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KARAAGAC ISTIRIDYE MANTARININ (Hypsizygus ulmarius)
URETIM DONGUSU ESNASINDA YETISTIRME ORTAMLARININ
LIGNOSELULOZIK iCERIKLERINDE MEYDANA GELEN
DEGISIMLERIN DEGERLENDIRILMESI

Ceren OZTURK
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Anabilim Dah

Damsman: Do¢. Dr. Funda ATILA

Calismada, Hypsizygus ulmarius mantarinin ihtiyaglart hakkinda daha genis bir veri
yelpazesi sunmak amaciyla, tiretimde kullanilan substratlarin lignoseliilozik fraksiyonlarinin
bozunmasi ile mantar verimi arasindaki iliskinin belirlemesi hedeflenmistir. Ayrica farkl
substratlarin verim, biyolojik etkinlik, mantarin sapka 6zellikleri ve besin igerigine etkileride
aragtirtlmistir. Bu amagla H. ulmarius, fasulye samani (FS), musir silaji (MS) ve bugday
samani (BS), kavak talas1 (KT), ¢am talas1 (CT) ve atik mantar kompostu (AMK) Uizerinde
yetistirilmigtir. Lignoseliilozik atiklarin bozunma siireci, 90 giinliik yetistirme periyodu
boyunca karakterize edilmis ve sonuglar, misel biiylimesi ve verimi karsilastirilarak
aralarindaki iliskiler belirlenmistir. BS, daha kisa tirlin dongiisii (28 giin), yiliksek verim ve
biyolojik verim (BE%) (340.0 g/kg ve %93.1) nedeniyle H. ulmarius igin en iyi substrat
olarak belirlenmistir. Hemiseliiloz tliketimi, agirlikli olarak misel gelisim siireci boyunca
gozlenmis olup, H. ulmarius yetistiriciligi sirasinda yetistirme ortamlarindaki lignin
seviyesindeki diisiis, hemiseliiloz ve seliiloza gore 6nemli dl¢iide daha diisiiktii. Seliiloz esas
olarak sapka olusum/hasat doneminde pargalanmistir ve bu siirecte yiiksek seliiloz
parcalanmasinin H. ulmarius'un verimi ve biyolojik etkinligi ile pozitif olarak iliskili oldugu
belirlenmistir. Substratin yiiksek lignin igerigi, H. ulmarius verimi igin sinirlayici bir
faktordlr. Kimyasal analizler, H. ulmarius'un kiiltivasyonu sirasinda substratlarin pH, C:N
orani, lignoseliilozik icerikteki diisiisii ve elektrolitik iletkenlik (EC), azot ve kiil i¢erigindeki

artist dogrulamigtir. Ayrica, farkli ortamlarinda yetistirilen sapkalar, ylksek protein
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(%12.11-20.07), kil (%6.11-7.96) ve karbonhidrat (%69.31-79.96), toplam fenolik icerik
(3.65-4,64 mg gallik asit esdegeri (GAE)) ve diisiik yag igerigi (%1,98-%2,89) sergilemistir

Calisma, tiretimde kullanilan farkli substratlarin mantar verimi, kalitesi ve besin igeriginde
etkili oldugunu ve basarili bir H. ulmarius yetistiriciligine hakim olan temel faktoriin, orta
miktarda N ve diistik lignin ve yiiksek seliiloz igerigine sahip substrat oldugunu ortaya

koymustur.
Anahtar Kelimeler: karaagag istiridye mantari,verim, hemiseluloz, lignin, seltloz

Ekim 2021, 88 Sayfa
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ABSTRACT
MASTER OF SCIENCE THESIS

EVALUATION OF CHANGES IN LIGNOCELLULOSIC CONTENTS
OF GROWING SUBSTRATES DURING THE CULTIVATION OF
ELM OYSTER MUSHROOM (Hypsizygus ulmarius)

Ceren OZTURK

Kirsehir Ahi Evran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarimsal Biyoteknoloji

Anabilim Dah
Supervisor: Dog. Dr. Funda ATILA

The study focuses on determining the relationship between the degradation of lignocellulosic
fractions of substrates used in Hypsizygus ulmarius cultivation and mushroom yield in order
to present a wider range of data on the needs of the fungus. Moreover, the comparison of
nutritional composition of mushroom carpophores among the substrates was performed.In
the study, H. ulmarius was cultivated on bean straw (FS), corn silage (MS) and wheat straw
(BS), poplar sawdust (KT), pine sawdust (CT) and spent mushroom substrate (AMK). The
degradation process of lignocellulosic wastes was characterized during 90 days of cultivation
period and the results were correlated by comparing the mycelial growth and yield. BS was
the best substrate for H. ulmarius due to its shorter crop cycle (28 days), high yield and
biological efficiency (BE%) (340.0 g/kg and 93.1%). Consumption of hemicellulose was
observed predominantly, during the spawn running period of cultivation. The decrease in
lignin level during H. ulmarius cultivation is significantly lower compared to hemicellulose
and cellulose. Cellulose was degraded mainly during the fruiting period, and it was observed
that high cellulose degradation during the fruiting stage are positively correlated with the
yield and biological efficiency of H. ulmarius. The high lignin content of the substrate is a
limiting factor for H ulmarius yield. The chemical analysis confirmed the decrease in pH,
C:N ratio, lignocellulosic content and increase in electrolytic conductivity (EC), nitrogen

and the ash content of substrates during cultivation of H. ulmarius.

Moreover, the fruitbodies cultivated on different substrates displayed high contents of
protein (%12.11-20.07), ash (%6.11-7.96), and carbohydrate (%69.31-79.96), a total

Xiii



phenolic content of 3.65-4,64 mg gallic acid equivalents (GAE) per g, and a low content of
fat (%1,98-%2,89. The study revealed that different substrates used in the cultivation are
effective in mushroom yield, quality and nutrient content of mushroom and the key factor
dominating a successful H. ulmarius cultivation to be substrate having moderate amount of

N and low lignin and high cellulose content.

Key words: EIm oyster mushroom, mushroom yield, hemicellulose, seliiloz, lignin
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1. GIRIS

Tarim ve gida tiretim endiistrilerinde her yil ¢ok biiylik miktarlarda lignoseliilozik atik
meydana gelmektedir. Bu atiklarin biiyiik bir kismi, topraga gomiilerek ya da yakilarak
ortadan kaldirilirken, kiigiik bir orani da hayvan besleme ya da kompost yapiminda
kullanilmaktadir.  Ozellikle tarima dayali ekonomilerde, uygun biyoddniisiim
teknolojilerinin uygulanmasi bu atiklarin degerli tirtinlere doniistiiriilebilmesini miimkiin
kilmigtir. Mantar iiretimi bu tarimsal atiklarin biyodoniisiimii i¢in en uygun yontemlerden

biri olabilir.

Mantar yetistiriciligi, lignoseliilozik atiklar1 protein agisindan zengin gidalara doniistiirmek
icin mikemmel bir yontemdir (Mandeel ve ark., 2005). Ayrica bu biyolojik doniigiim siireci,
atik birikimini onleyerek gevre kirliliginin azaltilmasina yardimcet olur (Chang ve Wasser,
2017). Talas ve uygun agag tiirlerinin kiitiikleri; tahil samani, soya fasulyesi samani, misir
saplari, atik kabuklar, ¢ir¢ir ¢opii, zeytin degirmeni artig1 ve kahve telvesi vb. tarimsal atik
maddeler 6nceki ¢alismalarda ¢ok sayida mantar tiirlinlin yetistirilmesi i¢in basariyla
kullanilmigtir (Zhang ve ark., 2002; Koutrotsios ve ark., 2014; Carrasco-Cabrera ve ark.,
2019; Yamauchi ve ark., 2019; Atila, 2020).

Hidrolitik ve oksidatif hiicre dis1 enzimler lireten Basidiomycetes mantarlari, organik
maddenin pargalanmasinda Onemli bir role sahiptir. Bu mantar tirlerinin enzimatik
sistemleri seliiloz, hemiseliiloz ve lignine saldirir ve bunlart mantarin kullanabilecegi bir
forma aynistirirlar (Peralta ve ark., 2017). Lignoseliilozik substratlarin bilesimi miselyum
gelisimini, mantar verimini ve kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir (Rezaeian
ve ark., 2021). Substrat ayrica kiiltlir mantarlarinin besin degerini ve biyoaktif igerigini de

etkileyebilir (Ruiz-Rodriguez ve ark., 2010; Atila ve ark., 2017; Carrasco ve ark., 2018).
1.1. Mantarlarin Besin Degeri ve Tibbi Ozellikleri

Mantarlar, besin ve farmasdotik 6zellikleri bakimindan yiizyillardir degerli organizmalar
olarak kabul edilmislerdir. Chang (1990) mantarlar1 “yapraksiz, tomurcuksuz, ¢igeksiz
olduklar1 halde ancak meyve olusturan, gida, tonik ve ilag olarak ¢ok degerli canlilar” olarak
tanimlamistir. Tarth Oncesi zamanlardan beri geleneksel tipta ‘kocakari’ ilaci olarak
adlandirdigimiz tibbi bitki ve mantarlarin ¢esitli hastaliklarin tedavisinde halk tarafindan

yaygin olarak kullanildig1 bilinmektedir. Eski misir hiyerogliflerinde, Antik Yunan ve Roma



metinlerinde ayrica Cin tip metinlerinde mantarlarin 6nemleri ve tibbi faydalan ile ilgili
cesitli bilgiler yeralmaktadir (Manzi ve ark.,2001). Maya, Aztek ve Inka gibi kiiltiirlerde ise
mantarlar hem tibbi amaglarla hem de ayinlerde yaygin olarak kullanildig1 bilinmektedir

(Chang ve Milles, 2004).

Mantarlar, i¢erdikleri yiiksek protein degerlerinin yani sira kalorinin diisiik olmasinin temel
sebeplerinden bir tanesi yag iceriginin diisiik olmasidir. Ancak mantarlar insan sagligi i¢in
bliyiik bir énem arz eden ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) bakimindan oldukc¢a
zengindir (Reis ve ark.,2012). Bunlarin disinda mantarlarin miikemmel bir mineral deposu
oldugu bilinmektedir. Mantarlar yiiksek miktarlarda ¢inko, demir ve mangan i¢cermektedir
ve bu mineraller mantarlari, saglikli ve dengeli beslenme i¢in Onemli bir konuma
getirmektedir. Mantarlar ayrica ghahrtiamin, riboflavin, askorbikasit, ergosterol ve niasin
gibi vitaminler bakimindan da oldukca zengindir (Sevindik ,2018). Bunlarin yani sira
karbonhidrat, kalori ve kalsiyum degerleri diisiiktir (Majd ve Dashti, 2015). Mantarlarin
tibbi 6zellikleri ele alindiginda, diinya ¢apinda yapilan farkli calismalarla yapisinda bulunan
yiiksek molekiil agirlik igeren polisakkarit ve sekonder metabolitler, monositler, dogal
sitolitik lenfositler ve dendirit hiicreler gibi dogustan gelen bagisiklik hiicrelerinin iiretiminin
uyararak bagisiklik sistemini giiclendirdigi disiiniilmektedir. Boylece yapilan bazi
calismalarda, mantarlardan izole edilen biyoaktif bilesenlerin tiimor hiicrelerinin gelisimini
engelledigi kanitlanmistir (Amkedar, 2016; Khatian ve Aslam,2018; Nandi ve ark., 2019).
Mantarlarin antikanser 6zelliklerinin yani sira antimikrobiyal, antiviral, antioksidan ve
immunomodilatér, antienflamatuar, kolestrol diisiirticii, detoksik gibi toplam 130’dan fazla
tibbi isleve sahip olduklar1 cesitli calismalarla belirlenmistir. Mantarlar, sapka ve
misellerinde barindirdigi  fenolik bilesikler, polifenoller, triterpensler, lektinler,
polisakkaritler, poliketidler, steroidler, alkaloidler ve antibiyotikler gibi bilesenler sayesinde

tibbi 6zelliklere sahip oldugu diistiniilmektedir (Ferreira ve ark.,2010; Ferreira ve ark.,2015).
1.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Mantar Uretimi

Diinyada 1958’li yillara kadar, Agaricus, Lentinula, Pleurotus, Auricularia, Volvariella,
Flammulina ve Tramella tiirleri mantar tiretiminin %90’lik kismin1 olusturmaktaydi. 1950
yilindan itibaren, Pholiata nameko 1958 yilinda, Hericium erinaceus 1960 yilinda,
Pleurotus eryngii 1970 yilinda, Hypsizigus marmoreus 1973 yilinda ve Pholiota limonella

1995 yilinda kiiltiire alinarak mantarlarda gesitlilik saglanmistir. 2000 y1lina gelindiginde ise



yaklagik olarak 35 mantar tiirii ticari 6l¢ekte iretilmistir. Bunlardan 20 mantar tiirii ise

endiistriyel 6l¢ekte 6nemli bir rol oynamaktadir (Chang,1999).

Mantar iireticiligi, gelisen teknoloji ile olduk¢a dnemli bir yere varmistir. Ozellikle Amerika
ve Avrupa’nin bazi iilkelerinde gelisen otomasyon ve mekanizasyon ile ileri teknoloji
endiistrisi konumuna gelmistir (Royse ve ark,2017). Mantar tiretimi bakimindan 8.3 milyon
ile birinci sirada Asya kitasi yer almaktadir. Avrupa’nin ise 1.4 milyon ton ile ikinci sirada
yer aldig1 bilinmektedir. Cin %77°1ik liretim payi ile Diinya mantar iiretiminde lider iilke
olarak taninirken, Cin, Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri diinya mantar {iretiminin

%95’lik kismin1 gergeklestirmektedir (FAO,2019).

Diinyada tretimi yapilan mantarlarin tiirlere gére dagilimi incelendiginde %30 oranina sahip
Agaricus tiirii, tiretimde en biiyiik paya sahip oldugu goriilmektedir. Ardindan %27 oran ile
Pleurotus tiirii ikinci sirada gelirken, %17 orani ile Lentinula {i¢ilincii sirada yer almaktadir.
%6 oraninda Auricularia ve %5 oraninda Flammulina tirleri tGretimde en az paya sahiptir
(Royse,2014).  Son yillarda Tiirkiye’de farklt mantar tiirlerinin taninmasiyla birlikle
Agaricus’da azalma goriilse de iretimin %75’inin olusturarak hala liderligini
surdurmektedir. Ulkemizde Pleurotus tirleri ve L. edodes dretimi son yillarda artis
gostererek Ozellikle son 5 yilda sirasiyla %14 ve %3 oranlarinda iiretim payina sahip

olmuslardir (Eren ve Peksen, 2016).

W Agaricus
15% I8 W Pleurotus
‘ ® Lentinula
6°/o ® Auricularia
m Diger
17% ® Flammulina

Sekil 1.1 -Diinyadaki mantar tiretiminin cinslere gére dagilimi  (Eren ve Peksen, 2016).
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Sekil 1.2 Tiirkiye’deki mantar iiretiminin cinslere gore dagilimi (Eren ve Peksen, 2016).

Diinya c¢apinda mantar lretim miktar1 incelendiginde ise 1960 yilinda 495.127 ton
civarlarinda oldugu gozlemlenmistir. 2000’11 yillarda ise bu miktar 4.187.791 ton oldugu
saptanirken, 2018 yilinda mantar tiretim miktarinin 8.993.208 tona yiikseldigi gortilmektedir
(FAO,2018). Diinya mantar iiretim miktarinin son 35 yilda 25 kat arttig1 bilinmektir (Eren

ve Peksen,2016). Bu iiretimin artis1 Cin’in diinya mantar iiretimine katkisinin artmasindan

kaynaklandig: diislintilmektedir (Zhang ve ark.,2015).

10.000.000
9.000.000
8.000.000
7.000.000
6.000.000
5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000
1.000.000

Uretim miktarlan (ton)

0

1960

1970

1980

1990

2000

2010

2020

‘lSeril

485.127

789.604

1.258.8

2.071.0

4.187.7

7.398.7

8.993.2

Sekil 1.3. Diinya mantar {iretim miktarlarinin yillara gére dagilimi (FAO, 2020)

Ulkemizde ise bu durum 2000’li yillarda 7000 ton oldugunu 2018 yilinda 46.144 tona
yiikselmistir (FAO,2018). Mantar iiretimi ve tiiketimdeki bu artigin baslica nedeni, son

yillarda saglikli beslenmeye artan yogun ilgi ve buna bagl olarak yiiksek besin degeri ve




kaliteli protein igerigine sahip mantarlarin saglikli besinler olarak deger kazanmalarinin

yaninda kiiltiir mantar1 sektoriine yonelik yatirimlara diger tarimsal {iriinlerde oldugu gibi

hibe desteklerin baglamas1 olmustur.
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Sekil 1.4. Tiirkiye’de mantar liretimin miktarmin yillara gore dagilimi1 (FAO, 2019)

Diinyada mantar tiiketimi incelendiginde 1997°de kisi basina diise mantar tiiketiminin 1 kg
oldugunu bilinirken, 2013 y1linda tiiketimin 4,7kg’a yiikseldigi belirtilmistir. Lider konumda
olan Cin’de kisi basina diisen yillik tiiketimin 10 kg civarinda oldugu diislintilmektedir
(Royse ve ark., 2017). Tirkiye’de bu durum 2018 yilinda 0.8 kg civarinda oldugu
belirtilmistir. Diinyadaki mantar tiiketim miktar ile kiyaslandiginda iilkemizde tiiketim
miktarinin ¢ok diisiik oldugu gézlemlenmektedir. Bu durumun en 6nemli etkenlerinden bir
tanesi lilkemizin mantar {iretimi ile ge¢ tanismis olmasi olabilir. Ancak son 10 yi1lda mantar
tilketim oraninda %40°lik bir artisin gozlemlendigi ve ilerleyen zamanlarda mantarlarin
tanimaya baslanarak tiiketim aligkanligi kazanacagini bdylece bu miktarin artabilecegi

ongoriilmektedir (Eren ve Peksen, 2019).
1.3. Mantarlarin Ekolojik A¢idan Onemi

Gelismis tlkeler, tarimsal atiklar1 degerlendirmek icin bircok calisma yapmaktadir.
Lignoselulozik igerik bakimindan zengin olan tarimsal atik materyaller, yapilari itibari ile
parcalanmalar1 ve ortadan kaldirilmalar1 olduk¢a zordur. Bu atik materyallerin yakilarak
ortadan kaldirilmast organik madde kaybina neden olmakla birlikte, kiiresel 1sinmaya

yardimer olan sera gazlarinin atmosferde goriilmesine sebep olmaktadir (Croan, 2000).



Tarimsal iiretimin yogun oldugu boélgelerde her yil binlerce ton sap ve saman gibi atik
materyaller meydana gelmektedir. Bu atik materyallerin bir kismi topraga karistirilirken bir
kismi hayvan yemi olarak kullanilmakta bir kism1 da yakilarak ortadan kaldirilmaktadir.
Mantar iiretimi bu atik materyallerin kullanimi i¢in alternatif bir kol olarak goriilmektedir
(Peksen ve Giinay, 2009). Mantar hifleri, seliiloz basta olmak tizere lignin, hemiseluloz ve
protein gibi biiylik molekiillerin parcalanmasinda etkili ekzoenzimleri salgilayarak bu biiyiik
molekdlleri katalize eder (Narsi ve ark.,2006). Boylece tarimsal atik materyallerin mantar
yetistiriciliginde kullanilmalari, ekonomik agidan fayda saglamakla birlikte, yeniden
kullanilan atik materyallerin ¢evre agisindan tehlike olusturan durumu ortadan kaldirilarak,
yiiksek besin degerine ve listiin lezzete sahip tarimsal bir besin kaynagina dontismelerini

saglamaktadir.
1.4. Karaagac Istiridyesi (Hypsizygus ulmarius) mantari

Hypsizygus ulmarius (Bull. Fr) Red Head, Kkaraagag istiridye mantar1 olarak da bilinen, bir

Basidiomycetous mantaridir ve Agaricales takimindan Lyophyllaceae familyasina aittir.

H. ulmarius, dogada karaaga¢ ve sert dokulu agaglarin zararlanmis kisimlarinda biiyiiyen
yenilebilir bir saprofittir (Greeshma et al., 2019). Ayrica pamuk, kayin, ak¢aagag, sogiit,
mese ve bazen diger sert agaglarda da gelisir. Hypsi "yiiksek" anlamina gelirken ve zygus
"boyunduruk" anlamina gelmektedir. Hypsizygus ismi, bu mantarin genellikle agaglarin st
yani yiksek kisimlarinda bulunmasina atifta bulunmaktadir. “Ulm” ise, bu mantarin ortak
substratlarindan biri olan ve Japonya, Cin, Kuzey Amerika ve diger Asya lilkelerinde yaygin

olarak yetistirilen “karaaga¢” agacini ifade eder.

Sapkasi dis biikeydir ve ilk basta hafifce ice kivrik bir kenar boslugu vardir ve hafifge batik
bir merkezle neredeyse diiz hale gelir. Sap1, 5-10 cm uzunlugunda, kalin, etli, beyazimsi
renktedir. Sap kismi piiriizsiiz ya da tiiylii yapida olabilir. Bu, Pleurotus spp. gibi hizli
biiyliyen bir mantardir, ancak verim potansiyeli nispeten diisiiktiir. Sapkalar nispeten
kirilgandir ve gec hasat edildiginde alisilmadik bir tada sahiptir. Olgunlastiklarinda biiyiik
miktarda spor ¢ikarir. Sporlar beyaz ya da krem renkli, 3.5-6.5 x 3-5um; diiz; yuvarlak ya
da neredeyse inamiloid sekillidir (Anonim, 2021). H. ulmarius mantari miselyumu beyaz ve
pamuksu olup Pleurotus ostreatus miselyumuna c¢ok benzer. H. ulmarius'un PDA

ortamindaki kiiltiirel karakterleri beyaz ila kremsi devetiiyii, kabarik ve daireseldir. Cok az



sus,% 2 MYA ortaminda primordiyal iiretebilir. Talag veya saman iizerinde agresif bir

sekilde biiyiir ve nadiren hastalik sorunlari yasar.

Bu yenilebilir mantar ticari olarak 6zellikle Asya ve Avrupa'da yetistirilmektedir ve diisiik
maliyetli Uretim teknolojisi ve daha yiksek biyolojik verim nedeniyle populerlik
kazanmaktadir (Kumar ve ark., 2019). Miikemmel bir tada ve ¢ekici bir sekle sahiptir ve
genis ve acik beyaz meyve veren bir gévdeye sahiptir (Baghel ve ark., 2019). H. ulmarius
goriiniiste istiridye mantarina benzer, ancak yetistirme dongiisii ve biyolojik verim
bakimindan farklilik gosterir. Mutfak degerine ek olarak, fenol, tanenler, antioksidanlar,
suda ¢oziiniir polisakkaritler, alkaloidler ve proteinler gibi biyoaktif bilesikler acisindan
zengindir (Krasnopolskaya ve ark., 2008; Greeshma ve ark., 2016; Al-Fageeh ve ark..,
2020).

1.4.1. H. ulmarius’ un Taksonomisi

Diinya’da iiretimi yapilan mantar tiirlerden bir tanesi Hypsizygus ulmarius’tur. Mavi
istiridye mantari (blue oyster mushroom) ya da karaagag istiridyesi olarak da adlandirilan H.
ulmarius, Tricholomataceae familyasina aittir. H. ulmarius, kuzey iliman bolgelerde yaygin
olarak bulunan bir mantar tiridir (Kirk ve ark.,2008) ve ilk kez Rolf Singer (1947)
tarafindan siniflandirilmistir. H. ulmarius, morfolojik bakimdan istiridye mantari ile benzer

Ozellikler gostermektedir ancak Sutha ve Eswaran (2016) lezzet ve tekstiir agisindan istiridye

mantarindan daha tistiin 6zellige sahip oldugunu vurgulamislardir.

Sekil 1.5. Pleurotus ostreatus ve Hypsizgus ulmarius mantarlarinin goriiniisii

H. ulmarius, ilk olarak Pleurotus ulmarius olarak isimlendirilmistir ancak Pleurotus
tirlerinin beyaz ¢iiriikliige neden olurken Hypsizygus tiirleri kahverengi ciiriikliige sebep

olmustir. Bu yiizden Pleurotus cinsinde ¢ikarilip Hypsizygus cinsine transfer edilmistir. Volk



(2003), enzim sisteminin onu Pleuotus cinsinden ayirdigi, H. ulmarius'un substratin seliiloz

kismin1 sindirip arkasinda kahverengi renkli lignini biraktig1 bildirilmistir.

Tablol1.1 H. ulmarius taksonomisi (Sethi,2011).

Alem Fungus

Alt Alem (subkingdom) Dikarya

Phylum Basidiomycota
Subphylum Agaricomycota
Sinif Basidomicetes
Alt Sif Agaricomycetidae
Takim Agaricales
Familya Tricholomataceae
Cins Hypsizygus

Tur H. ulmarius

1.4.2. H. ulmarius’un dogada yayilimi

H. ulmarius, Kuzey Amerika, Avrupa ve Japonya’nin iliman ormanlarinda yayilim gosteren,
karaagag, pamuk, kayin ve akcaagac sogiitlerinde, mesede ve nadiren bagka sert agaclarda
gelisen saprofittir. Ozellikle karaagac gibi sert agaclarda tek veya kiiciik kiimeler halinde
gelisim gosterdigi bilinmektedir (Chang,1999). i1k gelisim gosterdigi evrede hafif ige kivrik
ve dis bukey bir sapka 6zelligine sahiptir. Sap uzunlugu genellikle 5-10 cm arasinda degisir.
Pleurotus spp. ile karsilastirildiginda, daha agresif bir 6zellige sahipken verim bakimindan
nispeten diisiik oldugu bilinmektedir. Erken donemde hasat edildiginde olaganiistii bir
lezzete sahip olan H. ulmarius’un sapkalar1 narindir. Uretim sonunda yogun bir sekilde spor
meydana getirmektedir. Yetistirme bakiminda talag veya saman ortaminda hizli bir gelisim

gosterir. Sapkalar1 beyaz, biiyiik ve ¢ekicidir.
1.4.3. H. ulmarius’un besin degeri ve tibbi 6zellikleri

H. ulmarius mantari lezzetli bir yiyecek olmasinin yani sira, cogu dnemli tibbi 6zelliklere ve

potansiyele sahip ¢esitli polisakkarit tiirleri ve 8 temel aminoasitleri igerir (Akavia ve ark.,



2009). Bu mantar tlrli lezzet bakimindan istiin bir 6zellik sergilerken besin degerleri
acisindan incelendiginde kuru agirlik bazinda %23,6 protein, %2,2 yag, %52,4 karbonhidrat
ve %12,9 lif icerdigi bilinmektedir (Shivashankar ve Premkumari, 2014).

Farmasotik ozellikleri bakimindan da son yillarda dikkat ¢eken bir tiir haline gelmistir.
Yapilan bazi ¢alismalar, H. ulmarius’ta bulunan bazi polisakkaritler ve fenol bilesiklerin
antikoksidan, antienflamatuar ve antioksidan ozelliklere sahip oldugunu kanitlamigtir
(Greeshma ve ark.,2016). Bazi1 ¢alismalar ile H. ulmarius’un antioksidan bakimindan zengin
bir igerige sahip oldugunu ve antidiyabetik aktivitesinin kanitlandigi1 6ne siiriilmiistiir (Meera
ve ark. 2011). Ayrica H. ulmarius misellerinden elde edilen bilesenlerin yapilan ¢aligmalar
neticesin antioksidan ve antikanser aktivite gosterdigi belirtmistir (Karunagran ve ark.
(2014), Debnath ve ark. (2017) ve Shivashankar ve Premkumari (2014). Boylece lezzet,
medikal ozellikler ve besin degerleri agisindan son yillarda 6ne ¢ikan H. ulmarius’un

ilerleyen zamanlarda talebinin daha ¢ok artacagi 6n goriilmektedir.

Mantarlar mevsimlik olarak yetistirildikleri gibi, ticari isletmelerde iklim kontrolli Uretim
odalarinda tiim y1l boyunca yetistirilmektedir. Mantar yetistiriciligi son derece emek odakli
bir girisimdir ve iilkemizde isgiicii bulunmasi agisindan herhangi bir kisitlama yoktur.
Aksine atil durumda olan isgiiciiniin degerlendirilebilmesi, dezavantajli gruplara ve genglere
1s imkanm saglamasi, lilkemizin bir tarim iilkesi olmasi dolayisi ile mantar liretiminde
kullanilacak hammaddenin kolayca ve ucuza temin edilebilmesi Tiirkiye’de mantar
yetistiriciligini ekonomik olarak karli kilmaktadir. Ancak iilkemizde iiretimi yapilan mantar
cesitliligi ¢ok sinirhidir. Bu tiirlerin yani sira tiretimi kolay ve {liretim maliyetleri nisbeten
diisiik olan farkli mantar tiirlerinin Tiirkiye mantar sektoriine kazandirilmasi tilkemizde bu

sektoriin gelisimine biiyiik katki saglayabilir.

Bu arastirma, diinya’da tiretimi hizla artan H. ulmarius mantarinin Tiirkiye mantar sektoriine
kazandirilmasi i¢in bazi temel ¢alismalarin yapilmasi amaglanmistir. Calismada, misel
gelisimi ve sapka verimi agisindan, Hypsizygus ulmarius mantarinin ihtiyaglar1 hakkinda
daha genis bir veri yelpazesi sunmak amaci ile, mantar tretiminde kullanilan substratlarin
lignoseliilozik fraksiyonlarmin bozunmasi ile mantar verimi arasindaki iligkinin belirlemesi
hedeflenmistir. Ayrica I¢ Anadolu Bolgesinde ucuz ve kolay bir sekilde bulunabilen farkli
tarim ve orman atiklart ile hazirlanan yetistirime ortamlarmm H.ulmarius’un misel

gelisimleri ve verime etkilerinin yanisira, mantarin sapka 6zellikleri, besin igerigi etkilerinin



belirlenmesi de amaglanmistir. Diger taraftan, farkli substratlarin H. ulmarius mantarinin

total fenol igerigine etkileride belirlenmistir.
2. GENEL KISIMLAR

2.1. Farkh Kiiltiir Ortamlarimin H.ulmarius’un Misel Gelisimine Etkileri

Miselyumun biiytimesi ortam, pH, sicaklik, besin elementi ve bazi ¢evresel faktorler gibi
farkli faktorlere baghdir. Yetistirme ortami misel gelisimi agisindan ¢ok 6nemlidir, ¢unk

mantar miselyumunun biiyiimesi i¢in gerekli besinleri saglar.

Mantarlarin biiylimesi ve metabolizmast lizerine ortam pH’st onemli bir etkendir.
Makrofunguslar dahil tiim organizmalarin su altinda yetistirilmesinde, ortamin baslangi¢
pH'1 biyokiitle ve metabolit olusumunu etkileyebilir (Fang ve Zhong, 2002). Lomberth
(2002), H. marmoreus'un en yiiksek misel biiyiimesini pH 7.2'nin kaydettigini bildirmistir.
Ortamin pH', herhangi bir organizmanin biiyiimesi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir
(Sharma ve ark., 2005). Hidrojen iyon konsantrasyonu, yetistirme ortamindaki ortammin pH
‘siin, Pleurotus sp'min biiyiimesini ve metabolizmasini etkiledidigi Zervakis ve ark. (2004)
ve Shim ve ark. (2005) tarafindan rapor edilmistir. Ibekwe ve ark. (2008), P. ostreatus'un
maksimum misel biiylimesinin pH 6.5'te kaydedildigini bildirmistir. Mantarlarin misel
biiylimeleri i¢in genis bir pH araligi (5 ila 9) vardir, ancak L.edodes i¢in en uygun pH, pH 6
ile 7 arasindadir (Imtiaj ve ark, 2010). Ahmed ve ark. (2015), pH 6.5'te P. djamour

misellerinde maksimum biyume gdzlemlemislerdir.

Literatiirde, farkli besin ortamlarinda H. ulmarius misellerinin gelisimi ile ilgili bir ¢ok
caligma yeralmaktadir. Kushwaha ve ark. (2011) pH 7’nin, H. ulmarius'un maksimum misel
blyumesi igin en uygun pH oldugunu, Joseph ve ark. (2015), pH 6-7'nin Hypsizygus

tessulatus'un misel buylmesi i¢in uygun oldugunu gozlemlemislerdir.

Jatav ve ark. (2012), calismalarinda H. ulmarius misellerinin farkl kiiltiir ortami, sicaklik,
151k siddeti ve pH degerlerinde gelisimini incelemislerdir. Misel gelisiminin malt ekstrakt
agarinda %?2 oraninda oldugunu bildirirken, en yiiksek misel gelisiminin 25 = 1 °C’de, en
yavas misel gelisiminin ise 20 ° C ve 35 £ 1 ° C sicakliklarda oldugunu belirtmislerdir. Isik
yogunluklar1 bakimindan ise 1siksiz karanlik bir ortamda miseller en yiliksek gelisimi

gosterirken 154 liiks ve 220 liiks dogal giin 151 tercih ettiklerini gozlemlemislerdir.
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Hidrojen iyon konsantrasyonlarinin 5.0-6.0 araliginda misel gelisimi icin ideal degerler

olabilecegini bildirmislerdir.

Singh ve Kushwaha (2007), H. ulmarius misellerinin radyal gelisimi i¢in malt ekstresi agari,
patates dekstroz agari, yulaf unu agari, misir unu agari, su agari, patates havug agari, bugday

ekstresi agari, czapek agar ve maya agarinin en iyi ortamlar oldugunu belirtmistir.

Kushwaha et al. (2011), H. ulmarius'un malt 6z agar besiyerinde en hizli biyime

gosterdigini rapor etmistir.

Rosnani (2014), Malt Maya Ekstresinin (MYE) Agaricus bisporus'un biiylmesi igin en
uygun oldugunu ve Tam Maya Ortami'nin (CYM) Hypsizygus sp. i¢in daha uygun oldugunu

rapor etmistir.

Kumar ve ark. (2016), H. ulmarius gelisimini incelemek amaciyla 9 adet besiyer kullandigin
ve patates dekstroz agar ve patates malt agarinda H. ulmarius’un misel gelisiminin en ideal

ortamlar oldugunu belirtmistir.

Sutha ve ark. ( 2016), H. ulmarius'u 9 farkli besin ortaminda degerlendirmislerdir. Elde
edilen sonuglara gore maksimum radyal gelisim patates dekstroz agarinda (90mm) oldugunu
tespit etmislerdir. Bunu takiben malt ekstrakt agar (81mm), misir unu agari (78.6 mm),
tapyoka dekstroz agar (76.7 mm), yulaf agar1 ( 72.4mm), czapeks dox agar (70mm) patates

havug agar1 ( 64.5mm) ile en diisiik verime sahip oldugunu belirtmislerdir.

Baghel ve ark. (2019), caligmalarinda H. ulmarius misellerin radyal gelisiminde en yiiksek
degerin patates dekstroz agarina (89.00mm) ait oldugunu, sirasiyla bunu bugday ekstresi
agarinin ( 81.50mm) ve en diisiik degere ise malt maya ekstrakt agarinin (69.75mm) sahip
oldugunu belirtmistilerdir. Biyokiitle iiretiminin radyal gelisimiyle uyumlu oldugunu
gbzlemlemislerdir. Farkli sicaklik seviyelerinde (20,22,24,26,28°C) gozlemlenen gelisimde
optimum sicaklik seviyesinin 26°C’de oldugunu belirtmislerdir. Radyal gelisim igin
incelenen farkli nem degerlerinde (25,50,75 ve 100) ise en yiiksek gelisim gosteren bagil
nem degerinin %75 oldugunu belirtmislerdir. Isik yogunlugunun olmadig: (tam karanlik)
ortamda H. ulmarius gelisiminin maksimum seviyede oldugunu bildirmislerdir. Patates
dekstroz agarinda pH degerinin 8.0’da misel gelisimlerinin en yiiksek seviyede ilerledigini

gbzlemlemislerdir.

11



Sen ve ark. ( 2020), ¢alismalarinda H. ulmarius misel gelisim davraniginin besin ortami,
sicaklik ve rengin etkisini belirlemek amaciyla ¢alisma yiiriitmiiglerdir. H. ulmarius
misellerinin patates dekstroz agarinda yogun ve beyaz bir yapiya sahip oldugunu
belirtmislerdir. Tam gelisim i¢in patates dektroz agarinda 10.50 giin, malt ekstrakt agarinda
11.25 giin gerekli oldugunu bildirmislerdir. 25°C’de {inkiibe edilen plaklar, misel gelisimini
10.25 giinde tamamlarken, 30°C’de ise 11.25 glinde tamamladigini bildirirken, optimum

sicakligin 25°C oldugunu vurgulamiglardir.
2.2. Farkh Tarimsal Atiklarin Mantarlarin Gelisimi ve Verimine Etkileri

Lignoseliillozik materyalleri en 1iyi parcalayabilen mikroorganizmalar mantarlardir.
Mantarlar beyaz, kahverengi ve yumusak ¢iiriime olmak tizere 3 tiir ¢ilirlime olustururlar. H.
ulmarius kahverengi curiikcul bir mantar turadur. Kahverengi clrtkcul mantarlar tercihen
seliiloz ve hemiseliiloza saldirir, ancak lignine dokunmaz. Bu nedenle parcalanma kalintilar
kahverengiye doniisiir. Bu kahverengi ¢iiriikliikk geride lignin bakimidan zengin kalinti
birakir (Filley ve ark., 2002; Yelle ve ark., 2008), fakat porozitede ¢ok kiigiik bir degisim
vardir (Flournoy ve ark., 1991). Mantar iiretiminde farkli substrat tipleri kullanilabilir.
Uygun yetistirme ortamlari biyolojik olarak pargalanabilir yapida olmali ve misel gelisimini

destekleyecek besin maddelerini igermelidir.

Saprofit tiirler, bir¢ok tarimsal ve gida sanayi atiklarinin yani sira odun kiitiikleri, talas,
saman ve pamuk atiklar1 gibi lignin ve seliiloz igeren substratlar lizerinde mantar liretimi i¢in
yetistirilmektedir. Mantar iiretiminde treticiler, iiretim yaptiklari bolgede kolayca ve ucuza
bulabilecekleri materyalleri mantar {iretiminde kullanirlar. Ornegin, Asya'da istiridye
mantart yetistiriciligi i¢in yaygin olarak kullanilan substrat piring samani iken, Avrupa'da

bugday samani Giineydogu Asya iilkelerinde ise talas daha yaygindir.

Olivier (1994), P. ostreatus'un (%70.61-116.70) ve Pleurotus pulmonarius'un (%92.87-
97.13) pamuk atig1 iizerindeki biyolojik verimlerinin, ticari olarak kullanilan saman bazl

substratlar tizerindeki verimlerinden (%50-75) daha yiiksek oldugunu belirtmistir.

Ingale ve Ramteke (2010), Pleurotus eous, Pleurotus florida ve Pleurotus sajor-caju
tiirlerinin soya fasulyesi samaninda biyolojik etkinliklerini ve verimlerini incelemislerdir. P.
eous’un en yiiksek verime sahip oldugunu bildirirken sirasiyla P. sajor-caju ve P.

florida nun takip ettigini vurgulamiglardir.
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Patil ve ark. (2010), P. ostreatus’un soya fasulyesi, bugday ve celtik atiklarinda gelisimini
gozlemlemislerdir. P. ostreatus’un soya fasulyesi atiginda maksimum verime sahip
oldugunu bildirmislerdir. Soya fasulyesi ve celtik kombinasyonunda ise P. ostreatus’un

maksimum oranda Ca ve Fe i¢erdigini belirtmislerdir.

Pala ve ark. (2012), P. sajor-caju’nun gelisimini ¢inar yapraklari, elma yapraklari, bugday
samant ve ¢eltik samaninda incelemisler ve en yiiksek verimi %149.4 oraninda celtik
samanindan elde edildigini vurgulamislardir. Ayrica ¢alismada oraninda bugday samaninda
%124.7, elma yapraklari %95.62 ve c¢mar yapraklarinda %85.3 biyolojik etkinlik

sergilemistir.

Ashraf ve ark. (2013), P. djmor’un pamuk, bugday ve c¢eltik samanlarinda verimlerini
gbozlemlemislerdir. Pamuk samani, 41.27g ile en yiiksek verime sahipken, celtik samani
35.87g ile ikinci sirada, bugday samani 32.87g ile en diisiikk verime sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Korkmaz ve Kirbag (2014), yonca sapi, ceviz kabugu atiklarin1 ve seker pancari posasini
kullanarak P.ostreotus, P. sajor-caju ve P. florida’nin yetistirme ortamlarina bagl yag asidi
kompozisyonlarini incelemislerdir. Elde edilen sonuclara gore linoleik asit, palmitik asit,
pentadekonoik asit, stearik asitin fazla bulundugu belirlenmistir. Tiirlerin en fazla palmitik
asit (%19.7-33.06), linoleik asit (%36.69-78.89), dokosadienoik asite (%9.78-28.80) sahip
oldugunu vurgulamislardir. Elde ettikleri sonuglara gére ise P. florida’nin daha zengin bir

yag asidi igerigine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Koutrotsios ve ark. (2018), ¢aligmalarinda {iziim posasi ile hazirlanan ortamda P. eryingii ve
P. nebrodensis bugday samani ile hazirlanan ortama gore daha ¢ok verimin elde edildigi
gozlemlenirken, P. eryingii’nin zeytin bazli ortamda iiretiminin iyilestigini bildirmislerdir.
Hem iiziim posast hem de zeytin ati81, sapkalarda fenolik asitler, resveratrol, triterpenik
bilesikler ve ergosterol seviyelerinde artisa sebep oldugunu vurgulamislardir. Ayrica P.
eryngii nin 6nemli Ol¢lide daha fazla toplam fenolik igerige sahip oldugunu sunmuslardir.

Bunun yan1 sira daha yiiksek bir antioksidan aktivite sergiledigini de vurgulamislardir.

Joshi ve ark. (2018), dort istiridye mantar tiirinden P. sajor caju, P. citrinopileatus, P. florida
ve H. ulmarius celtik saman ortamlarindan en yiiksek biyolojik etkinlige sahip tiiriin %90.10
orani ile H.ulmarius oldugunu vurgularken, P. citrinopileatus % 85.66, P. sajor caju %

77.68 ve P. florida % 57.63 oraninda biyolojik etkinlik sergiledigini belirtmislerdir.
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Mantar yetistirme ortami hazirliginda kullanilan katki materyalleri bir ok mantar turtinde
verim artig1 saglamaktadir. Upadhyay ve Sohi (1988), substrata azotlu organik maddelerin
eklenmesinin mantar verimini arttirdigini bildirmistir. Azot icerigi yiiksek olan bu katki
materyalleri, (bupday kepegi, soya soya unu, pamuk kiispesi vb..), mantarin sadece verimini

degil ayn1 zamanda besin igerigini de arttirir (Zadrazil 1980).

Doroski ve ark. (2021), iiziim posasit ve bugday samani karisimlarinin P. ostreatus’un
kalitesine etkisini incelemislerdir. Caligmalarinin sonucunda substrat karisimi diger ortamlar

ile karsilastirildiginda yiiksek posa igerigi ile daha iyi bir sonuca varildigini bildirmislerdir.
2.3. Tarimsal Atiklarin Hypsizygus ulmarius’un Gelisimi ve Verimine Etkileri

Yenilebilir mantarlarin yetistirilmesi, protein agisindan zengin gida iiretimini cevre
kirliliginin azaltilmasiyla birlestiren biyoteknolojik bir surectir. Mantarlar, ¢ok ¢esitli bitki
atiklarin1 biyolojik olarak parcalayabilen ve karmasik organik makromolekiillerin basit
molekdillere doniistiirebilen giclu bir enzim sistemine sahiptirler (Ellouze ve Sayadi, 2016).
Cesitli tahillarin samanlari, misir kogani, ¢esitli agag tiirlerinin talaslari, yonga, seker posasi
atiklari, pamuk atiklar1 vb.. bir ¢ok tarimsal atik mantar yetistiriciliginde substrat olarak
kullanilmaktadir. Mantar miselleri baslangigta genellikle “tohumluk” olarak adlandirilan

bugday, ¢avdar veya dar1 gibi tahil taneleri lizerinde yetistirilir (Chang ve Miles 1989).

Raina ve ark. (2009), ¢alismalarinda farkli substratlarin H. ulmarius’un verimi tizerine
etkilerini incelemislerdir. Bugday % 83.6 ile daha yiiksek biyolojik verimlige sahip olurken,
bunu ¢eltik % 76.8 misir % 63.5 ve odun talas1 % 2.7'lik daha diisiik biyolojik verime sahip
oldugunu 6ne stimiislerdir. Bu ¢alismada, odun talasinda biyolojik verimin bu kadar diisiik
olmasimin sebebi, substratta sapka gelisimini tesvik etmeyen bazi inhibitér maddelerin

mevcudiyeti nedeniyle, iyi bir misel gelisiminden sonra verimin diisiik olacag agiklanmustir.

Ashulata ve Thakur (2014), ¢calismalarinda H. ulmarius ‘un esansh ve esanssiz kullanilan
celtik samanlarinda gelisimini incelemiglerdir. Esanssiz ¢esitlerde misel gelisiminin 18-20
giin stirdiigiinii ve %68.6-77.4 arasinda biyolojik verime sahip oldugunu bildirmislerdir.
Esansli celtik cesitlerinden Kasturi’de %52.6’lik biyolojik verim elde edilirken, Gopalbhog,

Basmati ve Indira-9 ¢esitlerinde misel gelisiminin olmadigini belirtmislerdir.

Sumi ve Geetha (2016), farkli ortamlarin H. ulmarius’un gelisimine etkisini incelemislerdir

ve celtik tanelerinde yogun ve kabarik bir misel gelisimi ile en iyi sonuca varildigini
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belirtmistilerdir. Kauguk talas ortaminda maksimumu gelisimin 31.75 giin oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica en az kontaminasyonun sorgum ortaminda (%10) oldugunu
belirtirken, celtik ortaminda da (%20) kontaminasyonun minimum seviyede oldugunu

bildirmislerdir.

Mungekar ve ark. (2013), H. ulmarius’un biyolojik etkinliginin ¢eltik samaninda %68.84

oraninda oldugunu ifade etmislerdir.

Hausiku ve ark. (2018), kullandiklar1 farkli yetistirme ortamlarinda celtik samaninin H.
ulmarius’un verimini artirmada en etkili substrat oldugunu vurgularken, su siimbiilii ve seker

kamis1 atiginin bunu takip ettigi bildirilmistir.

Kumar ve ark. (2019), H. ulmarius’un farkli yetistirme ortamlarindaki maksimum
verimlerini arastirmislardir. Bugday samani (kontrol) minimum 14 giinde misel sarimi, 18
giinde pin olusumu ve 23 giinde H. ulmarius sapkalarinin goriildiigii belirtilmistir. Celtik ve
bugday samani karigim ortaminda pin olusumu ve %155,60 ile en yiiksek biyolojik verime
sahip oldugu bildirilmistir. En yiiksek protein igeriginin (%27) ¢eltik samanin oldugu
belirtilirken, en yiiksek karbonhidrat igeriginin bugday samaninda (%40) oldugu
bildirilmistir.

Munna ve ark. ( 2021), ¢alismalarinda misel gelisim siiresi, primordial olusum ve ilk hasat
evresi i¢in en 1yl sonuclarr veren ortamin bugday saman1 +muz yapraklari ile hazirlanan
ortam oldugunu bildirmislerdir. Ayrica en yiiksek verime sahip ortaminda kontrol ortamina
gore (bugday samani) bugday samani+muz yapraklart oldugunu da belirtmislerdir. En diisiik
verime sahip ortamin ise bugday samani+talas ortamnin oldugunu bildirmislerdir. En yliksek
karbonhidrat (%25.33) ve protein (%35) icerigine sahip olan ortamin yine bugday samani+

muz yapraklar1 oldugunu kaydetmislerdir.

Yadav (2006), farkli 1s1tk yogunluklarinda H.ulmarius’un misel ve sapka gelisimini
incelemislerdir. 540-590nm mavi 151k yogunlugunda maksimum mantar verimi
desteklendigini belirtmislerdir. 490-560 nm yesil 151k, 400-530 nm sar1 151k ve en az 640-

700 nm kirmiz1 151k ortamindan verim elde edildigini belirtmislerdir.

Chandravashi (2007), H. ulmarius’un farkli 151k ortamlarinda radyal gelisimlerini, kuru ve
yas misel agirliklarimi seffaf, sari, yesil, mavi, kirmiz1 ve siyah i1siklarda gelisimlerini

gozlemlemislerdir. H. ulmarius’un radyal gelisimi siyah jelatin ile ortiilii tabaklarda 6nemli
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Olciide gelisim meydana geldigini bildirmislerdir (76.66mm). Mavi ile ortiilii tabaklarin ise

en az radyal gelisim gosterdigini belirtmislerdir (56.66mm).
2.4. Hypsizygus ulmarius’un Besin Icerigi

Mantarlar 6Gnemli miktarda protein, karbonhidrat, mineral ve vitamin igerir ve halk arasinda
vejetaryen eti olarak adlandirilir. Besinsel olarak, diisiik dereceli sebzeler ve yiiksek dereceli
etler arasinda yer alirlar (Kurtzman 1976) ve bu nedenle, insan viicudunun ihtiya¢ duydugu
9 esansiyel amino asidin tiimiinii i¢erdiklerinden, hayvanlar ve sebzeler arasinda bir ara

madde olarak kabul edilirler (Hayes ve Haddad 1976).

Mantar tlrlerinin besin icerikleri, tirtiin genetik 6zelliklerinden genetik yapidan ve substratin
dogasi ve yetistirme yontemi gibi ¢evresel faktdrlerden ve analiz yonteminden kaynaklanan
goreceli yanligliklardan etkilenir. Yetistirme ortami hazirliginda kullanilan materyallerin
mantarin verim ve kalitesi lizerindeki farkli etkileri oldugu bir¢cok ¢alismada gézlenmistir.
Mantarlar genel olarak %84.70- 91.90 su, %40.6-53.3 karbonhidrat, %27.3- 42.5 ham
protein, %1.1-8.0 yag, 0.189-2.45 mg/g potasyum, %1.52-14.3 mg/g magnezyum, 0.02-2.5
mg/g sodyum ve 5.87-21.8 mg/g fosfor igerir. Sapkanin polimerik igeriginde ise %28.5-41.0
seliloz, %13.0- 39.3 hemiseluloz, %14.0-20.20 lignin ve %14.1-20.2 ham lif bulunur
(Ragunathan and Swaminathan, 2003).

Agaricus bisporus ve P. sajor-caju mantarlar1 Goyal ve ark. (2006) tarafindan analiz edilmis
ve protein igeriginin P. sajor-caju'da A. bisporus'tan 6nemli 6lgiide daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Mattila ve arkadagslar1 (2001), A. bisporus, L. edodes ve P. ostreatus'taki
mineral elementlerin (Ca, K, Mg, Na, P, Cu, Fe, Mn, Cd, Pb ve Se), vitaminlerin (B1, B2,
B12, C, D, folat ve niasin) ve kiiltiir mantarlar1 baz1 fenolik bilesikler (flavonoidler, lignanlar
ve fenolik asitler) igerigini belirlemistir. Alam ve arkadaslarinin (2008) yaptigi calismada,
Banglades'te kiiltiir mantarlar1 arasinda oldukga popiiler olan diyet mantarlar1 — P. ostreatus,
P. sajor-caju, P. florida ve Calocybe indica'nin besin degerleri belirlenmis ve bu mantarlarin
kuru orneklerde protein (%20-25) ve lif (%13-24) agisindan zengindi ve daha diisiik
miktarda lipid (%4-5) icerdikleri gbzlenmistir. Ayrica, karbonhidrat iceriklerinin kuru
agirlik bazinda %37-48 arasinda degistigi ve mineral igerigi (toplam kiil igerigi %8-13)

bakimindan zengin oldugu bulunmustur.

Ragunathan ve ark.(1996), tarimsal atiklarin karakterleri ile mantarin 6zellikleri arasindaki

iliskinin mantar kalitesinin diizenlenmesine katkida bulunabilecegini bildirmislerdir. Shah
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ve ark. (2004), farkli mantar tiirlerinin gelisimi igin farkli ortam tiplerine ihtiyag
duyduklarini belirtmislerdir. Harada ve ark. (2003), mantarlarda ki karbonhidrat ve

aminoasit igeriginin yetistirme ortamlarina gore degiskenlik gosterdigini rapor etmislerdir.

H. ulmarius mantari lezzetli bir yiyecek olmasinin yani sira, gogu dnemli tibbi 6zelliklere ve
potansiyele sahip cesitli polisakkarit tiirleri ve 8 temel aminoasitleri igerir (Akavia ve ark.,
2009). Besinsel olarak, bu mantar kuru agirlik bazinda% 23.6 protein,% 2.2 yag,% 52.4
karbonhidrat ve% 12.9 Ilif icermektedir. Ayrica, anti-timor, kolesterol diistiriicii ve
kardiyovaskiiler 6zellikleriyle nedeniyle ilag, tibbi ve gida katki maddelerinde kullanilabilen
fitokimyasallarin kaynagidir (Shivashankar ve Premkumari, 2014; Panavalappil ve ark.,

2016).

Hypsizygus cinsi igerisinde yeralan diger bir tiir olan Hypsizygus marmoreus sapkalarinin
besin icerikleri besin bilesenleri belirlenmis ve meyve govdelerindeki %22.3 ham protein,
% 3.2 lif, %3.9 yag, %91.7 su, %7.8 kil ve % 5.5 polisakkarit seklinde rapor edilmistir
(Wang ve ark. 2006). Harada ve ark. (2003), H. marmoreus mantarinin gelisimi sirasindaki
sapkalarin serbest amino asit ve ¢Ozunidr karbonhidrat iceriklerindeki degisiklikleri
arastirmisar ve asparagin, aspartik asit, glutamin ve ornitin baskin amino asitler ve mannitol

ve trehaloz baslica ¢6ziliniir amino asitler oldugunu belirlemislerdir.
3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Misel kulturleri

Denemede kullanilan Hypsiygus ulmarius turtine ait saf ktltir Homegreen (Hollanda) misel

firmasindan temin edilmistir.
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Sekil 3.1. Uretimde kullanilan misel kiiltiirleri

Arastirma, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait

misel ve mantar Uretim laboratuarinda 2020 yilinda yiirtitiilmiistiir.

Sekil 3. 2. K.A.E.U Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimiine ait mantar tiretim odasi
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3.1.2. Yetistirme ortam hazirhginda kullanilan materyaller

Yetistirme ortami olarak kullanilan bugday sapi, fasulye sapi, misir Silaji, Kirsehir
civarindaki yetistiricilerden, kavak talasi ve ¢am talasi ildeki kereste isleme atdlyelerinden,
attk mantar kompostu mantar iiretimi yapan bir iireticiden (Ozbostanc1 Mantar, Kirsehir)
temin edilmistir. Ayrica yetistirme ortamlarinin dolduruldugu 1siya dayanikli torbalar ve alg1

piyasadan temin edilmistir.

Mantar misellerinin iiretimi 90 mm ¢apindaki cam petrilerde, tohumluk misel iiretimleri ise
800 ml hacme sahip cam kavanozlarda yapilmistir. Mantar iiretiminde 29 x 45 cm

boyutlarindaki 1siya dayanikli polipropilen torbalar kullanilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Tohumluk misellerin hazirlanmasi

Hypsizygus ulmarius mantar1 saf kiltiri (PDA) besin ortaminda ¢ogaltilarak ve

denemelerde kullanilmak iizere +4°C*“de buzdolabinda muhafaza edilmistir. (Sekil 3.3)

Sekil 3.3. Uretimde kullamlmak i¢in hazirlanan tohumluklar

Tohumluk misel iiretiminde bugday tohumlart kullanilmistir. Bugday tohumlar
kaynatilarak, biinyelerine su alip yumusamalar1 saglanmis ve fazla su uzaklastirilip alg
ilavesi yapildiktan sonra sonra kavanozlara doldurulmustur. Kavanozlar 121°C’de 1.2 atm.
basingta 90 dakika tutularak sterilize edilmistir. Daha sonra her bir kavanoza misel

kiiltiiriinden 2 parga ilave edilerek misel ekimi yapilmis ve misel gelisimi i¢in 25+2°C’de
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inkiibe edilmistir. Tohumluk misel {iretiminde kullanilan laboratuvar ekipmanlari Sekil

3.4.’de goriilmektedir.

Sekil 3.4. K.A.E.U. Ziraat Fakiiltesi misel iiretim laboratuvari
3.2.2. Yetistirme ortami hazirhgi ve misel ekimi

Uretim &ncesinde, daha 6nceki iiretimlerden kalan tiim kaltilar ortamdan uzaklastirilmis
ve bol su ile ranzalar ve oda zemini yikanmistir. Daha sonra bakterileri ortadan kaldirmak
amaci ile duvarlar ve zemin olmak iizere tim fayans ylizeyler camasir suyu (Sodyum
hipoklorit) ile temizlenmistir. En son igslem olarak odalara %2’lik formaldehit ¢ozeltisi
uygulanmistir. Formaldehitin buharlasmasini kolaylagtirmak ve buna bagl olarak etkisini
arttirmak i¢in oda igi sicaklik 20-22°C civarinda tutulmustur. Bu uygulama sonrasinda iki
giin boyunca havalandirma kapali tutulmus, fanlar ise ¢alistirilarak ilacin odanin her yerine
esit sekilde yayilmasi saglanmistir. Iki giin sonra havalandirmalar agilarak, formaldehit

ortamdan uzaklastirilmistir.

Yetistirme ortam1 hazirliginda ana materyal olarak, fasulye sap1 (FS), saman (BS), cam talas1
(CT), kavak talag1 (KT), misir sap1 (MS) ve atik mantar kompostu (AMK) kullanilmistir.
Yetistirme ortaminin homojen olarak hazirlanabilmesi amaciyla fasulye, ve misir saplar1 2-
3 cm olacak sekilde pargalanmistir. Denemelerde kullanilan ana substrat materyalleri
homojen olarak karistirilarak hazirlandiktan sonra nem oranlar1 yaklasik %65+5 olacak

sekilde 1slatilarak ve %1 alg1 ilave edilmistir.

20



Hazirlanan ortam 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 c¢ikarilarak steril masada sogumaya
birakilmistir (Sekil 3.5.). Torbalarin sicakligi oda sicakligina diistiiglinde, her bir torbaya %3
oraninda tohumluk misel ekimi yapilmis ve ekim yapilan torbalar 25°C ve %80 neme
ayarlanmis misel gelisim odasina konulmustur. Her bir ortamdan sterilizasyon sonrasindaki

pH, nem, kiil, C, N ve mineral madde miktarlarinin belirlenmesi amaci ile ornekler

alinmistir.

Sekil 3. 5. Misel ekiminde kullanilan steril kabin
3.2.3. Mantar Uretimi

Asilanan torbalar 25°C’ye ayarli ve karanlik kosullardaki misel gelisim odalarina
konulmustur. Misel gelisimi tamamlandiktan sonra, taslak ve sapka olusumunu tesvik amaci
ile sicaklik kademeli bir sekilde 18+2°C’ye diisiiriilmiis ve floresans lambalarla 500 liiksliik
isiklandirma yapilmistir (Sekil 3.3). Odalarin nemi %80-90 civarinda olacak sekilde

ayarlanmis ve ortamdaki fazla karbondioksidin uzaklastirilmasi i¢in havalandirma
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yapilmistir. Bu denemeler her bir uygulama 10 tekrarlamali olacak sekilde yiiriitiilmiistiir.
Hasat edilen mantar 6rneklerinin morfolojik 6zellikleri belirlenmis, 6lgiimler yapilmis ve

kimyasal analizler i¢in 6rnekler alinmistir.
3.2.4. Yetistirme ortamlarinin kimyasal 6zellikleri ile ilgili yapilan analizler

Ornekler, yetistirme ortamlarindan sterilizasyon sonrast dénem, misel gelisimi sonrasi
donem ve hasat sonrast donem olmak iizere 3 farkli donemde alinmis ve asagidaki analizler

uygulanmistir;

Nem (%): Her uygulamadan alinan 6rneklerin yas agirliklari belirlenmis, daha sonra
ornekler 65°C’ye ayarli etiivde sabit agirliga ulagincaya kadar kurutulmustur. Kuru

agirliklar belirlenerek, ortamlarin nem miktarlar Kacar ve Inal (2008)’a gére belirlenmistir.

pH: Her uygulama i¢in 20 g 6rnek tartilip, lizerine 50 ml saf su ilave edilerek, 8 saat

bekletildikten sonra karisimin suyu stiziilerek, pH metre ile 6l¢iilmiistiir (Jackson, 1962).

EC: Her uygulama i¢in 5 g Ornek tartilip tizerine 50 ml saf su ilave edilmis 8 saat

bekletildikten sonra karisimin suyu siiziilmiis ve EC metre cihazi ile dlgiilmiistiir

Kul (%):Mantar 6rneklerinin kiil firininda 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.

Asit deterjan lif (ADF) oram (%): Ogiitiilmiis mantar rnekleri, F57 keselerine 0,5 gr
tartilarak agizlar1 sicak baski ile kapatilmig ve fiber analiz cihazinda 60 dakika ADF
soliisyonuyla muamele edilmistir. Orneklerin her biri 5’er dakika olmak iizere 2 sicak ve 1
kez soguk saf su ile 3 kez yikanmustir. Preslenen keseler 3 dakika asetonda bekletildikten
sonra 105 °C’de 4-5 saat kurutularak tartilmis, ADF oranlar1 asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmistir (Cherney ve ark.,1985; Vogel ve ark., 1999).
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_ (wa - (wl X ij

ADF = X100
b % W, XDM

W1= Ankom fiber torba agirligi

W2= Ornek agirhig

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

C= Bos torba (diizeltme faktorii)

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

W, — (W, X C)
ADLD\,%=( : ,( 1 X0 v100
: W, X DM

W1= Ankom fiber torba agirlig1

W2= Ornek agirlig

W3= Ekstraksiyon sonrasi torba+ornek agirlig
DM= Kuru madde (%)

C= Bos torba (diizeltme faktorti)

Nétral deterjan lif (NDF) oram (%): Ogiitiilmiis drnekler, F57 keselerine 0,5 gr tartilip
sicak pres ile agizlar1 kapatilarak, fiber analiz cihazinda 75 dakika NDF soliisyonuyla
muamele edilmistir. Bu islem sonrasinda 6rnekler iizerine alfa amilaz eklenerek 5’er dakika
olmak tiizere 2 sicak ve 1 kez soguk saf su ile 3 kez yikanmistir. Preslenen keseler 3 dakika
asetonda bekletildikten sonra 105 °C’de 4-5 saat kurutarak tartilmis ve NDF oranlari
asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir (Cherney ve ark.,1985; Van Soest ve ark.,
1991).

23



_ (W3 —(W; X 0))

NDFyy % = X100
oy 70 W, XDM

W1= Ankom fiber torba agirlig

W2= Ornek agirhigi

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

C= Bos torba (diizeltme faktorii)

3.2.5. Verim parametreleri ile ilgili dlcimler

Misel gelisim siiresi (giin): Misel ekiminden, misellerin yetistirme ortamini tamamen

sarincaya kadar gegen giin sayisi olarak hesaplanmistir.

Taslak olusumuna kadar gecen giin sayisi: Misel ekiminden, ilk pinlerin gorilmeye

baslamasina kadar gegen giin sayis1 olarak hesaplanmistir.

Hasada kadar gecen giin sayisi: Misel ekiminden ilk hasada kadar gecen giin sayis1 olarak

hesaplanmuistir.

Toplam verim (g/kg ortam): Denemedeki biitiin uygulamalarda yapilan hasattan elde
edilen mantarlar ayr1 ayrn tartilmistir ve hasat dénemi sonunda elde edilen {iriin miktar1

toplam verim (g/torba) olarak hesaplanmastir.

Biyolojik etkinlik orami (%): Biyolojik etkinlik orani asagidaki formule gore

hesaplanmuistir.

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

Y etistirme ortaminin kuru agirligi (g)

Ortalama mantar agirligi (g): Her bir torbadan elde edilen {iriin miktar1 hasat edilen mantar

sayisina boliinerek hesaplanmaistir.
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3.2.6. Mantar kalitesi ile ilgili analiz ve dl¢ciimler

Sapka uzunlugu ve sapka eni (cm): Sapkanin ve sapin en uzun ve en kisa yerinden yapilan

kumpas ol¢iimleri ile belirlenmistir.

Sap capr: Sapin sapka ve ortam ylizeyi ile birlestigi kisim ile sapin orta noktasindan cm

olarak yapilan {i¢ kumpas 6l¢ilimiiniin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

Sap uzunlugu: Sapin sapka ile ortam ylizeyine baglandigi yer arasindaki mesafe cm

cinsinden sap uzunlugu olarak degerlendirilmistir.

Sapka rengi: Her uygulamadan rastgele segilen 10 adet sapkanin rengi renk 6lger ile L*a*b

olarak Ol¢lilmiistiir.

Kl (%): Mantar 6rneklerinin kiil firminda 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 6rneklerinin toplam azot degerlerinin 4.38 faktorii ile carpilmasiyla

bulunmustur. (Bano ve Rajarathnam, 1988)

Yag icerigi: AOAC prosedrlerine gore belirlendi (AOAC, 1995). Numunelerin yag igerigi,
¢Ozicu olarak petrol eterli bir Soxhlet cihazi kullanilarak bilinen bir agirliktaki toz mantar
numunesinin ekstre edilmesiyle belirlenmistir. Farka gore toplam karbonhidrat hesaplandi
(Heleno ve ark., 2009) ve asagidaki denklem (Heleno ve ark., 2009) toplam enerjiyi
hesaplamak i¢in kullanildi; Enerji (kcal) = 4 (g protein + g karbonhidrat) + 9 (g yag)

Fenol iceriklerinin belirlenmesi:

Mantarlarin ekstraksiyonu: Toplam fenol miktarinin belirlenmesi igin 1 g kuru mantar
ornegine 25 ml metanol eklenerek 2 dakika homojenizator (Ika Ultra-Turrax T18 Basic,
Almanya) ile orta hizda homojenize edildikten sonra 14-16 saat 4°C’de karanlik kosullarda
bekletilmistir. Ornekler filtre kagidindan siiziilerek sonra tiiplere alinarak analiz edilinceye

kadar -20°C’de muhafaza edilmistir (Thaipong et al., 2006).

Toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocaltaeu kalorimetrik yontemi modifiye edilerek

spektrofotometre (Bio 100, Varian, Avustralya) ile yapilmistir (Swain and Hillis, 1959).
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Cozeltilerin spektrofotometrede 725 nm dalga boyunda absorbanslart okunmus, toplam
fenolik madde miktar1 gallik asit esdegeri (GAE) mg/100 g yas agirlik (YA) olarak ifade

edilmistir.

Tum analizler Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Laboratuvarlarinda ii¢

tekkerrarli olarak yapilmistir.

3.2.6. istatistiksel Analizler

Denemeler faktoriyel tesadiif parselleri deneme desenine gore 10 tekrarlamali olarak
planlanmis ve ylriitiilmiistiir. 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
icin “Tukey” testinden faydalanilmigtir. Sonuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde

farklar arasindaki dnemlilik %35 (6nemli) ve %1 (¢ok 6nemli) olarak ifade edilmistir.
4, BULGULAR

Kurulan denemede; H. ulmarius yetistiriciligi sirasinda tarim ve orman endiistrisi atiklarinin
lignoselilozik igeriginde meydana gelen degisimler belirlenmis ve sonuglar substratlardan
elde edilen mantar verimi ile iliskilendirilmistir. Bu substratlarin H. ulmarius mantarinin
morfolojik parametreleri ve besin igerigine olan etkileride belirlenmistir. Arastirma bulgulari

sekil ve tablolarla desteklenmistir.
4.1. Cahsmada Test Edilen Substratlarin Baslangic Kimyasal ve Lignoseliilozik Icerigi

Calismada, H. ulmarius iretiminde yetistirme ortami olarak kullanilan Fasulye sap1 (FS),
Bugday sap1 (BS), Misir silaji (MS), Kavak talas1 (KT), Cam talas1 (CT) ve Atik mantar
kompostu (AMK) substratlarindan sterilizasyon sonrasinda alinan 6rneklerin, pH,
elektrolitik iletkenlik (EC) degerleri, toplam azot (N), kul, karbon (C), karbon-azot orani

(C:N), hemiseliloz, seluloz ve lignin igerikleri belirlenmistir.

Analizi yapilan substratlar arasinda EC, pH, N, C, kil ve C:N igerikleri agisindan 6nemli
farkliliklar (p<0.01) bulundu (Tablo 1). Substratlarin pH degerleri 6,87 ve 7,73 arasinda
degismistir. Kushwaha ve ark. (2011) pH 7’nin, H. ulmarius'un maksimum misel buyumesi
icin en uygun pH oldugunu bildirmistir. Calismada kullanilan substratlarin pH degerleri

literatiirde H. ulmarius i¢in 6nerilen degerlere yakindir. En yiiksek pH degerine sahip olan
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substrat AMK iken, en diisiik pH ise CT da belirlenmistir. Tarimsal atiklar olan BS, FS, MS
ve AMK'in EC degeri 1,50 ile 3,47 dS/ m arasinda degismistir. Mantar gelisimi siiresinde
kompostta tuz birikimi beklenen bir durumdur. Analiz sonug¢larinda da buna uygun sekilde
en yiiksek tuzluluk oran1 AMK substratinda gézlenmistir. Ote yandan, orman endiistrisi
atiklar1 olan KT (0.73 ds/m) ve CT (0.53 dS/m)’ nin EC degerleri tarimsal atiklardakinden
cok daha diistiktiir. Kul icerikleride, substratlar arasinda farklilik gostermistir. Substratlarin
kil icerikleri 9%0.50 ile %27.03 arasinda degisirken, en yiiksek ve en diisiik degerler sirast
ile CT ve AMK substratlarinda bulunmustur. Sterilizasyon sonrasi donemde alinan
orneklerde en yiiksek azot igerigine sahip ortam %1.35 azot icerigi ile MS substrati iken, en
diisiik N igerigine sahip ortamin ise %0.28 ve %0.29 ile KT ve CT substratlarinin oldugu
belirlenmistir. Buna gore MS ortaminin N igerigi talas substratlarina gore yaklasik 5 kat daha
fazladir. En yiiksek karbon igerigine sahip olan substrat CT (%57,71) olarak belirlenir iken,
en disiik karbon igerigine sahip olan ortam ise AMK (%42.32) ortami olarak tespit
edilmistir. P. ostreatus mantari ¢ok giiclii bir enzim sistemine sahiptir. Denemede kullanilan
AMK’ de P. ostreatus iiretimi sonucu ortaya ¢ikan atik komposttur. Mantar iiretim stirecinde
yetistirme ortaminda bulunan seliioz, hemiseliiloz ve lignin gibi organik igerigin biiyiik bir
kism1 P. ostreatus miselleri tarafindan pargalandigi icin, AMK’da bulunan C igerigi buna

bagl olarak diistik ¢ikmustir.

En yiiksek C:N orani, 206,10 ile CT substratinda gézlenirken, bunu 195,89 C:N orani1 ile KT
substrat1 takip etmistir. Talas substratlarinin C:N oranlarinin, 35.47 ile 101,94 arasinda
degisen tarimsal atiklarin C:N oranlarina gore gore oldukg¢a daha yiiksek oldugu
gorulmektedir. Talas substratlarinin N igerigi diger substratlara gore oldukga diisiik
oldugundan dolay1, talas ile hazirlanan ortamlarin C:N oranlar1 diger ortamlara gore oldukg¢a
yiiksek bulunmustur. Substratin azot igerigi ve C:N orani, bagarili bir mantar yetistiriciligi
icin temel faktorlerdir (Philippoussis ve ark., 2003; Gaitan-Hernandez ve ark., 2011). FS
substratinin C:N oran1 62.92, N igerigi ise %0.86’dir. Substratin C:N oraninin hem misel
blylmesi hem de sapka gelisimi i¢cin ana ana faktorlerden birisidir (Theradimani ve
Marimuthu, 1991).Literatiirde C:N orani, gesitli ortamlar i¢in 50 olarak rapor edilmistir
(Balakrishnan and Nair 1995). Sapka olusumu baslangict i¢in C ve N arasindaki dengeyi
korumak énemlidir (Kues and Liu, 2000). Kuru agirlikta %0.7-0.9 N igeren ortamlarin ya da
C:N oran1 50 ya da 50’den az olan ortamlarin en iyi sonucu verdiklerini bildirmistir (Oliver,

1990). C:N orani ve misel gelisim orani ve C/N oran1 ve verim arasinda Pleurotus spp, ve L.
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edodes tiirlerinde pozitif bir iliski bulunmusken (Philippoussis ve ark., 2000, 2001, 2003),

calismamizda verim ile C:N orani arasinda bir iliski saptanmamustir.

Sterilizasyon sonrasi donemde alinan 6rneklerde, substratlarin hemiseliiloz, seltiloz ve lignin
icerikleri arasindaki farkliligin %1 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01).
Substratlarin seliiloz igerikleri %13.56 (AMK) ve %49.01 (KT) arasinda degismistir.
Seliiloz, hem tarimsal atiklarda hemde orman endiistrisi atiklarinda en yiiksek degere sahip
olan lignoseliilozik igeriktir. KT ve CT substratlarinin yanisira, FS substratinin (%48,23)
seliiloz icerigide bu iki substrata yakin degerlerde bulunmustur. Substratlarin hemiseliiloz
icerikleri %3.33 (AMK) ile %20.52 arasinda degisirken, lignin igerikleri %5.88 (AMK) ile
%25.25 (KT) arasinda degismistir. Genel olarak AMK'nin hemiselilloz (%3.33), seliiloz
(%13.56) ve lignin (%5.88) igerigi diger atiklara gore oldukca daha diisiiktii. Bunun sebebi
ise bu substratta yer olan lignoseliilozik igerigin mantar iiretim siireci boyunca P. ostreatus
miselleri tarafindan tiiketilmis olmasidir. KT ve FS'nin seliiloz ve hemiseliloz igerikleri
benzerdi. En yuksek seltiloz (%49.01) ve lignin (%25.25) icerikleri KT'den elde edilirken,
en yliksek hemiseliiloz igerigi BS'de (%28.39) elde edilmistir. BS, FS ve MS'de lignin
icerigi, talas tiirlerine kiyasla (sirasiyla %8.80, %13.88 ve %13.89) 6nemli Olglide daha
diistiktii. Mandel et al. (2005) mantarin yiizde 40-60 seliiloz, yiizde 20-30 hemisellloz ve
yuzde 15-30 lignin igeren ¢ok ¢esitli lignoseliilozik kalintilarda biiytidiigiint bildirmistir.
AMK substratinin tek basina mantar iiretiminde kullanimi, mantarin gelisimi i¢in gerekli

seliiloz, hemiseliiloz ve lignin ihtiyacini karsilayamayacagindan dolay1 uygun olmayabilir.
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Tablo 4.1. Calismada test edilen substratlarin baslangi¢ kimyasal ve lignoseliilozik igerigi

Substrat pH EC Kl N C C:N Hemiseltloz Seliiloz Lignin
(dsm) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
KT 7.26"bc 0.73"e 2.05"e 0.29"e 56.81"b 195.89™ a 13.76™d 49.01"a 25.25"a
CT 6.87 d 0.53e 0.50 f 0.28 e 57.71a 206.10 a 20.52 b 41.07b 25.54 a
FS 7.20c 1.50d 6.70 d 0.86b 5411 c 62.92 ¢ 13.22d 48.23 a 13.88 b
MS 7.46 b 2.90c 1744 b 135a 47.88 e 35.47d 1752 c 35.62d 13.89 b
BS 7.08cd 2.03b 8.60 c 0.52d 53.01d 101,94 b 28.39a 4041 c 8.80c
AMK 7.73a 3.47a 27.03 a 0.74c 42.32 f 57.19¢c 3.33e 13.56 e 5.88d

KT: kavak talasi; CT: ¢am talagi; FS: fasulye samani; MS: musir silaji; BS: bugday samani; AMK: atik mantar kompostu. *P<0.05.**P<0.01'de anlamlilig1 gosterir. 6.d: dnemli
degil; ayni siitun ve ardindan ayni harf igindeki degerler Tukey testi ile 6nemli 6lgiide farkl degildir. (n=3)



4.2. Tarim ve Orman Endiistrisi Atiklarimn H. ulmarius'un Urtin Dongustine Etkileri

Calismada, misel gelisim siireci, taslak olusumu ve ilk hasat icin elde edilen giin sayilari
substratlar arasinda 6nemli 6l¢lide farklilik gostermistir (p<<0.01) (Tablo 4.2).

Calismamizda, CS (31.1 giin) haricinde, diger substratlarin misel gelisim siiresi (19.1-22.5
giin) benzerdi ve kisa siirede tamamlandi. En hizli kolonizasyon AMK substrat1 tizerinde
sergilendi, bunu KT ve FS substratlart izledi. AMK substratinda misel gelisim periyodu
sirasinda, miselyumun yayilimi ¢ok hizliydi, ancak oldukga zayifti. Bu durum AMK'nun
lignoseliilozik igeriginin diger substratlardan ¢ok daha diigiik olmasiyla ilgili olabilir.
Mondal ve ark. (2010) ise dogru oranda alfaseliiloz, hemiseliiloz ve lignin varliginin misel
gelisim hiz1 tizerinde etkili oldugunu rapor etmislerdir. Ancak, Zervakis ve ark. (2001), hizli

misel yayilimini, beslenme acisindan zayif veya elverissiz bir substratta hif ilerlemesinin bir

gostergesi olarak yorumlamastir.

Sekil 4.1. H. ulmarius misellerinin fasulye sap1 ve atik mantar kompostunda gelisimleri

Munna ve ark. (2019), H. ulmarius’u 7 farkli yetistirme ortaminda yetistirmislerdir.
Calismada, farkli ortamlarda gelisen H. ulmarius’un misel gelisimini tamamlamasi igin
gereken siire 18.33 guin ile 23.16 giin arasinda degismis olup, en hizli misel gelisimi bugday
samani ile hazirlanan kontrol ortaminda alinirken, en yavas misel gelisimi bugday samani

ve kopek disi ayrig1 otu ile hazirlanan ortamdan elde edilmistir.
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Sethi ve ark. (2012), sicak su (80°C) ile dezenfekte edilmis bugday samani substratinda en

kisa misel gelisim stiresi (24-30 giin) ve taslak olusum siiresi (27-33 gun) elde etmislerdir.

Sutha ve ark. (2019), 8 farkli tarimsal ve bitkisel atik ve 1 talas tliriinde yiiriittiikleri
denemelerinde H. ulmarius’un misel gelisim siiresini 17.2 giin-23.4 giin arasinda

belirlemigler.

Caligmada test edilen substratlar iizerindeki misel gelisim siireci, farkli yetistirme
ortamlarinda yetistirilen H. ulmarius icin, Sethi ve ark. (2012), Munna ve ark. (2019), Sutha
ve ark. (2019) tarafindan belirtilenlerle karsilastirildiginda kabul edilebilir smirlar

arasindadir.

Tablo 4.2. Farkli substratlarin H. ulmarius’un Uretim sureci tzerine etkisi

Misel gelisim

doénemi Taslak olusumuna kadar Ik hasada kadar
Substrates (guin) gecen sure (gun) gecem sure (gun)
KT 19.3**c 43.5**p 51.4**p
CT 220D 45.1b 53.1b
FS 20.0c 326d 39.8d
MS 3l1la 50.6 a 62.0a
BS 225D 38.6d 46.0d
AMK 19.1¢c Veri yok Veri yok

KT: kavak talasi; CT: ¢am talasi; FS: fasulye samani; MS: misir silaji; BS: bugday samani; AMK: atik mantar
kompostu. ¥*P<0.05.**P<0.01'de anlamlilig1 gosterir. ns 6nemli degil; ayni siitun ve ardindan ayni harf i¢indeki
degerler Tukey testi ile 6nemli 6l¢iide farkl degildir. (n=10)

KT ve CT, BS, FS ve MS substratlarinin taslak olusumu igin H. ulmarius igin gereken stireler
32.6 ile 50.6 giin arasinda degismistir. AMK substratinda, misel gelisiminden sonra taslak
gelisimi ger¢eklesmemistir. Mandel ve ark. (2005) mantarin ytizde 40-60 seliiloz, yiizde 20-
30 hemiseluloz ve yilizde 15-30 lignin igeren ¢ok cesitli lignoseliilozik kalintilarda
biiytidiiglinii bildirmistir. Ancak, AMK substratinin seltiloz, hemiseliiloz ve lignin igerigi
Mandeel ve ark (2005) tarafindan bildirilenden ¢ok daha diisiiktiir. AMK substratinda taslak
olusumunun ger¢geklesmemesi, substratin ¢ok diisiik seliiloz i¢eriginin yani sira substratin
hemiseliiloz iceriginin, misel gelisimi periyodundan sonra 0'a diismesi ve taslak olusumu
icin gerekli olan lignoseliilozik igerigin mantar misellerine saglanamamasi1 ile
iliskilendirilebilir. Bu substrat tek basina, mantarin gelisimi i¢in gerekli seliiloz, hemiseliiloz

ve lignin ihtiyacini karsilayamayacagindan dolayi, AMK’nin H. ulmarius mantarinin
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tiretiminde ana materyal olarak kullanimi uygun degildir. Taslak olusumu i¢in en uzun siire
MS substrati lizerindeyken, taslak olusumu FS ve BS substratlar iizerinde oldukga kisa
stirmiistiir (sirasiyla 32.6 giin ve 38.6 giin). Talas substratlari, KT ve CT’de ise taslak
olusumu sirastyla 43.5 guin ve 45.1 giin’de gerceklesmistir. FS substrati ayrica ortalama 39.8
gun ile ilk hasat icin gerekli siire bakimindan en kisa siireye ihtiya¢ duyarken, diger dort
substrat igin ortalama siire 46.0 (BS) ve 62.0 d (MS) arasinda degismistir. Talas bazli KT ve
CT subtratlari ise ilk hasat i¢in ihtiya¢ duyduklari siire bakimindan sirastyla 51.4 giin ve 53.1

gun ile benzer bir sonug vermislerdir.

Munna ve ark. (2019)’nin bugday samanini kontrol ortam1 olarak kullandiklart ve bugday
samani ile farkli substratlar ile karistirarak hazirladiklari yetistirme ortamlarinda yirtttiikleri
caligmalarinda H. ulmarius igin taslak olusum siiresiniin 21.33 giin (bugday samani) ile
27.33 giin (bugday samanit+kopek disi ayrigl) arasinda degistigi bildirilmistir. Ayni
calismada taslak olusumu safhasindan, ilk hasada kadar gecen siirenin ise 24.67 ila 31.33

o

giin arasinda degistigi belirlenmistir.

Sutha ve ark. (2019), farkli ortamlarda yetisen H. ulmarius’un taslak olusumunun 21.1 giin
ve 28.9 giin arasinda gergeklestigini, liretim siirecinin ise 47.1 giin ile 57.8 giin arasinda

degistigini bildirmislerdir.

Khade ve ark. (2019) ise farkli katki materyallele desteklenen bugday sapinda, H. ulmarius
taslak gelisiminin misel gelisimi tamamlandiktan sonra 20.33 ile 23.00 giin i¢inde
gerceklestigini ilk hasat icin ise taslak olusumundan sonra 27.33 ile 56.57 giine ihtiyac

oldugunu rapor etmislerdir.

Malayil ve ark. (2017), saman uUzerinde yetistirilen H. ulmarius’a sivi biyogaz atigi
puskiirtiilmesi durumunda mantar gelisim silirecini hizlandirdigin1  bildirmislerdir.
Calismada, kontrol ortaminda H. ulmarius taslak olusumu igin gegen siire 47 giin olarak
belirlenmis, bu slire sivi biyogaz ilavesiyle 45 giine disiiriilmiistiir. Ayn1 ¢alismada sapka
olusumu kontrolde 49. giinde baslamis, s1v1 biyogaz puskiirtiilen torbalarda bu siire 46 giine
diismistiir. Kontrolde ilk hasat 54. guinde yapilirken, sivi biyogaz piiskiirtiilen torbalarda 49

gunde elde edilmistir.

Sonuglarimiz, taslak olusumunun 45-47 giin arasinda degistigini bildiren Malayil ve ark.
(2017)'n1n 38.33-49.0 giin stirdiigiinii bildiren Khade ve ark. (2019)’nin bulgular1 ile benzer

olsada, ¢alismada sunulan siireler, primordial baglamanin 21.1-33.0 giinden sonra ortaya
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ciktigini bildiren diger yazarlara gore daha uzundur (Munna ve ark., 2019; Sutha ve ark.,
2019). MS substrati, 6nceki ¢aligmalardan ¢ok daha uzun bir mahsul siiresi gostermistir.
Ozellikle MS substrati, nceki ¢alismalardan ¢ok daha uzun bir mahsul siiresi gdstermistir.
Farkli caligmalarda elde edilen sonuclar arasindaki bu fark, kullanilan susun yam sira

substratin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine baglanabilir.

™

Sekil 4.2. H. ulmarius iiretiminde taslak olusum stireci

4.3 Yetistirme Ortamlarmmin Kimyasal ve Lignoseliilozik Ozellikleri ile Uretim Siireci

Arasidaki Korelasyonlar

Substrat igerigi ve yetistirme siireci arasindaki korelasyonlarin belirlenmesi, H. ulmarius
mantarmin ihtiyaglarinin degerlendirilmesi igin iyi parametreler sunabilir. Misel gelisim
siiresi ile substratlarin kiil (r?=+0.868) ve N (r>=+0.795) igerikleri arasinda anlamli bir pozitif
iliski vardir (Tablo 4.3). Tersine, misel gelisim siiresi ile substratlarin seliiloz igerigi arasinda
negatif bir korelasyon bulunmustur (r>= -0.883). Bulgularimiz, nispeten daha yiiksek bir
substrat azot igeriginin misel biiyiimesi {izerinde olumsuz bir etkisi oldugunu bildiren
Philippoissis ve arkadaslar1 (2001) ile uyumludur. Denememizden elde edilen veriler, daha
diisiik N ve kiil igeren ve daha yiiksek bir seliiloz igerikli substratlarin, H. ulmarius'un misel

gelisim siiresini kisalttigini gostermektedir.
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Tablo 4.3. Yetistirme ortaminin kimyasal ve lignoseliilozik 6zellikleri ile liretim siireci
arasindaki korelasyonlar

Misel Taslak Ilk hasada
gelisim olusumuna kadar kadar gecen
suresi gecen sure sure
Kl 0,868** 0,339 0,438
N 0,795** 0,247 0,357
C:N -0,594* 0,108 -0,004
Hemiseliloz 0,166 0,019 -0,008
Seltiloz -0,883™ -0,650 -0,683
Lignin -0,363 0,336 0,255

*Korelasyon 0.05 diizeyinde énemli

** Korelasyon 0.05 duzeyinde énemli

Atila (2019a), farkli tarimsal atiklar iizerinde gelisen Hericum erinaceus mantariin misel
gelisim siireci ile substratlarin kimyasal ve ligniseliilozik igerikleri ile iligkileri ile ilgili
degerlendirmede, H. erinaceus mantarinin misel gelisim siiresi ile substratlarin N igerigi
arasinda herhangi bir iliski bulunmadigini, ancak misel gelisim siiresinin substratin C:N
orani ve lignin igerigi ile pozitif iligkili oldugunu bildirmistir. Atila (2019b) tarafindan
yuratilen Lentinula edodes mantari misel gelisimi ile substratlarin kimyasal ve
ligniseliilozik igerikleri ile iliskilerini aragtirdiklar ¢alismada ise L. edodes mantarinin misel
gelisim stiresi ile substratlarin N igerigi ile negatif bir iliski oldugu belirlenmistir. Farkl
mantar tiirleri ile yapilan bu calismalarda elde edilen bu farkli sonuglar her bir mantar

tiiriintin farkli ihtiyaglara sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.4. Tarim Ve Orman Endiistrisi Atiklarimin H. Ulmarius'un Verim Performansina

Etkileri

Calismada, farkli ortamlarin H. ulmarius mantarinin verim, biyolojik etkinlik BE(%) ve
ortalama mantar agirliklari (zerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli olarak belirlenmistir

(p<0.01)

Toplam taze mantar Gretimi 102.4 g/kg (PS) ile 340.0 g/kg (BS) arasinda degismistir. Test
edilen substratlardan elde edilen flas sayisi ise 2-4 arasinda degmistir. Her substrattan elde
edilen flas ytizdeleri farklidir. Verim, sirasiyla ortalama 108.8 ve 102.4 g/kg ile her iki talag
tipine (KT ve CT) cok benzerdi. Toplam verimin %65.7'si ve %64.0" sirastyla KT ve CT
substratlarinda ilk flasta elde edilmistir (Tablo 4.4).
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Sekil 4.3. H. ulmarius iiretiminde sapka olusum siireci

Tarimsal atiklar, dort yikama tireten BS harig, ii¢ yikama sergilemistir. FS, MS ve BS
substratlarinda toplam verimin sirasiyla %40,0, %56,5 ve %49,2'si ilk flaglarinda elde
edilmistir. BE (%) farkli ylizeylerde %36.0 ile %93,1 arasinda degismistir ve iki talas
arasinda istatistiksel bir fark bulunmamustir. En yiiksek BE (%), substratlarin geri kalanindan
farkli olarak FS iizerinde gerceklestirilmistir. KT ve CT substratlarinin kolonizasyonu
olduke¢a hizli olmasina ragmen, bu substratlar en az verim elde edilmistir (sirastyla %36.0
ve %41.0) ve BS (%93.1), MS (%61.8) ve BS'de elde edilen BE'den 6nemli 6l¢iide farkliydi
(%67,4). Celtik samani substratlarinda gozlemlenen artan verim, mantar tarafindan daha iyi
kullanilan uygun besinlerin varligindan kaynaklanabilir. Tahil samanlari, mantarin
beslenmesini sagladigi seliilloz, hemiselilloz ve lignin agisindan zengindir (Biswas ve
Biswas, 2015). Basidiomycetes mantarlari, seliloz, hemiseliloz ve lignini parcalama ve
sapka Uretme kapasitesine sahiptir. Talas substrati ile gozlenen diisiik verim, iclerindeki
zengin lignin icerigine ve H. ulmarius'un lignin benzeri maddeleri pargalama konusundaki

zay1f yetenegine baglanabilir.
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CAM TALASI

FASULYE SAPI KAVAK TALASI

MISIR SiLAJI

Sekil 4.4. Farkli substratlarda geligen H. ulmarius mantarlart
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Tablo 4.4. Farkli substratlarin H. ulmarius’un verim parametreleri iizerine etkisi

Yield (g/kg) Toplam Biyolojik Ortalama
1. Flas 2. Flas 3. Flas 4. Flas verim etkinlik mantar
(0/kg) (%) agirhg@
Substrates (9)
KT 715 37.31 0.00 0.00 108.78**d 35.97**d 50.5**a
CT 65.55 36.83 0.00 0.00 102.38 d 41.00d 435a
FS 135.97 118.88 59.04 26.09 339.98a 93.14 a 28.7Db
MS 119.70 59.17 33.01 0.00 211.88¢ 61.83 ¢ 22.3b
BS 112.62 70.37 46.11 0.00 229.10 b 67.38 b 249D
AMK Veri yok Veri yok Veri yok Veri yok Veri yok Veri yok Veri yok

KT: kavak talasi; CT: ¢am talasi; FS: fasulye samani; MS: musir silaji; BS: bugday samani; AMK: atik mantar kompostu. ¥*P<0.05.**P<0.01'de anlamlilig1 gosterir. ns 6nemli
degil; ayni siitun ve ardindan ayni harf i¢indeki degerler Tukey testi ile 6nemli 6lgtide farkli degildir. (n=10)
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Malayil ve ark. (2017) H. ulmarius'u hem bugday samaninda hem de biyogaz sivisi
puskirtilen bugday samaninda yetistirmislerdir. Bu ¢alismada samana piiskiirtiilen biyogaz
stvisinin verimi kontrolde 1,97 + 0,25 kg/kg'dan 3,5 + 0,80 kg/kg substrata yiikselttigi
belirlenmistir. Ayrica kontrol ortamindan %231.7 ve biyogaz sivisi piiskiitiilen saman
ortamindan ise i¢in %437.5 biyolojik verim elde edilmis ve H. ulmarius iiretiminde sivi

biyogaz kullanimi 6nerilmistir.

Munna ve ark (2019), yetistirme ortamlarmnin H. ulmarius mantarinin verimi tizerinde etkili
oldugunu bildirmislerdir. Calismada en yiiksek bugday ve muz yapragi (936.6 g/ 2kg) ile
hazirlanan ortamda, en diisiik verim, bugday ve talas ile hazirlanan ortamda (6659/2kg)
kaydedilmistir. Ayni ¢alismada biyolojik etkinlikler ise %66.5 (bugday ve talas) ve %93.67

(sirasiyla bugday ve muz yapragi) arasinda degismistir.

Sethi ve ark. (2012), H. ulmarius iiretimi igin farkli yetistirme ortamlar1 ve dezenfeksiyon
yontemleri denedikleri galigmalarinda, sicak su (80°C) ile dezenfekte edilmis bugday samani

substratinda %63.70-73.65 ile maksimum biyolojik verim elde etmislerdir.

Khade ve ark. (2019), bugday sapina %2 oraninda eklenen farkli organik ve inorganik katki
materyallerinin H ulmarius verimine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, verimin 320.0
g/kgile 811.11 g/kg arasinda degistigini ve ayni ortamlarda elde edilen biyolojik etkinligin

i1se %32 ile %81 arasinda oldugunu rapor etmislerdir.

Calismada elde edilen verim, Malayil ve ark. (2017) rapor ettigi bulgularindan (%231.7 ve
%437.5 BE) son derece diisiiktiir.Ote yandan, calismada test edilen substratlar tizerindeki
BE degerleri, bugday samani, piring samani ve deniz yosunu, muz yapragi, c¢esitli kiispe ve
unlar gibi alternatif substratlarin eklendigi 6nceki ¢aligmalarda belirtildigi (%32.0 ila %125)
aralik i¢inde yer almigtir (Sethi ve ark., 2012; Sutha ve ark., 2019; Khade ve ark., 2019;
Munna ve ark., 2019; Hausiku ve Mupambwa, 2018).

Caligmamizda elde edilen verilere gore, FS, daha kisa tirlin dongiisii (28 giin), yiliksek verim
ve BE% (340.0 g/kg ve %93.1) nedeniyle H. ulmarius igin en iyi substrat olarak
belirlenmistir. MS substrati iizerindeki iiretim, KT ve CT’dan ¢ok daha ge¢ baslamasina
ragmen, verim talas bazli substratlardan daha yiiksekti. Zadrazil (1978) mantar verimindeki
6nemli farkliliklarin, substratin kimyasal bilesimindeki farkliliklardan veya substratlarda

uyarict maddelerin varligi veya yoklugundan kaynaklandigini bildirmistir.
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Elde edilen en yiksek ortalama mantar agirliklar1 50.5 g (CT) ve 43.5 g (KT) ile talas bazh
substratlardan elde edilmigtir. Tarimsal atiklardan hasat edilen sapkalarin ortalama
agirliklar ise 22.3 g ile 28.7 g arasinda bulunmustur ve aralarinda 6nemli bir fark yoktur.
Khade ve ark (2019) farkli yetistirme ortamlarinda gelisen H. ulmarius sapkalarinin ortalama
agirhigimin 2.72 g ila 10.64 g arasinda degistigini bildirmislerdir. Khade ve ark. (2019)
tarafindan elde edilen veriler bizim verilerimiz ile karsilastiginda oldukca diistiktiir. Bu
durum denemelerde kullanilan substratlarin farkli olmasinin yanisira, ¢alisilan H. ulmarius

irklarinin da farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Calismamizda, talas bazli ortamlardan ¢ok daha iri mantarlarin elde edilmis olmasinin
sebebi, talas ic¢indeki partikiiller arasindaki kii¢iik bosluklarin, taslak olusumunda ¢ok
onemli olan gaz aligverisi igin elverigli olmamasi olabilir. Bu nedenle, talas yiizeylerde daha

az taslak olusturulabilir ve olusan az sayidaki taslaklar daha blyuk sapka olusturmus olabilir.

4.5. Substratlarin kimyasal ve lignoseliilozik ozellikleri ile verim parametreleri

arasindaki korelasyonlar

Verim ve BE(%), substratlarin lignin igerigi (12 = -0.778 ve -0.769) ve C:N orani (12 = -
0.822 ve -0.799) ile 6nemli 6l¢tde negatif iliskilidir, ancak hemiseliiloz ve seliiloz oranlar
ile 6nemli dlglde iliski belirlenmemistir. Philippoussis ve ark. (2001), BE ile Pleurotus spp.
ve Agrocybe aegerita ve substratlarin C:N orani arasinda negatif bir iliski oldugunu
bildirmistir. Ayni ¢alismada Volvarialla volvacea'nin BE'si ile substratin C:N orani arasinda
negatif bir korelasyon rapor edilmistir. Ayrica, substratlarin azot icerigi ile verim arasinda
pozitif bir iliski bulunmustur (r2 = +0.581 ve +0.555). Bununla birlikte, substratlarin
baslangi¢ N igerigi ile verim ve BE(%) yerine miselyum biiylimesi ile daha gucli bir
korelasyon vardi. Bu sonuglara gore, baslangi¢ substratlarindaki diisiik lignin igerigi ve C:N

orani, yliksek mantar iiretimi ile ortiismektedir.
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Tablo 4.5. Substratlarin kimyasal ve lignoseliilozik 6zellikleri ile iiretim siireci arasindaki

korelasyonlar

Substrat Ortalama
Verim BE (%) mantar agirhgi

Kl 0,464 0,431 -0,843
N 0,581 0,555 -0,786
C:N -0,822 -0,799 0,923"
Hemisellloz -0,093 -0,050 -0,359
Seltiloz 0,093 0,062 0,583
Lignin -0,778 -0,769 0,928"

*Korelasyon 0.05 duizeyinde 6nemli

** Korelasyon 0.05 duizeyinde 6nemli

Atila (2019b)’nin, farkli tarimsal atiklar tizerinde gelisen H. erinaceus mantarmin verim
parametreleri ile substratlarin kimyasal ve ligniseliilozik igerikleri ile iligkileri aragtirdigi
caligmasinda, H. erinaceus mantarimin verim parametreleri ile substratlarin N igerigi
arasinda herhangi bir iligki bulunmadigini, ancak BE (%)’ nin substratlarin lignin icerigi ile
pozitif, selilloz/lignin orani ile negatif iliskili oldugu rapor edilmistir. Atila (2019b)
tarafindan yiiriitiilen Lentinula edodes mantar1 misel gelisimi ile substratlarin kimyasal ve
ligniselllozik igerikleri ile iliskilerini arastirdiklart diger bir ¢alismada ise L. edodes
mantariin verim parametreleri ile substratlarin N igerigi ve lignoselllozik icerikleri

arasinda herhangi bir iligki belirlenmemistir.

Her mantar tird, miselyum biyimesi ve en yiiksek verim igin farkli bir optimum C:N
oranina ihtiyag duyar (Zied et al.,, 2011). Chang ve Miles (1984), Pleurotus spp.'de
primordial indiiksiyon i¢in C:N oranlarinin 32-150 arasinda oldugunu bildirirken, Atila
(2019b), H. erinaceus misel buylmesi i¢in optimum C:N oraninin 44.2 ile 151.6 arasinda
oldugunu bildirmistir. Ancak C:N oran1 63:1 araliginda olan FS ve orta diizeyde N igerigi
(%0.86) miselyum gelisimini desteklemekte, meyve verme siiresini kisaltmakta ve H.
ulmarius'un BE'sini artirmaktadir. Bu ayn1 zamanda, enzimatik bozunma aktivitesinde ¢ok

etkili olan gaz degisimi i¢in FS'nin fiziksel yapisinin uygunlugu ile de iliskili olabilir.

H. ulmarius lignoseliilozik substratlar iizerinde biiylidiigiinde, lignin bozunmasi hemiseliiloz
ve seliilozdan daha disiiktiir. Sivaprakasam (1980), diisiik lignin icerigine sahip mantar
yetistirme substratlarinin daha yiiksek enzim aktivitesine sahip olabilecegini ve boylece daha

yuksek mantar verimi ve BE elde edebilecegini bildirmistir. Wang et al. (2001) ayrica BE
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ile ligninin bozunmasi arasinda negatif bir iligki belirlemistir. CT ve KT substratlar: iizerinde
gozlemlenen zayif verim, i¢lerindeki zengin lignin igerigine ve H. ulmarius'un lignini madde

olarak par¢alama konusundaki zayif yetenegine baglanabilir.

4.6. H. ulmarius mantarinin iiretim siirecinde substratlarin kimyasal ve lignoseliilozik

iceriginde meydana gelen degisimler

Yetistirme dongiisii strecinde analiz edilen substratlarin kimyasal ve lignoseltlozik

igeriklerinde 6nemli oranlarda degisimler meydana gelmistir (p<0.01). (Sekil 4.4).

Misel gelisimini tamamlayan torbalardan alinan 6rnekler ile yapilan analizler sonucunda,
pH, EC, kiil (%), organik madde (%), karbon (%), azot (%) ve C:N oranlarinin degisimi
Sekil 4.4.’de goriilmektedir. Substratlarin sterilizasyon sonrast 6.87 (CT) ile 7.73 (AMK)
arasinda degisen pH degerleri %3.8- %?22.5 oraninda azalarak 5.32-7.43 degerlerine
ulagsmistir. Misel gelisim doneminde 6nemli derecede azalan pH degerlerindeki diisiis sapka
gelisim ve hasat siireclerinde de devam etmis ve liretim sonrasinda kalan subtratlarin pH
degerleri 4.52 (CT) ile 6.18 (MS) arasinda degismistir. (Sekil 4.4). Jahromi et al. (2011),
Mantar iiretimi slirecinde yetistirme ortamlarinin pH’sindaki diislis daha 6nceki ¢alismalarda

da rapor edilmistir (Atila, 2019 a; Atila 2019b).

Kiil ve N igerigi ise, misel gelisim periyodundan sonra tim substratlarda 6nemli 6lciide
artmistir. Bu artis sapka olusum doéneminde de devam etmistir. Mantar yetistiriciliginden
sonra ortaya ¢ikan atik substratlardaki kil ve azot konsantrasyonu sterilizasyon sonrasinda
elde edilen degerlere gore sirastyla %32.4-158 ve %7.6-%81.2 arasinda daha yliksekti. Hasat
sonunda substratlarin kiil igerigindeki artis, substratlardaki organik madde kaybinin bir
sonucu olarak inorganik elementlerin konsantrasyonundaki artis ile aciklanabilir (Singh,
2000; Escalona ve ark.,, 2001). Rao ve Naik (1990), substratta azot sabitleyici
mikroorganizmalarin bazilarinin varliginin substratlarin N iceriginde bir artisa yol
acabilecegini belirtse de, N seviyesindeki bu artig, atitk mantar kompostunda kalan miselyum
ve mantar kalintisina baglanabilir. Normal kosullar altinda, misel gelisimi ve sapka olusumu
sirasinda substratta azot kullandigindan, mantar yetistirme strecinde substrattaki N miktari
mantar N tiikettiginden dolay1 azalma egiliminde olmalidir. Bununla birlikte, atik mantar
kompostundaki N igerigi, mantar kalintist ve misel proteinlerinin toplamidir ve bu
bilesenlerin N igerikleri arasinda ayrim yapmak i¢in herhangi bir analiz yapilmadigindan,

substrattan azot kaybini belirlemek miimkiin degildir.
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C:N oran1 H. ulmarius Uretiminden sonra KT'de %25.4, CT'da %18.6, BS’de %38.13, FS’
de %45.14 ve MS’de %14,7 azalmis, ancak bu diisiis FS ve BS gibi BE'si yiksek
substratlarda daha fazla meydana gelmistir. Sénchez ve Royse (2002), mantar
yetistiriciliginden sonra substratlarda C:N oraninin azaldigini da bildirmistir. Mantar
yetistiriciligi sirasinda lignoseliilozik materyalin fungal hiicre dis1 enzimler tarafindan
parcalanmasi sonucu substratlardaki karbon miktar1 azalir. Ote yandan, gelisen miselyum,
substratin N i¢eriginin artmasina katkida bulunur. Bliyiiyen ortamlarda C oran1 azalirken, N

orani arttik¢a C:N oraninin azalmasi beklenen bir sonuctur.
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Tablo 4.6. Hypsizygus ulmarius iiretim siirecinde substratlarin kimyasal yapilarinda meydana gelen degisimler

Substrat Gelisim Safhasi pH EC Kal N C:N
(%) (%0)
KT Sterilizasyon sonrasi 7,26*%*a 0,73 **b 2,05*%* a 0,29** b 199,85** a
Misel gelisimi sonrasi 6,22 b 0,70 b 2,04 a 0,42a 134,96 b
Hasat sonrasi 494 c 1,23 a 1,64 b 0,38 a 149,17 b
CT Sterilizasyon sonrasi 6,87**a 0,53**c 0,50**c 0,28*b 210,50**a
Misel gelisimi sonrasi 532b 0,73b 1,19b 0,31 ab 182,27 b
Hasat sonrasi 452 c 1,07 a 1,29 a 0,33 a 171,26 b
BS Sterilizasyon sonrasi 7,08**a 1.60**b 8,57 **b 0,52**c 103,01 **a
Misel gelisimi sonrasi 6,45b 1,17 ¢ 550c 0,66 b 83,09 b
Hasat sonrasi 480c 2.03a 11,35a 0,81a 63,73 C
FS Sterilizasyon sonrasi 7,20*%*a 1,50**c 6,70**C 0,86**c 62,87**a
Misel gelisimi sonrasi 5,99 b 220b 7,09b 0,93 b 54,36 b
Hasat sonrasi 545¢ 2,67 a 12,53 a 1,56 a 34,49 ¢
MS Sterilizasyon sonrasi 7,46%*a 2,90*ab 17,44*%*p 1,35**b 35,60**a
Misel gelisimi sonrasi 6,79 b 260b 15,87 c 1,70 a 28,85b
Hasat sonrasi 6,18 c 3,17 a 22,47 a 1,48Db 30,37 b
AMK Sterilizasyon sonrasi 7,73** a 3,47 od 57,63**a 0,74**b 33,26 6d
Misel gelisimi sonrasi 743 b 3,63 54,35b 0,80 a 33,23
Hasat sonrasi VERI YOK VERI YOK VERI YOK VERI YOK VERI YOK

KT: kavak talasi; CT: cam talasi; FS: fasulye samani; MS: musir silaji; BS: bugday samani; AMK: atik mantar kompostu. ¥*P<0.05.**P<0.01'de anlamlilig1 gosterir. ns 6nemli
degil; ayni siitun ve ardindan ayni harf i¢indeki degerler Tukey testi ile 6nemli 6lgtide farkli degildir. (n=10)
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Substratlardaki  hemisellloz  konsantrasyonu kademeli olarak  %3,33-28,39'dan
(sterilizasyon sonrasi) %0-1558'e (misel gelisimi sonrasi) dismiistir (Tablo 4.7).
Hemiseluloz, misel gelisim doneminde H. ulmarius miselleri tarafindan en ¢ok tiiketilen
lignoseliilozik igerikti. Bununla birlikte, yetistirme donemlerinde hemiseliillozun bozunma
oranlar1 substratlara gore farklilik gostermistir. Genel olarak, BS hari¢ substratlar tizerinde
misel gelisim donemi boyunca yuksek bir hemiseliiloz bozunmasi gozlemlenirken, sapka
gelisimi  ve hasat siirecinde daha disiiktii. Sonuglarimiz, lignin ve seliillozun
parcalanmasindan Onceki ilk asamada hemiselillozun mantar i¢in bir enerji kaynagi
oldugunu bildiren Onceki ¢alismalarla uyumludur (Gaitan-Hernandez et al., 2006;
Philippoussis et al., 2003; Philippoussis et al. ., 2011; Atilla, 2019b).

Substratlardaki seliiloz igerigi misel gelisim donemi sonrasinda %18.08 ile %47.11 arasinda
degismistir. MS ve FS substratlarinda seliiloz igerigi azalmasina ragmen CT, KT, BS
substratlarinda degismemistir, AMK substratinda ise %33’lik bir artis gézlenmistir. Uretim
sonrasinda, H. ulmarius, talas seliilozunun ¢ogunu saglam tutarken (KT ve CT'de sirasiyla
%38.5 ve %2.7 kayip), tarimsal atiklarda daha yiiksek bozunma oranlar sergiledi (BS, FS ve
MS'de sirastyla %22.4, %25.4 ve %37 kayip),. MS, BS ve FS substratlar lizerinde gelisen
H. ulmarius'un daha yiksek verimi ve BE(%)'si, bu substratlar Gzerinde meyve verme
asamasi sirasinda yliksek seliilloz bozunmast ile ilgili olabilir. Gorlisiimiiz, hemiseliiloz ve
seliilozun bozunma orani ile BE(%) arasinda pozitif bir iligki oldugunu bildiren Wang ve
arkadaglarinin (2001) sonuglar ile desteklenmektedir. Daha yiiksek verim ve biyolojik
verimlilik, daha yiksek selilaz aktivitesi ile iliskilidir (Kurt ve Biiyiikalaca, 2010).
Seliilozun tarimsal substratlarda hizli bozunmasi, meyve govdesi verimi i¢in gerekli olan

seliilozun daha verimli kullanimina yol agabilir.
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Tablo 4.7. Hypsizygus ulmarius yetistirme periyodu sirasinda substratlarin lignoseliilozik ig¢eriklerinde meydana gelen degisiklikler

Substrat Geligim safhasi Hemiseliiloz Seliiloz Lignin
KT Sterilizasyon sonrasi 13,76** a 49,01** a 25,25** g
Misel gelisimi sonrasi 11,11 b 47,14 a 25,28 a
Hasat sonrasi 941b 4485 b 19,83 b
CT Sterilizasyon sonrasi 20,52**a 41,07ns 25,54**g
Misel gelisimi sonrasi 13,18 b 42.07 22,93 Db
Hasat sonrasi 9,72 ¢c 39,95 20,61 c
BS Sterilizasyon sonrasi 28,39**a 40,35 **a 8,80**b
Misel gelisimi sonrasi 23,16 b 40,07 a 13,67 a
Hasat sonrasi 15,58 ¢ 31,32b 7,38¢C
FS Sterilizasyon sonrasi 13,22**a 48,23**a 13,88**a
Misel gelisimi sonrasi 8,52 b 4172 b 13,42 a
Hasat sonrasi 534c 35,98 ¢ 11,23 b
MS Sterilizasyon sonrasi 17,52**a 35,62** a 13,89 od
Misel gelisimi sonrasi 11,38 b 29,01 b 14,97
Hasat sonrasi 515¢c 2244 c 13,51
AMK Sterilizasyon sonrasi 3,33** 13,56** b 5,89 6d
Misel gelisimi sonrasi 0,00 18,08 a 5,47
Hasat sonrasi VERI YOK VERI YOK VERI YOK

KT: kavak talasi; CT: ¢cam talasi; FS: fasulye samani; MS: musir silaji; BS: bugday samani; AMK: atik mantar kompostu. ¥*P<0.05.**P<0.01'de anlamlilig1 gosterir. ns 6nemli

degil; ayn1 siitun ve ardindan ayni harf i¢indeki degerler Tukey testi ile 6nemli 6l¢tide farkli degildir. (n=10)
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Misel gelisim donemi sonrasinda substratlarin lignin igerigi %5.47-%25.25 arasinda
degismistir. Misel gelisim doneminden sonra, lignin icerigi BS'de artt1 (%55.4) ve KT, FS,
MS substratlarinda degisiklik gostermedi, buna karsilik KT'nin lignin i¢erigi misel biiyiimesi
sirasinda hafifce azaldi (%0.1). MS'de sapka gelisim ve hasat doneminde lignin igerigi
sadece %?2.73 azalmasina ragmen, CT ve KT substratlarinin lignin icerigindeki diisiis
siddetliydi; CT ve KT substratlarinda lignin sirasiyla %25,25'ten %19,83'e ve %25,54'ten
%20,61'e diismiistiir. Literatiirde azotun lignolitik enzim iiretimine etkileri konusunda farkl
goriisler bulunmaktadir. Kachlishvili ve ark. (2005), L. edodes'un daha yiksek lakkaz
aktivitesinin, nitrojen agisindan zengin substratlarda elde edildigini, substratlarin diisiik
nitrojen iceriginin ligninin biyolojik bozunmasini artirabilecegini gosteren sonuglarimizin
aksine, belirtmistir. Ote yandan Blanchette (1991), bulgularimiza benzer sekilde, diisiik N

substrat igeriginin bazi mantar tiirlerinde lignin bozulmasini destekledigini bildirmistir.

Substratin kimyasal bilesimi, lignoseliilozik igerigi parcalayabilen hiicre dis1 enzimlerin
aktivitesini etkiler (Morais ve ark. 2000). Yetistirme doneminde lignin igerigi yiiksek olan
talag substratlarda seliiloz tiiketimi c¢ok diisiikk olmustur. Ligninin biyolojik olarak
par¢alanmasinin zor olmasi nedeniyle, mantar miselyumunun seliiloz ve hemiseliilozdan

kullanimi azalir (Eriksson ve ark., 1990).
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Tablo 4.8. Hypsizygus ulmarius iiretimi sonucu olusan atik mantar kompostunun kimyasal ve lignoseliilozik icerigi

pH EC Kl N C C:N Hemiceluloz ~ Seliiloz Lignin

(dSm+) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
KT 4.94"c 1.23"d 1.647d 0.38"d 57.04"a 149177 b 9.41" b 44.85" a 19.83 a
CT 452 c 1.07d 1.29d 0.33d 57.25a 171.26 a 9.72b 39.95Db 20.61a
FS 5.45b 2.67b 12.53 b 1.56 a 50.73 a 34.49d 5.34c 35.98 ¢ 11.23¢
MS 6.18 a 3.17a 22.47 a 1.48b 4497 b 30.37 e 5.15¢ 22.44 ¢ 13.51b
BS 4.80c 2.03c 11.35c¢ 0.81c 53.03b 63.73 ¢ 15.58 a 31.32d 7.38d

KT: kavak talasi; CT: ¢cam talasi; FS: fasulye samani; MS: misir silaji; BS: bugday samani; AMK: atik mantar kompostu. *P<0.05.**P<0.01'de anlamlilig1 gosterir. ns 6nemli
degil; ayni siitun ve ardindan ayni harf i¢indeki degerler Tukey testi ile onemli 6l¢tide farkli degildir. (n=3)
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4.7. Tarim ve orman endiistrisi atiklarnin H. ulmarius'un sapka boyutlar1 ve

rengine etkileri

Farkl yetistirme ortamlarinin mantar kalitesi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan
calismalarda sapka eni, boyu, sap kalinlig1 ve renk degerleri tespit edilmistir. Sap boyu igin
belirlenen degerler bakimindan substratlar arasinda onemli 6lglide farklilik gosterirken
(p<0.05), sapka genislik, sapka boy ve sap kalinlik a¢isindan substratlar arasinda istatistiksel
fark bulunmamustir (p>0.05) (Tablo 4.4.)

Fasulye sap1 ile hazirlanan ortamda sapka genisligi 96,3 mm ile en yiiksek degere sahipken,
mustr silaji ile hazirlanan ortamda sapka genigligi 87,6 mm olarak belirlenmistir. Sapka boyu
bakimindan kavak talasi ile hazirlanan ortam 80.2 mm ile en yiiksek degerde oldugu
belirlenirken, bunu takiben ¢am talasi, fasulye sap1, bugday samani ve en kiigiik degere sahip
ortamin musir silaji (78.6 mm, 76.1mm, 75.3 mm, 75.1 mm) oldugu tespit edilmistir. Sap

boyu bakimindan kavak talasi ortami en yiiksek degere sahiptir (62.6 mm).

Munna ve ark. (2019), farkli yetistirme ortamlarinin sapka biiyiikliiklerine etkisini
arastirdiklar1 ¢calismalarda, farkli ortamlarin sapka genisligi ve sap uzunlugu iizerinde etkili
oldugunu, H. ulmarius’un sapka genisliginin 6.00 cm ile 6.33 cm arasinda degistirken, sap
uzunlugunun 7.50 cmile 11.17 cm arasinda degistigini bildirmislerdir. Khade ve ark. (2019),
farkli yetistirme ortamlarinda gelisen H. ulmarius sapkalarinin sapka ¢apinin 4.09 ila 6.72
cm, sapka uzunlugunun 2.62 ila 4.43 cm, sapka capmn ise 2.73 ila 3.84 cm arasinda
degistigini rapor etmislerdir. Bizim calismamizda elde edilen veriler Munna ve ark. (2019)
ve Khade ve ark. (2019) tarafindan elde edilen verilere gore daha yuksektir. Sapka ¢ap1 ve
sap uzunlugu Uzerinde havalandirma miktar1 ve 1sikta etkilidir (Kivaisi ve ark., 2003).
Zadrazil (1978), sap uzunlugu arttikca mantarin kalitesinin diistiiglinii belirtmislerdir.
Neupane ve ark. (2018), yetistirme ortami hazirliginda kullanilan substratlar ve tarimsal
atiklarin kimyasal bilesiminin sap uzunlugundaki farkliliklardan sorumlu olabilecegini

sOylemislerdir.
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Tablo 4.9. Farkli yetistirme ortamlarinin Hypsizygus ulmarius sapka boyutlari iizerindeki
etkileri

(;S;ll;;(l?k Sg‘;‘;a Sap Boy Sap Kalinhk
(mm) (mm) (mm) (mm)
KT 92.5 6.d 80.2 6.d. 62.6*a 14.36.d
CT 94.2 78.6 44.9 b 19.1
FS 96.3 76.1 57.7 ab 23.3
MS 87.6 75.3 43.6 b 14.9
BS 97.7 75.1 48.6 ab 17.3

KT: kavak talasi; CT: ¢am talast; FS: fasulye samani; MS: musir silaji; BS: bugday samani; AMK: atik mantar
kompostu. *P<0.05.**P<0.01'de anlamlilig1 gosterir. 0.d. 6nemli degil; ayni siitun ve ardindan ayni harf
icindeki degerler Tukey testi ile 6nemli 6l¢iide farkli degildir. (n=10)

CAM TALASI

FASULYE SAPI KAVAK TALASI

MISIR SiLAJI

Sekil 4.5. Farkli substratlarda gelisen H. ulmarius sapkalari
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Farkli yetistime ortamlarindan hasat edilen mantarlarin renk Slgiimleri karsilagtirildiginda,
yetistirme ortamlarinin sapkalarin a* degerleri ve Hue degerleri iizerinde etkileri olmadigi
halde, L* degeri, b* degeri ve Croma degerleri iizerinde ise %1 seviyesinde Onemli
bulunmustur (p<0,01). Elde edilen sonuclarda sapkalarin L* degerleri 77.5 ile 87.6 degerleri
arasinda degismistir. Buna gore, fasiilye sap1 ve misir silaji ile hazirlanan substratlardan elde
edilen sapkalarin rengi daha beyazdir. Bugday sapindan elde edilen sapkalar daha koyu
renktedir. Calismada elde edilen b* degerleri 8.29 (KT) ve 11.56 (MS) arasinda degisirken,
Croma degeri ise 8.31 (KT)- 11.57 (MS) arasinda degismistir. Hue degerleri ise 86.8 (KT)

ve 88.2 arasinda bulunmustur.

Tablo 4.10. Farkli yetistirme ortamlarinin Hypsizygus ulmarius sapka rengi lizerindeki

etkileri
Substrat L a b Croma Hue
KT 81.0 **bc 0.45 6.d 8.29**b 8.31**b 86.86.d
CT 85.1ab 0.53 9.72 ab 9.74 ab 86.9
FS 87.6a 0.46 10.87 a 10.88 a 87.4
MS 86.7 a 0.38 11.56 a 11.57 a 88.2
BS 775¢c 0.38 9.63 ab 9.63 ab 87.7

KT: kavak talasi; CT: cam talast; FS: fasulye samani; MS: musir silaji; BS: bugday samani; AMK: atik mantar
kompostu. *P<0.05.**P<0.01'de anlamliligi gosterir. 0.d. onemli degil; ayni siitun ve ardindan ayni harf
icindeki degerler Tukey testi ile 6nemli 6l¢iide farkli degildir. (n=10)

4.8. Tarim ve orman endiistrisi atiklarimin H. ulmarius'un sapka besin icerigine

etkileri

Farkli yetistirme ortamlarinin, sapkalarin kuru madde, kil, protein, yag, karbonhidrat

icerikleri ve enerji degerleri tizerine etkileri %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Denemede, farkli ortamlarda gelisen H. ulmarius sapkalarinin kuru madde igeriginin %10.45
ile %11.52 arasinda degistigi belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar Kalac (2009) ‘un
bildirdigi degerlerden yiiksektir. En yiiksek kuru madde igerigine sahip sapkalar fasulye
sapinda gelisirken, en diisiik kuru madde igerigine sahip sapkalar CT substratindan hasat
edilmistir. Malayil et al. (2017), saman tizerine piiskiirtiilen siv1 biyogazin mantarin nem
icerigini arttirarark %93’e ¢ikardigini rapor etmislerdir. Buna gére bahsedilen ¢alismada H.
ulmarius i¢in belirlenen kuru madde igerigi %7’dir ve bizim c¢alismamizda elde edilen

degerlerden olduk¢a diisiiktiir. Bunun sebebi Malayil ve ark (2017), iiretim sirasinda
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mantarlarin tizerine piiskiirttiikleri su ve s1v1 biyogazin sapkalarin nem igerigini yilikseltmesi

olabilir.

Farkli ortamlarda yetistirilen H. ulmarius sapkalarinin kiil igerigi %6.11-%7.95 arasinda
bulunmustur. En yiiksek kiil icerigi CT substratinda belirlenirken, en diistik kiil igerigi FS
substratinda tespit edilmistir. Hausiku ve Mupambwa (2018), H. ulmarius sapkalarinin kiil
iceriginin yetistikleri ortama gore %7.69-8.46 arasinda degistigini bildirmistir, Sunday ve
ark., (2020), farkli ortamlarda yetistirdikleri H. ulmarius mantarlarinin kiil igeriklerini
%7.96-10.50 olarak belirlerken, Khan ve ark. (2009), H. ulmarius’un kiil igerigini %9.2
olarak tespit etmislerdir. Elde edilen veriler Hausiku ve Mupambwa (2018) ile uyussa da
Sunday ve ark. (2020) ve Khan ve ark. (2009)’un bulgularina gore diisiiktiir. Bunun sebebi,
sapkalarin farkli ortamlarda tiretilmis olmalaridir. Sapkalarin kiil icerikleri yetistirme
ortamindan etkilenmektedir. Bonati et al, (2004), farkl1 yetistirme ortamlarda trettikleri P.
ostreatus ve P. sajor-caju sapkalarmin kiil igeriklerini belirlemisler ve geltik sapinda gelisen
P. sajor-caju sapkalarinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Farkli olarak, P. ostreatus
sapkalarinda ise muz yapraklar yetistirme ortami olarak kullanildiginda kiil igeriginin arttig1

tesbit etmislerdir.

Michael et al. (2011), farkli ortamlarda yetistirilen mantarlarin protein ve diger besin
igeriklerinin ¢ok farkli bulundugunu ifade etmislerdir. Basidiomycetes mantarlari, azot
kullantmim1 maksimuma ¢ikarabilen ve onu yenilebilir mantar proteinleri seklinde
biriktirebilen en verimli organizmalardan biridir (Leisola ve ark., 2012). Kurt ve Bliyikalaca
(2010), mantarlarin, lignoseliilozik materyallerin biiyiik molekiil agirlikli ¢bzinmeyen
bilesenlerini ¢6ziinebilir-diisiik molekiiler agirlikli  bilesiklere doniistiiren enzimler
salgiladiklar1 ve bu bilesiklerin beslenme i¢in mantarlar tarafindan yetistirme ortamindan
emilebildigi bildirilmislerdir. Calismamizda, misir silaji ile yetisen mantarlarin protein orani
%20.07 ile en yliksek degere sahipken, %12.11 ile cam talaginda yetistirilen mantarlarin en
diisiik protein igerigine oldugu saptanmistir. MS ortaminda hasat edilen sapkalarin protein
icerigi KT, CT, FS, BS substratlarinda gelisen sapkalara gore sirasi ile %26,1, %39,7, %16,7
ve %24.9 oranlarinda yiiksektir. Khan ve ark, (2008), yaptiklar1 calismada en yuksek azot
icerigine sahip olan muz yapraklari ile hazirlanan yetistirme ortamindan en yliksek protein
degerine sahip Pleurotus florida sapkalarini hasat ettiklerini bildirmiglerdir. Ayni ¢alismada
sekilde en diisiik protein icerigine sahip seker pancari posasindan da en diisiik protein

icerigine sahip sapkalar elde edilmistir. Yetistirme ortamlarinin protein icerigi ile sapkalarin
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protein igerigi arasinda iliski bulunduguna dair sonucumuz Khan ve ark. (2008)’nin
sonuclart ile uyusmaktadir, Malayil ve ark (2017)’de azot igerigi yiiksek olan sivi azotun
puskiirtildiigi torbalardan elde edilen sapkalarin protein degerinin yiiksek oldunu
bildirmislerdir. H. ulmarius’un protein igerigi Hausiku ve Mupambwa (2018) tarafindan
%17.3-21.22, Sunday ve ark. tarafindan %19.25- 24.5, Khan ve ark. (2009) tarafindan ise
%31.3 olarak ifade edilmistir, Munna ve ark. (2019), farkli yetistirme ortamlarinin H.
ulmarius’un besin igerigine etkisini belirledikleri ¢alismalarinda maksimum protein igerigini
%31.50 ile bugday samani ve muz yapragi ile hazirlanan ortamlarda yetisen sapkalarda elde
etmiglerdir. Ayn1 ¢alisgmada maksimum karbonhidrat igerigide (%22.67) ayni ortamda
kaydedilmistir.

Calismamizda elde edilen veriler 6nceki calismalarda (Hausiku ve Mupambwa, 2018) ve
Sunday ve ark. (2020)’nin sonuglari ile yakin olsada, Khan ve ark. (2009) ve Munna ve ark.
(2019) H. ulmarius'ta ¢cok daha yuksek protein icerikleri rapor etmislerdir. Bu farkin,
belirtilen calismalarda mantar protein igerigini hesaplamak igin katsay1 olarak kullanilmasi
gereken 4.38 katsayis1 (Bano ve Rajarathnam, 1988) vyerine 6.25 Kkatsayisinin

kullanilmasindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.

En yiiksek yag oranina sahip mantar %2.89 ile bugday samaninda yetisen ortamdan hasat
edilirken, misir silaji ortaminda yetisen mantarlarin %2.67, fasulye sapi ile yetisen ortamda
%?2.5, kavak talasinda % 1.99 ve ile cam talasinda yetisen mantarlarin %1.98 oraninda yag
icerigine sahip oldugu saptanmistir. Hausiku ve Mupambwa, (2018), farkli yetistirme
ortamlarinda gelisen H. ulmarius sapkalarmin yag igeriginin %1.48 ile 1.98 arasinda
degistigini bildirirken, Sunday ve ark. (2020) ise bu degerin %3.8-4.2 arasinda oldugunu
rapor etmistir. Caligmamizda KT ve CT ortamlarindan elde edilen veriler Hausiku ve
Mupambwa, (2018)’nin verileri ile uyumlu olsada FS, BS ve MS substratlarindan elde edilen
veriler belirgin derecede daha yiiksek degerlere sahiptir. Bu ¢aligmada elde edilen yag
igerikleri, daha Once farkli substratlar iizerinde yetistirilen H. ulmarius mantarlar1 igin
bildirilenlere benzer iken (Munna ve digerleri, 2019; Usha ve Saguna, 2015), Sunday ve ark.,
(2020) tarafindan bildirilenden diisiik, Khan ve ark, (2009) tarafindan bildirilen degerlerden

ise ylksektir.

Karbonhidrat icerigi bakimindan kavak talas ortaminda yetisen mantarlar istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. En yliksek karbonhidrat igerigine sahip mantar, %77,96 ile ¢cam talas1

ortaminda yetistigi belirlenmistir. En diisiik ise %69,3 ile musir silaji yetisen mantarlarda
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oldugu saptanmigtir. Patil ve ark. (2010) H. ulmarius'ta bulunan toplam karbonhidrat

icerigini %30.24 - %42.26 olarak rapor etmislerdir.

H. ulmarius'taki toplam karbonhidrat igerigi %69.31 (MS) ile %77.96 (CT) arasinda
degisirken, gecmis arastirmalar diger bazi mantar tiirleri i¢in daha diisiik veya benzer
degerler bildirmistir (Kadnikova ve ark., 2015). Bu varyasyonlar, farkli metodolojilerin,
substratlarin ve suglarin kullanimina baglanabilir. Peter (2013) mantar karbonhidratlarinin
diger terapotik eylemlerle birlikte kan sekeri diizeylerinin diisiiriilmesini kolaylastiran diyet

lifi olarak kabul edilebilecegini bildirmistir.

H. ulmarius'un zayif bir enerji kaynagi oldugu, ilgili literatiir degerlerine benzer sekilde
378.5-388.1 kcal/ 100 g d.w. enerji degeri sagladigi gosterilmistir (Manjunathan ve
Kaviyarasan, 2011; Wang ve digerleri, 2014). Degerlendirilen bes farkli yetistirme ortama,
H. ulmarius mantar1 ham proteini, yagi, kiili, karbonhidrati ve enerjisinde genis
varyasyonlar sundu. Bu tur Sonuglar, yetistirme substratlarinin uygun se¢imi veya

modifikasyonu yoluyla mantarin besin degerini artirma potansiyelini gostermistir.
4.9. H. ulmarius sapkalariin toplam fenolik iceriginin degerlendirilmesi

Fenolik bilesikler, en yaygin olarak bilinen bitki sekonder metabolitleri arasindadir ve giiglii
antioksidanlar olarak islev goriir. Kiiltire alinan H. ulmarius mantarlarinin toplam fenolik
icerikleri ile ilgili literatiir verileri sinirlidir (Babu ve Rao, 2013; Shivashankar ve
Premkumari, 2014). Ayrica, mevcut ¢alismada farkli tarimsal atiklarda yetistirilen H.
ulmarius'un toplam fenolik icerigi (TPC) ilk kez degerlendirdi. Farkli ortamlarda yetistirilen
H. ulmarius sapkalarinin TPC'si, 3.65 mg GAE/ g ve 4.64 mg GAE/ g arasinda degisirken,
toplam fenolik igerik L. edodes igin 18.03 mg GAE/g (Lee ve ark., 2021), G lucidum igin
2.107 mg GAE/qg, Pleurotus spp. i¢in 2.725-36.0 mg GAE/g (Imran ve ark., 2011; Gonzalez
ve ark., 2021), H. erinaceus miselyum ve sapkalarinda (3,82-4,89 mg GAE/g) (Dogan ve
ark., 2021) ve G. lucidum i¢in (2.107 mg GAE/g) (Sknepnek ve ark., 2011) olarak rapor

edilmistir.

53



Tablo 4.11. Farkl yetistirme ortamlarinin Hypsizygus ulmarius sapka besin icerigi tizerindeki etkileri

Toplam fenol Kuru madde Protein Yag Kal Karbonhidrat Enerji

(mg GAE/qg) (%) (%) (%) (%) (%) (Kkal)
KT 4.01*ab 10.54**b 14.83**c 1.99**d 7.87**a 75.30**b 378.5**C
CT 3.65Db 10.45Db 12.11d 1.98d 7.95a 77.96 a 378.1c
FS 3.98 ab 1152 a 16.72 b 250 ¢ 6.11c 74.67b 388.1a
MS 3.82ab 10.76 b 20.07 a 2.67Db 7.96 a 69.31c 3815b
BS 4.64 a 11.02 ab 15.08 ¢ 2.89a 6.63 b 75.40b 388.0a

KT: kavak talasi; CT: ¢cam talasi; FS: fasulye samani; MS: musir silaji; BS: bugday samani; AMK: atik mantar kompostu. *P<0.05.**P<0.01'de anlamlilig1 gosterir. ns 6nemli
degil; ayni siitun ve ardindan ayni harf i¢indeki degerler Tukey testi ile onemli 6l¢tide farkli degildir. (n=3)
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5. TARTISMA VE SONUC

2020 yilinda yiiriitilen bu ¢alismada, Ulkemizde ve bdlgemizde kolay ve ucuz olarak
bulunabilecek farkli tarim ve orman atiklari ile hazirlanan ortamlarin H. ulmarius mantarinin
verim ve kalitesine etkisi arastirilmis; yetistirme ortamlarindan, sterilizasyon sonrasi, misel
gelisimi sonrasi ve hasat sonrasi alinan Orneklerde ortamlarin kimyasal igerikleri ve
lignoselilozik igeriklerinde meydana gelen degisimler belirlenmis ve bunun verim
mekanizmasina etkileri ortaya konmaya ¢alisilmistir. Ayrica, yetistiricilikte kullanilan farkl
substratlarmin H. ulmarius sapkalarmin besin igerigi ve fenolik igerigine etkileri

arastirilmistir. Calismada elde edilen sonuglar ve oneriler agagida 6zetlenmistir:

Calismamizda, farkli substratlar (izerinde gelisen H. ulmarius’un misel gelisim siiresinin,
kullanilan substrata bagli olarak 19.1-31.1 gun arasinda degistigi belirlenmistir. Calismada
kullanilan substratlar arasinda en hizl1 kolonizasyon atik mantar kompostu substrati {izerinde
gerceklesmistir. Ancak atik mantar kompostu tizerinde H. ulmarius miselleri ¢ok hizli
gelistigi halde gelisen miseller ¢ok zayiftir ve bu substratta misel gelisim siireci sonunda
taslak olusumu gergeklesmemistir. Bunun sebebinin, atik mantar kompostunun H. ulmarius
mantarinda taslak ve sapka gelisimini tesvik edecek yeterli seliiloz ve hemiseliiloz igerigine
sahip olmamasi oldugu sonucuna varilmigtir. Hizli misel gelisimi ise H. ulmarius
misellerinin biiytlik bir miktar1 P. ostreatus miselleri tarafindan sindirilmis olan atik mantar
kompostunda daha rahat gelisebilmesi ve daha Once bazi arastiricilar tarafindan da
bildirildigi gibi mantar misellerinin zayif ve elverissiz ortamlarda daha hizh
gelisebilmelerine baglanmistir.  Atik mantar kompostu tek basina H. ulmarius tretiminde
kullanilamaz. Ancak bu atik materyalin degerlendirilebilmesi ya da lignin icerigi ¢cok yiiksek
olan ve bu nedenle H. ulmarius mantarmin iyi verim sergilemedigi substratlarla belirli
oranlarda kanstirilarak elde edilebilecek sonuglar daha sonra yapilacak caligmalarda

arastirilmalidir.

Calismada, en yliksek verim fasililye samanindan hazirlanan yetistirme ortamindan elde
edilmistir. Bu substrattan elde edilen verim talas ortamlarindan 3 kat fazla, diger tarimsal
atiklardan ise en az %50 daha fazladir. Fasiilye sapinin H. ulmarius mantarimin tiretiminde
kullanim1 sadece verim agisindan degil {liretim siirecini kisaltmasi agisindan da diger
substratlara karsi tistlinliik saglamistir. Misel gelisimi, ilk taslaklarin olusumu ve ilk hasada

kadar gecen stireler bakimindan fasiilye sapi1 substratinda gelisen mantarlar, diger
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substratlara gore ¢ok daha kisa siiregler sergilemislerdir. Bu nedenle 90 giinliik siirecte,
kavak talasi ve cam talag1 substratlarindan 2 flag, misir silaji ve bugday sap1 substratlarindan
3 flas elde edilirken, fasiilye sap1 substratindan 4 flas elde edilmistir. Bu yiiksek verimin ve
kisa tiretim dongiisiiniin sebebi bu substratin H. ulmarius’un ihtiya¢ duydugu besin igerigine
sahip olmasi ve uygun selilloz ve hemiseliilloz igeriginin yani sira fiziksel ozellikleri
bakimindan uygun 6zelliklere de sahip olmasidir. Poroziteli ve havadar yapisi sayesinde
mantar enzim sisteminin ¢alismasi i¢in gereksinim duyulan oksijenin bu substratta optimum

sekilde saglanabilmis olmas1 muhtemeldir.

Orman endiistrisi atiklar1 olan kavak talasi ve ¢am talasindan en diisiik verim elde dilmis
olup bu durum talag substratlarinin zengin lignin icerigine ve H. ulmarius'un kahverengi
cliriik¢iil bir mantar olmasi sebebi ile lignin benzeri maddeleri par¢alama konusundaki zay1f
yetenegine baglanmistir. Diger taraftan talas substratlarinda tarimsal atiklarda iiretilen
mantarlara gore daha az sayida fakat cok daha iri mantarlar elde edilmistir. Bu durum talag
substratlarinda porozitenin diisiik olmasi sebebi ile daha az sayida taslak olusumu ve sonug

olarakta olusan az sayidaki taslagin daha iri mantarlar olusturmas ile agiklanabilir.

Lignolozik icerigin parcalanmasi ve verim arasindaki iligkileri belirlemeye yonelik yapilan
analizler sonucunda, H. ulmarius'un verim performansinin, substratlarin seliiloz ig¢eriginin
bozulmasiyla ilgili oldugu goriilmiistiir. Talas substratlar1 da yiiksek lignin icerigine sahip
olduklar1 halde, bu substratlarda seliilloz bozunmas1 daha diisiik diizeyde olmus bu durumda
diisik verim ile sonuclanmistir. Talasta selilloz parcalanmasinin az olmasi, talas
substratlarinin H. ulmarius lignin parcalayici enzimlerinin aktivasyonu i¢in gerekli fiziksel
kosullar1 (porozite, oksijen vb..) saglayamamasi ile de alakali olabilir. Ayrica talas
cesitlerinin yiiksek lignin konsantrasyonu mantar verimini olumsuz yonde etkilemektedir.
H. ulmarius misel gelisim siireci boyunca enerji kaynagi olarak ¢ogunlukla hemiseliiloz

kullanir, oysa yetistirme siireci boyunca lignin kullanimi sinirhidir.

Calismada farkli ortamlarda gelisen sapkalari kuru madde icerikleri %10,44-11,52, protein
igerigi %12.11-20.07, yag icerigi %1.98-2.89, kiil icerigi %6.11-7.95 ve karbonhidrat icerigi
%69.31-77.96 arasinda degismistir. Enerji degerleri ise 378.1 kkal/100 gr kuru mantar ve
388.1 kkal/100 gr kuru mantar arasinda bulunmustir. H. ulmarius mantari, yiiksek protein
icerigi, diisiik yag icerigi ve enerji degeri ile saglikli bir besin maddesidir. Ayrica 3.65 mg
GAE/ g kuru mantar ve 4.64 mg GAE/ g kuru mantar fenolik igerigi, yiiksek antioksidan

igerigine sahip oldugunun 6nemli bir delilidir.
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H. ulmarius mantarmin yetistiriciligi sirasinda kimyasal icerik ve lignoselilozik
kompozisyonun degisim oranlari, substratlara bagli olarak farklilik gosterir. Genel olarak,
atik H. ulmarius mantar substratinin EC, nitrojen, kiilii artarken pH, C:N orani, seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin igerigi baslangi¢ substratina gore azalir. Tarim ve orman atiklarindaki
lignoseliilozik igerigin konsantrasyonunun azaltilmasi onlar1 daha besleyici ve kolay
sindirilebilir hayvan yemi haline getirirken, yiksek azot igerigi ve organik maddesi
sayesinde toprak diizenleyici olarak da kullanilabilirler. H. ulmarius Gretimi, tarim ve orman
atiklarinin katma degerli tiriinlere verimli bir sekilde kullanilmasini ve biyoddniistiiriilmesini
saglayabilir. Ayrica bu yontemle biiyiik miktarlarda atik ¢evreye zarar vermeden bertaraf

edilebilmektedir.

Mevcut sonuglar, H. ulmarius'un diisiik lignin ve yiiksek seliiloz igeren ve diisiik veya asiri
miktarda N icermeyen substratlar1 tercih ettigini ortaya koymaktadir. Fasiilye samani
substratinin H. ulmarius'un potansiyel verimini arttirdig1 ve sapka verme suresini kisalttigi
acikca goriilmektedir. Ayrica, H. ulmarius yetistiriciliginde substrat olarak bugday samani

ve musir silajinin kullanilmasi, tatmin edici verimler saglayabilir.
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