gecen siireler bakimindan zeytin pirinasi substratinda gelisen mantarlar, diger ortamlara
gore ¢ok daha kisa stiregler sergilemislerdir.

Calismada, en yiiksek verim BS8:CA2 (213 g/kg) ortamindan elde edilmistir.
Cay atigmin P. djamor mantarinin iiretiminde kullanimi {iretim siirecini bir siire daha
uzatmis olsa da sadece verim acisindan diger yetistirme ortamlarina karst ustiinliik
saglamistir. Bu yiiksek verimin sebebi ¢ay atiginin pH degerinin diisiik olmasi ve
karbon, azot ve kiikiirt igeriginin yiiksek olmasindan kaynakli olabilir. BS9:YCK1
ortami BS8:CA2 ortamindan sonra en yiiksek verime sahip ortamken calismada
kullanilan 9 farkli ortam arasinda en diisiik verimlilige sahip olan ortam BS8:YCK2
ortami olmustur. Yesil ceviz kabugunun %20 oraninda kullanilmasmin hem misel
gelisimine hem de verime olumsuz etki yapabilecegi diistiniilmiistiir. Mevcut sonuglar,
cay atig1 mevcut olan ortamin P. djamor potansiyel verimini arttirdigl ve sapka verme
sliresini kisalttig1 agikga goriilmektedir. P. djamor yetistiriciliginde substrat olarak
bugday samani ve ¢ay atig1 kullanilmasi, tatmin edici verimler saglayabilir. P. djamor
mantariin iyi verim sergilemedigi ortamlarla belirli oranlarda karistirilarak elde
edilebilecek sonuglar daha sonra yapilacak ¢alismalarda arastirilmalidir.

En genis sapkalar BS9:YCKI1 yetistirme ortamindan elde edilmistir. Cevreye

olan toksik etkisiyle bilinen yesil ceviz kabugunun yetistirme ortami i¢in belirli bir
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miktar kullanilmasinin mantarin sapka boyutuna, misel gelisim siiresine ve verimine
olan olumlu etkileri bu tarimsal atigi degerlendirmek icin Iyi bir secenek oldugunu
gostermistir.

P. djamor mantari, yiiksek protein igerigi, diisiik yag igerigi ve enerji degeri ile
saglikli bir besin maddesidir. Kullanmis oldugumuz katki materyalleri bir¢ok
parametrede On plana ¢iksa da, sapkalarin besin iceriklerine bakildiginda Kontrol ortami
diger yetistirme ortamlarina nazaran protein igerigi bakimindan yiiksek, yag igerigi
bakimindan ise fakir bulunmustur. Karbonhidrat degeri en yiiksek olan ortam BS9:UP1,
enerji degeri bakimindan en yiiksek olan ortam ise BS9:CA1 ortamidir. Kullanilan her
substratin degerlere etkisi farkli sekilde olmustur. Bu substratlarin birbirleri arasinda
kombinasyonlariyla yeni ¢aligmalar yapilabilir.

Ayrica yapilan antioksidan analizleri P. djamor mantarinin yiiksek antioksidan
icerigine sahip oldugunun O6nemli bir delilidir. Kullamidgimiz ortamlar antioksidan
bakimindan kiyaslandiginda farkliliklar goriilmiistiir. Kontrol ortami sonrasi dzellikle
cay atig1 ve yesil ceviz kabugunun dogru oranlarda kullanilmas1 antioksidan degerlerini
olumlu yonde etkilemis ve iyi bir alternatif olarak sunulmustur.

P. djamor mantarinin yetistiriciligi sirasinda kimyasal icerik oranlari,
substratlara bagli olarak farklilik gosterir. P. djamor iiretimi, tarim atiklarinin katma
degerli tirtinlere verimli bir sekilde kullanilmasini ve biyodoniistiiriilmesini saglayabilir.
Ayrica bu yontemle biliylik miktarlarda atik c¢evreye zarar vermeden bertaraf
edilebilmektedir.

Bu c¢alisma, bu fenolik igerigi yiiksek materyallerin P. djamor'un verimi,
uretkenligi, biyoaktivitesi ve besin igerigi lizerindeki etkileri hakkinda bilgi sunmus ve
kullanimiyla ilgili ortaya ¢ikan olumlu sonuglar1 bildirmistir. Farkli CA, UP, ZP, YCK
oranlariyla desteklenen BS bazli ortam, kontrol ortami ile karsilagtirildiginda P.
djamor igin benzer veya daha iyi verim ve iiretkenlik degerleri gostermistir. Polifenol
bakimindan zengin tarimsal gida atiklari, 6zellikle ceviz, iiziim, zeytin ve cay tiiketen
iilkelerde kolayca erisilebilmesi ve biiyiikk miktarlarda bulunabilmesi nedeniyle,
alternatif bir takviye malzemesi olarak geleneksel bugday kepegi takviye malzemesinin
yerine ge¢cmek icin de uygun olabilir. Ancak mantar enzimlerinin kullanilmis mantar
substratlarindaki juglon igerigi ve diger polifenolikler tizerindeki olas1 etkileri hakkinda

derinlemesine bilgi edinmek i¢in daha ileri ¢alismalara ihtiyag vardir.
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